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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Ates boceklerinden yakamoza sebep olan planktonlara, oradan deniz dibinde yasayan canlilara, yeryiiziinde pek cok canliisildiyor.

Bu aymn kapak konusu“Biyoliiminesans”ta arkadasimiz Ozlem Ekici bizi bu 151k sacan canlilanin diinyasinda harika gérsellerle dolu bir yolculuga gikariyor.
Gorsellerin arasinda kendinizi Avatar filiminin gectidi kurgusal Pandora gezegeninde zannedebilirsiniz, ama garanti ediyoruz gériintiilerin hepsi

kendi diinyamizdan. Biyoliiminesansin mekanizmalarindan ve kimyasindan da bahseden Ozlem, yazisini biyoliiminesansin giiniimiiz teknolojisinde

kullaniminindan, drmegin kanserli hiicreleri isaretlemek gibi uygulamalardan bahsederek noktaliyor.

TUBITAK'in temiz bir gelecek icin diizenledidi alternatif enerjiyle calisan otomobil yanislan bu sene 9-15 Temmuz tarihleri arasinda diizenlendi.
izmit Kbrfez Yans Pistinde Giines enerjisiyle calisan arabalarin kiyastya yanstigi Formula-Gnin sekizindisi, hidrojenle calisan arabalarin yansi Hidromobilin
ise altinasi yapildi. Bu cekismeli yanislarin haberini de sayfalarimizda bulabilirsiniz.

TUBITAK 12-13 Temmuz tarihleri arasinda The Marmara otelinde diizenlenen Yurtdisindaki Bilim insanlan Kurultay'na ev sahipligi yapti.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligji ve TUBITAK'in katkilaniyla bu yil ilk kez diizenlenen bu organizasyona yurtdisinda calisan bilim insanlan ile Tiirkiyeden
bilim insanlan, cesitli kamu ve &zel kurulug temsilcileri katildi. Ulkemizin yurtdisindaki Tiirk bilim insanlan ile baglanni giiclendirmek ve onlanin
tecriibelerini iilkeye aktarmak icin diizenlenen bu kurultaydan izlenim ve haberleri de okuyabilirsiniz. Ayrica hepsi alanlaninda diinya ¢apinda uzman

bu bilim insanlarindan siz Bilim ve Teknik okuyuculan icin popiiler bilim yazilan istedik. Bu yazilan gelecek sayilarimizda sizlerle bulusturmayi umuyoruz.

Bu ay sayfalarimizda Tiirkiye'deki toryum rezervlerini enerji ve faydaya doniistiirebilecek ADS reaktdrlerini ve parcacik hizlandinalan

“Yesil Niikleer Enerji” yazisinda bulabilirsiniz. “Bir Parcacik Bulmak” yazisinda CERN'de calisan Tiirk bilim insanlarinin kaleminden Higgs bozonuyla
ilgili calismalarin hikayesini dgrenecegiz. Prof. Dr. Yunus Cengel “Bilim ve Fen”yazisiyla ¢ok tartisilan “bilim” kavramina isik tutuyor.

Arkadagimiz Ozlem Ak kinci de réportajlarina LOSEV'den bir basar hikéyesiyle devam ediyor. Yazarimiz Bértecin Ege 6 Agustos'ta Marsa inmesi
planlanan Curiosity (Merak) isimli yeni nesil kasif robotu bizlere tanrtiyor. Curiosity'nin Mars'ta yasamla ilgili daha kesin bulgulara ulasmasi bekleniyor.
Bu sicak yaz ginlerinde yazanimiz Kadir Demircan gdkyiiziindeki jet akintilarina dikkati cekiyor. Jet akintilarinin tarihte ve giiniimizde

kullanim buldugu alanlardan bahsederken kavurucu sicaklar ve siirekli yagan yagmurlardaki roliinii de sorguluyor.

Sicaklar demisken, deniz kenarinda olamayanlan “insansiz Sualti Araclari” ve “Denizin Rengi” yazilarinin biraz olsun serinletmesini umuyoruz.

Siiper bilgisayarlar ve Windows 8'le ilgili yazilarin da teknoloji severlerin ilgisini cekeceginden eminiz.
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Icindekiler

Cenevre deyince akliniza CERN, Biiyiik Hadron Carpistiricisi ve 4 Temmuz 2012 giinii yapilan agiklamalar yerine cikolata, saat ve bankacilik mi
geliyor? 0 zaman bu yaziy okumalisiniz! Yoksa akliniza Higgs Bozonu mu geliyor? 0 zaman bu yaziyi mutlaka okumalisiniz! Gelin yeni bir bozonun
kesfi ile sonuglanan bu macerayi birlikte yasayalim.

ABD'ye ait Curiosity (Merak) adli yeni nesil kasif robotun 6 Agustos'ta Mars yiizeyine inmesi bekleniyor. Kasifin baglica gorevi

-ayni kendinden dnceki Spirit ve Opportunity gibi- Kizil Gezegen'de milyarlarca yil 6nce var oldugundan artik neredeyse emin olunan yasama
dair yeni ipuclan bulmak. ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA tarafindan gelistirilen bu yeni nesil kasif robot, ayni zamanda NASAnin
simdiye degin baska bir gezegene gdnderdigi en gelismis robot. NASAin tek korkusu ise, bu gdrev sirasinda aracin Mars'a inene kadar uzayin
derin boslugunda kat edecedi milyonlarca kilometre yol degil, Curiosity'nin inisi sirasinda yasanacak son yedi dakika. Korku dolu bu

son yedi dakikanin son asamasinda, ufak bir otomobil biiyiikliigiindeki Curiosity yeni gelistirilen bir ving sistemi ile Mars yiizeyine indirilecek.

Atesbdceklerinin yaz gecelerini aydinlatan isikli danslan, avini bagindan sarkan isikli bir diken sayesinde yakalayan fener balig,
denizlerde yakamoz dedigimiz olay: gerceklestiren tek hiicreli canlilarin su yiizeyindeki muhtesem dansi, denizanalarinin isildayarak
denizin derinliklerinde siiziilmesi. Hayat agaci yanip sonen, parlayan, isiltilaryla g6z kamagtiran organizmalarla donanmig halde.

Bu canlilar baska bir alemden gelmedi. Yasadigimiz diinyada, ozellikle denizlerde bu canlilardan bol miktarda var. Peki bu canlilari diger
canlilardan farkli kilan ne? Cevap ok basit: Biyolojik olarak 1sik iretebilme yetenegi. Biyoliiminesans yani enzimler denetiminde
olusan bir kimyasal tepkime sonucunda 1si yerine agida ¢ikan “soguk 1sik”. Dogal ve rengarenk bir canlilik. Isildayan canlilar, ister karada
olsun ister denizin derinliklerinde, pinltilanyla doganin akil almaz giizelligine eslik ederek yasadigimiz diinyaya renk katiyorlar.
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Haberler

Likenler uzayda
hayatta kalabiliyor

Murat Yildirim

Astronotlar uzaya ¢tkmadan once zorlu
sartlarda, 6rnegin sogukta ve radyas-
yon altinda hayatta kalabilmek i¢in saatlerce
hazirlik yapiyor. Likenler de benzeri sartlar
uzayda yasadi. Daha sonra Dinyaya geri
getirilen bu likenler uygun sartlar tekrar
olusunca biiylimeye devam etti.

Avrupa Uzay Ajansrnin Uluslararas:
Uzay Istasyonunda yiiriittiigii bir aras-
tirmada, hayatin sinirlar1  aragtiriliyor.
2008de bilim adamlari valiz biyiikligiin-
de bir paketle bazi organik malzemeleri
ve canli organizmalari istasyona gonder-
di. Paketin igindekiler 18 ay, uzay sartla-
rinda minimum koruma ile kaldi. Uzay
Istasyonunun digina baglanan bakterileri,
tohumlari, likenleri ve algleri korumak
icin 6zel bir ¢aba sarf edilmedi. Normal
sartlar altinda, canlilar sicaklik degisimle-
rinden ve Giinesten gelen zararl 1ginlar-
dan Diinya atmosferi tarafindan korunur.
Fakat uzaya ¢ikarilan bu organizmalar ve
organik malzemeler uzayda Giinegten
gelen 1simlarin tiim giiciine maruz kaldu.
Ayrica bu organizmalar Diinya ¢evresin-
de attiklar1 200 tur boyunca -12°Cden
+40°C’ye kadar sicaklik degisimi yasadi.

4

2009da Diinyaya geri getirilen organik
malzemeler tizerinde tamamlanan ¢aligma-
larin sonuglari artik yayimlaniyor. Diinya'ya
geri getirilen liken tiirlerinden bazilar1 nor-
mal gelismelerine devam etti. Bu sonug,
hayatin bir gezegenden bagka bir gezegene
hatta giines sistemlerine yayilabilecegini 6n
goren “panspermia’ fikrine destek olarak
gortilityor. Avrupa Uzay Ajansi bu ilging ku-
ramu1 sinamak igin benzer ¢alismalara farkl
orneklerle devam etmeyi planlyor.

Bu gelisme kozmetik sirketlerinin de il-
gisini ¢ekti. 18 ay boyunca Giines 1ginlarina
maruz kalmasmna ragmen etkilenmeyen li-
kenlerden Giines 1sinlarma karst etkili yeni
maddeler elde edilebilecegi umuluyor.

Dortdivan
Akbabalari
Korunuyor

Biilent Gozcelioglu

Ornitofoto Kus ve Yaban Hayat Fotog-
rafcilart Dernegi tarafindan yuritilen
“Dortdivan  Akbabalar1 Koruma Projesi”
Haziran ayinda basladi. Birlesmis Milletler
GEF Kiigiik Destek Programi (UNDP / GEF
SGP) ve Doga Koruma Merkezi (DKM)
tarafindan desteklenen projede Bolunun
Dértdivan ilgesindeki akbabalarin ve yagam
alanlarmm korunmasi i¢in ¢alismalar yapi-

liyor. Avrupada goriilen 4 akbaba tiirtiniin
(kara akbaba, kizil akbaba, kiiciik akbaba,
sakalli akbaba) hepsinin bir arada goriildigii
Dértdivanda, en bityiik sorunlari besin bul-
mak olan akbabalar igin istikrarl ve saglikli
besin kaynag1 saglayacak bir besleme istas-
yonu kurulmasi ve yasayip tredikleri habi-
tatin korunmasi 6ncelikli hedefler arasinda.
flge merkezinde yer alan “Akbaba Ofisi” ile
de bolge halkinin ve yerel idarelerin akba-
balar ve doga koruma konusunda egitimi,
Kartalkaya yolu {izerinde yer alan ilgeden
gecen turistlerin konuya ilgilerinin gekile-
rek akbabalar ve koruma projesinin bilinir-
liginin saglanmas1 amaglaniyor. Ornitofoto
Dernegi, proje kapsaminda yaban hayat fo-
tografcilarina hizmet edecek bir fotograf e-
kim kamuflaji insa ediyor. Ulusal tanitimi ve
Akbaba Ofisi'nin resmi aciligt 1 Eyliil 2012de
Tiirkiyede de kutlanacak olan Uluslararas
Diinya Akbaba Giinirnde gergeklesecek olan
projenin detaylarina www.dortdivanakba-
balari.org adresinden ulagilabilir.

Fotograf: Zafer Tekin

Fotograf: Zafer Tekin
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Titann
Gizli Okyanusu

Alp Akoglu

Satiirn’ﬁn uydusu Titan da okyanuslu
uydulara katildi. Daha once Jiipiter'in
uydular1 Europa, Ganymede ve Callistonun
buzdan olusan kabuklarinin altinda derin
okyanuslar bulundugu kesfedilmisti.

Titan 5150 kmlik c¢apiyla Giines
Sisteminin ikinci biiyitk uydusu. Aslinda
sistemin en biiyiik uydusu olan Ganyme-
de ile neredeyse aynmi buyutklikteler. Her
ikisi de Merkiirden bile biiyiik. Titanin
Jupiter'in sulu diger uydularindan en
onemli farki kalin bir atmosfere sahip olu-
su. Ustelik bu atmosfer Diinya atmosferin-
den daha ¢ok gaz iceriyor ve yiizeydeki at-
mosfer basinci yeryiiziindekinden yiiksek.

Arastirmaya donecek olursak, Titan'in
kalin kabugunun altinda oldugu diisiinii-
len suyu dogrudan gézlemleme sansimiz
simdilik yok. Ama varligi 6nceden de
tahmin edilen okyanusa iliskin 6nemli
bir kanit bulundu. Satiirn'a ve uydularin
incelemek tizere Satiirn’iin yoriingesinde
bulunan Cassini uzay araci Titan’a iki ya-
kin gegis yaparak gezegenin kiitlegekimini
belli noktalarda ¢ok hassas sekilde odlctii.
Uydunun Satiirn’iin  yoriingesindeki ve
kendi cevresindeki hareketini de hesaba
katan aragtirmacilar Titan'in yapisinin tii-
miiyle kat1 olmadigini ortaya ¢ikardi. He-
saplara gore bu siv1 katman yiizeyin 50 ila
100 km altinda bulunuyor.

Bu siv1 katmanin tamamen sudan mi1
yoksa kaya-su karisimindan mi olustu-
gunu soylemek simdilik mimkin degil.
Aragtirmacilara gore kaya-su karisimi bir
katmanin tizerinde ayrica bir su katmani
bulunuyor olabilir.

Bakteriler
Solunum Borusu
Insa Ediyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Solunum yapan organizmalar enerji kay-
nagi olarak kimyasal bilesikler kullanir.
Bunun icin elektronlar bir ytikseltgenme-
indirgenme (redoks) tepkimesiyle indir-
genmis bir maddeden bir elektron alicisi-
na taginir. Bu tepkimenin agiga cikardig
enerji ile ATP sentezlenir ve metabolizma
canli kalir. Aerobik organizmalarda oksijen
elektron alicist olarak kullanilir. Anaerobik
yani oksijensiz ortamda yasayan organiz-
malarda ise nitrat, siilfat , kiikiirt veya kar-
bondioksit gibi baska inorganik bilesikler
elektron alicist olarak kullanilir. Derin su-
larin dibinde, kiikiirtlii gamurla kapli deniz
yataginda anaerobik solunum yaparak ya-

sayan bakteriler dyle etkili bir iletisim yolu
bulmus ki, bu sayede yasamlarina sorunsuz
devam ediyorlar. Nasil mi? Bakteri hiicrele-
ri birbirlerine tutunarak uzun zincirler ha-
linde bir nevi kablo ya da solunum borusu
olusturuyor ve enerji tiretirken agiga ¢ikan
elektronlar1 birbirlerine ileterek oksijensiz
ortamda yasayabiliyorlar. Okyanus yata-
gindaki tortularda yasayan bazi bakteriler
hidrojen kiikiirt gazini oksitleyerek enerji
sagliyor. Bu derin sulardaki tortularda agi-
ga cikan elektronlari tutacak oksijen olma-
dig1icin, Geobacter gibi bazi bakteri cinsleri
birbirlerine tutunarak nano 6l¢ekte, uzun
ipligimsi kablolar olusturarak elektronla-
r1 ylizeye yakin kisimda bulunan oksijene
ulagtiriyor. Bu islemin sonucunda da so-
lunum siirecini tamamlayarak yasamalar1
icin gereken enerjiyi sagliyorlar. Bakteri
hiicreleri gogalirken elektronlar bir bakte-
ri hiicresinden digerine aktarilarak yiizeye

yakin hiicrelere kadar iletiliyor, en uctaki
hiicreler oksijenli ortamda elektronlar: ser-
best birakiyor. Burada hidrojen iyonlari ile
tepkime sonucunda su molekiilii oluguyor.
Bu biyolojik solunum kablolarinin nasil
olustugunu elektron mikroskobu altinda
incelemek amaciyla bilim insanlar1 okya-
nus tortusu 6rneklerinde yasayan Desulfo-
bulbus bakterisini model olarak kullanmus.
Danimarkanin  Aarhus Universitesinde
yapilan incelemede sadece 3-4 mikromet-
re uzunlugunda olan her bir bakteri hiic-
resinin diger hiicrelerle bir sekilde iletisim
kurdugu ve birka¢ bin bakteri hiicresinin
bir araya gelerek bir gesit solunum borusu
olusturdugu tespit edilmis. Elektron mik-
roskobu altinda yapilan incelemede bu
kablo benzeri yapinin yaklasik 1 cm kadar
uzadig1 ve tortunun dibindeki oksijensiz
ortamdaki bakterilerin yiizeye yakin bak-
teri hiicreleriyle bu kablo sayesinde iletisim
kurdugu tespit edilmis. Bakteri hiicreleri bu
boru benzeri yapinin i¢cinde boliinmeye de-

-

p 2
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vam ediyor ve gittik¢e uzayan kablo, hiicre-
lerin dis ¢eperi ile kaplantyor. Bu korunaklt
yapinn icinde kablonun uzunluguyla dog-
ru orantili ipliksi birtakim ¢ikintilar var. Bu
cikintilarin, elektronlarin bir bakteri hiicre-
sinden digerine taginmasi sirasinda kolay-
lik sagladig veya islemi hizlandirdig: diisii-
niiliiyor. Bakteri hiicrelerinin olusturdugu
iletisim ag1 incelendiginde 1 cm?lik bir
tortulu zeminde en az 1 kmy'lik bir solunum
kablosunun olusturulabilecegi tahmin edi-
liyor. Arastirmacilar simdilerde elektronla-
rin nasil tasindig konusunu netlestirmeye
calisiyor. Bakterilerin kullandig1 elektron
tasgima sisteminin mekanizmasi tam ola-
rak anlasildiginda, bu sistemin bir¢ok yeni
arastirmaya Gnayak olacagi, yeni yeni tibbi
cihazlarin tasarlanmasina yardimei olacag:
ve bakterilerin kirli ortamlarin temizlen-
mesinde daha etkili bir sekilde kullanilabi-
lecegi diistiniiliiyor.



Haberler

Kardesler Paylasir,
Hiicrelerini Bile!

Ozlem Kili¢ Ekici

Hamilelik sirasinda annenin ve bebe-
gin hiicreleri karsilikli olarak pla-
sentayl gegerek birbirlerinin viicuduna
yerlesebiliyor. Bu hiicreler evsahibinin vii-
cudunda konuk olarak herhangi bir yerde
yerleserek, Ornegin deride, karacigerde,
beyinde veya dalakta yillarca yasayabili-
yor. Bu durum tip diinyasinda “cenin mik-
rokimerizmi” olarak biliniyor. Bebekten
anneye gegen hiicrelerin hamilelik sirasin-
da annenin bazi organlarindaki bozukluk-
lar1, 6rnegin kalp rahatsizligini giderdigini
gosteren ¢aligmalar var. Ama bagka ¢alig-
malar da bunun tam aksini s6yliiyor. Bu
tir disaridan gelen yabanci hiicreler ko-
nuk olduklar: kiside birtakim otoimmiin
hastaliklara neden olabiliyor. Yani insanin
bagisiklik sistemi kendi dokularindaki
antijenlere kars1 antikor olusturuyor, kisi
kendi viicuduna karsi savas veriyor. Bu
konuda yapilan en son caligmalar cenin
hiicrelerinin sadece anne ve bebek arasin-
da degil, kardesler arasinda hatta nesiller
arasinda bile taginabildigini soyliyor.
Hollandada bulunan Leiden Universitesi
Tip Fakiiltesinde yapilan bir aragtirma-
da, erkek kardesleri olan kiz bebeklerin
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kordon kani érneklerinde erkek hiicreleri
bulundu. Bu ¢aligma igin yeni dogmus 23
kiz bebegin kordon kani 6rnekleri alindi.
Bu 23 bebekten 17’sinin erkek kardegleri
vardi. Toplanan kan 6rneklerinde erkek Y
kromozomuna kars1 gelen bagisiklik hiic-
releri olup olmadigina bakildi. Erkek kar-
desi olan 12 kiz bebegin 11'inin kaninda
Y kromozomuna karsilik gelen bagisiklik
hiicreleri bulundu. Bu bebeklerde yapilan
DNA testleri ile kordon kaninda erkek
hiicrelerinin bulundugu dogrulandi. Bu
da erkek hiicrelerinin bir sekilde plasenta
araciligiyla anneden kiz bebege gectigini
gosteriyor. Anne bu hiicreleri muhteme-
len erkek cenin tasidig1 6nceki hamileligi
sirasinda viicuduna almis olmali. Ancak,
hi¢ erkek kardesi olmayan bir kiz bebek-
te de erkek hiicreleri tespit edildi. Iste bu
durumda, uzmanlar bebegin kaninda bu-
lunan erkek hiicrelerinin bebegin dayisina
ait olabilecegini disiindii. Nasil m1? Muh-
temelen bebegin annesi bu hiicreleri kendi
annesinin, yani bebegin anneannesinin
karnindayken almis olmali. Uzmanlar bu
nedenle bebeklerin kaninda bulunan er-
kek hiicrelerinin kaynaginin tam olarak
dogrulanmasindan sonra durumun daha
da netlesecegini belirtiyor. Plasenta araci-
ligiyla anneden bebege gecen hiicrelerin,
bebegin gelismekte olan bagisiklik siste-
mine her tiirlit durum kargisinda hazirlikly
olmay1 6grettigi diisiiniilityor. Hiicrelerin
kardesler arasinda hatta farkli kusaklar
arasinda paylagildiginin kesfedilmesi, bu
hiicrelerin insanlarin saglhkli olma veya
hastaliga yakalanma olasiligini da etkile-
digini gosteriyor. Astim, Tip 1 diyabet ve
bazi kanser tipleri gibi hastaliklarin kiigiik
kardeslerde daha seyrek goruldugt tes-
pit edilmis. Bu hiicrelerin bazilarinin kok
hiicre 6zellikleri tagidigi, bu nedenle sag-
lig1 olumlu yonde etkiledigi tahmin edi-
liyor. Ayrica Minnesota Universitesinde
2007 yilinda yapilan bir ¢alismada kordon
kanindan elde edilen kok hiicreler bazi kan
hastaliklarinin tedavisi amaciyla kardesten
kardese nakledildiginde, kiigiik kardesler-
den alinan hiicrelerin tedavide daha ba-
sartll oldugu goriilmiis. Yani bir sekilde
verici ile alict hiicreler arasindaki birbirini
tolere edebilme yeteneginin daha iyi gelis-
tigi, birbirlerine daha iyi uyum sagladik-
lar1 belirtiliyor. Ancak tiim bu sonuglara
ragmen bir otoimmiin hastali§1 olan ve
derinin ve kan damarlarmin setlegsmesine
neden olan sklerodermi hastaligina kanda

bulunan cenin hiicrelerinin neden oldugu
da biliniyor. Ayrica bu otoimmiin hasta-
lik kiigiik kardeslerde daha yaygin olarak
goriliiyor. Uzmanlar, kardesler arasinda
hiicrelerin paylagilmasi ile ilgili mekaniz-
manin ve bu iliskinin dogurdugu sonug-
larin daha iyi anlagilmas: i¢in detayli ¢a-
ligmalar yapilmasi gerektigini vurguluyor.

Sarj
e &

Desarj
e e

Havali Piller

Alp Akoglu

ityum-hava piller ozellikle elektrik-

li otomobiller i¢in imit vaat ediyor.
Ciinkii su anda yaygin olarak kullanilmak-
ta olan lityum-iyon pillerine goére 10 kat
fazla enerji depolama potansiyeline sahip.
Ancak bu piller heniiz ticari uygulamalar-
da kullanima hazir degil.

Lityum hava pilleriyle ilgili en biyiik
sorun ¢ok sayida sarj dongiisiine dayana-
miyor olmalarrydi. Oyle ki, birkag sarjdan
sonra neredeyse kullanilmaz hale geliyor-
lardi. Ama gectigimiz giinlerde Science
dergisinde yayimlanan bir habere gore
bu sorun biiyiik 6l¢iide ¢oziilmiis olabi-
lir. Clinki arastirma sonuglarina gére 100
sarj dongiisti ardindan 6nemli bir kapasite
kaybina ugramayan lityum-hava piller ya-
pild1.

Lityum-hava piller desarj olurken me-
tal lityum elektrodun yani anodun atomla-
r1 elektronlarindan ayrilip iletken bir mad-
denin (elektrolit) iginden gegerek ikinci
elektroda yani katoda gider. Burada elekt-
ronlarla ve oksijen atomlariyla birleserek
lityum oksit olugturur. Pil sarj edilirken bu
olaylar tersine gerceklesir. Bu déngiiniin
caligmas: icinse elektrot ve elektrolitin
kararli olmasi gerekir. Iste daha énceki ca-
ligmalarda bu kararlilik saglanamryordu.
Katodu olusturan karbon elektrot ve kul-
lanilan ¢esitli elektrolitler cesitli tepkime-
ler sonucunda bozularak pilin birkag sarj
dongiisiiniin ardindan bozulmasina yol
agryordu.
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Ingilteredeki St. Andrews Universitesinde
yuriitilen aragtirmada karbon igerikli katot
malzeme yerine altin nanoparcaciklar ige-
ren daha kararli bir malzeme kullanilmis.
Bunun yani sira daha 6nce polikarbon ya da
polieter gibi malzemelerden yapilan elektro-
lit yerine cestli uygulamalarda yaygin olarak
kullanllan DMSO (dimetil stilfoksit) adl
iletken bir madde kullanilmis. Bu degisiklik-
ler sonucunda lityum-hava pillerin 100 sarj
dongiisii ardindan yalnizca % 5 giig kaybina
ugradig gorilmis.

Yiiksek performansh pillerin gelistiril-
mesi igin aralarinda IBM’in de oldugu bir-
¢ok kurulus ve arastirmaci ¢alistyor. Ciinkit
birgok ticari ve askeri alan bu teknolojinin
gelismesini bekliyor. En biiyiik uygulama
alanlarindan biriyse kuskusuz elektrikli
otomobiller olacak. Ciinkii giiniimiizde en
bitytik sikint1 bu otomobillerin menzilleri-
nin ¢ok kisa (kabaca 150 km kadar) olmasu.
Lityum-hava piller ticari kullanima uygun
hale geldiginde sokaklarda ¢ok daha fazla

elektrikli otomobil gorecegimiz kesin.

Yeni Kaplama
Teknolojisiyle
Araba Yikamaya
Son

Ozlem Ak Tkinci

Eindhoven Teknoloji Universitesinden
arastirmacilar hasara ugradiktan sonra
kendi kendini tamir edebilen yiizey kapla-
ma malzemesi gelistirdi. Bu yeni kaplama-
nin pek ¢ok potansiyel uygulama alani var.
Ornegin {izerinde parmak izleri olmayan
tertemiz cep telefonlari, yikanmasina gerek
olmayan otomobiller bu kaplama sayesinde
artik hayal degil.

Advanced Materials dergisinde yayimla-
nan ¢alismaya gore bu yeni islevsel kaplama,
ylizeyindeki nano olgekteki molekiil gruplari
sayesinde su gegirmiyor ve antimikrobiyal
ozellige sahip. Fakat simdiye kadar bu mole-
kiil gruplart kaplamanm bulundugu yiizeye
kiigiik bir temas oldugunda kolayca ve geri
doniilmez olarak zarar goriip hizlica kap-
lamanin 6zelliklerini kaybetmesine neden
oluyordu. Bu da kaplamanin muhtemel uy-
gulama alanlarini ¢ok kisitliyordu.

Eindhoven Teknoloji Universitesi Kimya
Miihendisligi ve Kimya Boliimirnden aras-
tirmaci Catarina Esteves ve meslektaslar1 bu
soruna bir ¢6ziim buldu. Uclarinda islevsel
kimyasal gruplar tagtyan bazi ozel yapilart
kaplama ile karistirarak bir ytizey gelistirdi-
ler. Eger dis yiizey katmani kazinarak ¢ika-
rilirsa alt katmandaki bu 6zel yapilar yeni bir
yuzeye donusebiliyor ve yiizey islevini tekrar
kazanryor.

Bu gelisme pek ¢ok uygulama icin bityiik
énem tagtyor. Ornegin otomobillerin yiizeyi
suya dayanikli ve kendi kendini temizleme
ozelligine sahip olacak, bu 6zelligini de uzun
stire koruyabilecek. Yiizeysel cizikler kendi-
ni tamir edebilecek, su damlaciklar1 araba-
nin kirini de alip yiizeyinden kayip gidecek.
Ay gekilde cep telefonlari, giines panelleri
hatta ugaklar bile uzun siire temiz kalabile-
cek. Daha temiz bir yiizey ugaklar i¢cin daha
az hava direnci anlamina geliyor. Bu da yakat
tiiketiminin azalmasi demek oluyor. Diger
uygulamalar ise ciziklerini kendi tamir ede-
bilen lensler ya da gemi yiizeyinde yosun
olusumunu engelleyen kaplamalar olarak
siralaniyor.

Aragtirmacilar buluslarimi diger Giniversi-
teler ve sanayi ile yapacaklari igbirligi ile daha
da gelistirmek istiyor. 6-8 yil igcinde de mev-
cut kaplamalarla kargilastirilabilir bir fiyata
ilk kaplamanin hazir olacagini diisiiniiyorlar.

Felcliler I¢cin
Eldiven

Ozlem Ak Ikinci

Georgia Teknoloji Enstitiisii aragtirma-
clar1 omurilik yaralanmasi sonucu
fel¢ olan kisilerin ellerinde meydana gelen
his kaybini ve motor becerilerindeki azal-
may1 tedavi etmeye yonelik kablosuz bir
miizikli eldiven gelistirdi. “Mobile Music
Touch” (MMT) olarak adlandirilan aygt bir

eldiven gibi gériiniiyor. Ustiinde kiigiik bir
kutu bulunan eldiven bir piyano klavyesi ile
birlikte kullaniliyor.

Aragtirmanin  yiiriitiiciisi Dr. Tanya
Markow 2011 yilinda tamamlanan 6n ¢a-
ligmalardan sonra omurilik zedelenmesi
sonucu fel¢ olan kisilerde de olumlu sonug
alacaklarini umduklarini, ancak aygit1 kul-
lananlarda bu kadar biiyiik bir gelisme ol-
masinin kendileri icin de siirpriz oldugunu
belirtiyor. Ornegin eldiveni kullandiktan
sonra bazi kullanicilar zedelenmeden bu

yana ilk defa ¢arsaflarmim ve giysilerinin
dokusunu hissedebilmis.

Omurilik zedelenmesi nedeniyle ellerini
sinirl bir sekilde hareket ettirebilen ve ayni
zamanda ellerinde his kayb1 da olan kisilerle
calisilmg, zedelenmenin ¢aligmadan bir yil
once gerceklesmis olmasina dikkat edilmis.
Sekiz haftalik projede katiimcilar haftada
ti¢ kez yarim saat piyano ¢alma aligtirmasi
yapmis. Bu aligtirmay1 katilimeilarin yarist
gelistirilen eldiveni kullanarak yapmus, di-
ger yarist eldiven kullanmamis. Eldivenin
sistemi ve piyano klavyesi bilgisayarla, mp3
calarla ve akilli telefonla birlikte ¢aligtyor.
Eldivene kablosuz olarak baglanan bu ci-
hazlardan birine bir sark: yiikleniyor. Sarki
¢almaya bagladiginda piyano klavyesine
nota bilgisi gonderiliyor ve notaya karsilik
gelen tusta 151k yaniyor. Eldiven aracihigiyla
da 15181 yanan tusa kargilik gelen parmaga
(yani 15181 yanan tusa hangi parmagin bas-
masi gerekiyorsa o parmaga) titresim gon-
deriliyor. Caligmanin sonunda katilimcilara
gosterdikleri gelismeyi ol¢mek igin gesitli
kavrama ve duyu testleri uygulanmis. El-
diven kullananlardaki gelismenin, eldiven
kullanmadan piyano ¢almayr &grenenlere
gore 6nemli derecede fazla oldugu goril-
mitg. Markow bazi kisilerin gosterdigi bu
gelisme sonucunda bazi nesneleri kolaylikla
kaldirabildigini, bazilarinin da 6rnegin bir
kahve fincanmnin sicakligini hemen hisse-
debildigini séyliiyor. Markow omuriligi ze-
delenmesi nedeniyle etkin olmayan beynin
tekrar etkin hale gelmesi sayesinde motor
yeteneklerin arttigini diigtiniiyor.

http://www.gtcmt.gatech.edu/research-projects/

mobile-music-touch
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TUBITAK
Odulleri

Biilent Gozcelioglu

yili TUBITAK Bilim, Ozel,
20 1 2Hizmet ve Tegvik Odiilleri
ile TUBITAK-TWAS Tesvik Odiiliine ilis-
kin degerlendirme ¢aligmalar1 sonuglandu.
TUBITAK Bilim Kurulu tarafindan 2012
yilinda ti¢ Bilim Odiilii, bir Ozel Odiil ve on
bir Tesvik Odiilii verilmesine karar verildi.
2012 yihnda Hizmet Odiilii ile TUBITAK-
TWAS Tesvik Odiilii verilmedi.

TUBITAK Bilim Odiilleri: Bilim Odiil-
leri, tilkemizde yaptig1 ¢aligmalarla bilime
uluslararas: diizeyde 6nemli katkilarda bu-
lunmus, hayattaki bilim insanlarina verili-
yor. 2012 Bilim Odiilleri, miihendislik bi-
limleri alaninda Prof. Dr. Z. Ozlem Keskin
Ozkayaya (Kog Universitesi) “Hesaplamalt
biyoloji alaninda protein-protein etkilesim-
leri ve protein dinamikleri konularindaki
uluslararas: diizeyde tistiin nitelikli calisma-
lar” nedeniyle verildi. Saglik bilimleri ala-
ninda Prof. Dr. Hasan Tayfun Ozgelike (Bil-
kent Universitesi) “Insan genetigi alaninda
kalitsal hastaliklara neden olan genlerin
tanimlanmasi konusundaki uluslararas: dii-
zeyde Usttin nitelikli calismalar1” nedeniyle
verildi. Sosyal bilimler alaninda da Prof. Dr.
Sakir Ziya Onise (Kog Universitesi) “Tiirki-
yedeki ekonomi-politika etkilesimini diger
tilkelerdeki ekonomi-politika etkilesimi ile
karsilastirmali bir sekilde inceleyerek elde
ettigi yeni ve 0zgiin veriler ile uluslararasi
literatiire 6nemli katkilar saglayan, ulusla-
rarast diizeyde Gstiin nitelikli ¢alismalarr”
nedeniyle verildi.

TUBITAK Ozel Odiilii: Bilim Odii-
lii esdegeri olarak olusturulan Ozel Odil,
yurtdisinda yaptigr calismalarla bilime
uluslararas1 diizeyde katkida bulunmus,
Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi, hayattaki
bilim insanlarina veriliyor. 2012 Ozel Odii-
lii, mithendislik bilimleri alaninda Prof. Dr.

Milyon Yillik
Sabit Disk

Alp Akoglu

A. Galip Ulsoy’a (Michigan Universitesi)
“Dinamik sistemler ve otomatik kontrol
alaninda donen ve yer degistiren elastik
sistemlerin dinamik analizi ve kontrolii ve
ileri kontrol sistem teorilerinin imalat ve
otomotiv sistemlerinde uygulanmasi konu-
larindaki uluslararast diizeyde istiin nite-
likli ¢alismalarr” nedeniyle verildi.

TUBITAK Tesvik Odiilleri: Tesvik
Odiilii, iilkemizde yaptig1 calismalarla bi-
lime gelecekte uluslararas: diizeyde onemli
katkilarda bulunabilecek niteliklere sahip
oldugunu kanitlamus, 6diiliin verildigi yilin
ilk giintinde 40 yasin1 gecmemis, hayattaki
bilim insanlarina veriliyor.

2012 Tesvik Odiilleri temel bilimler ala-
ninda, Yrd. Dog. Dr. Menderes ISKIN&a
(Kog Universitesi) “Kuramsal soguk atom ve
molekiil fizigi alaninda kuantum fermiyon
ve bozon gazlari, Bose-Einstein yogusmast,
stiperakiskanlik ve BCS-BEY gecisi konula-
rindaki uluslararasi diizeyde stiin nitelik-
li ¢aligmalar’” nedeniyle, Prof. Dr. Ahmet
SARI'ya ise (Gaziosmanpasa Universitesi)
“Kimya alaninda, faz degisimi yoluyla enerji
depolayabilen yeni ve tistiin 6zelliklere sahip
maddelerin tiretimi ve degisik uygulamalar-
da kullanim potansiyellerinin belirlenmesi
ve adsorpsiyon/biyosorpsiyon konularinda-
ki uluslararas: diizeyde tistiin nitelikli ¢ahs-
malar1” nedeniyle verildi.

2012 Tegvik Odiilleri miithendislik bi-
limleri alaninda Yrd. Do¢. Dr. Mehmet
Atilla Tasdelene (Yalova Universitesi) “Po-
limer kimyast alaninda fotopolimerizasyon,
kontrollii polimerizasyon ve gesitli organik
reaksiyonlar kullanarak karmasik makro-
molekiiler yapilar ve polimerik nanokom-
pozitlerin sentezleri konularindaki ulusla-
rarast diizeyde tistin nitelikli ¢alismalar1”
nedeniyle, Dog. Dr. Omer Civaleke (Ak-
deniz Universitesi) “Kat1 cisimler mekani-
gi problemlerinin yeni ve avantajli sayisal
yontemler ile ¢6ziimii, nano/mikro 6lcekli
sistemlerin yiiksek mertebeden elastisite
teorileri kullanilarak modellenmesi ile plak
ve kabuk sistemlerin dogrusal ve dogrusal

adyoaktif atiklar giiniimiiziin en 6nem-
Rli sorunlarindan biri. Ama gelecegin de
sorunu olduklari kesin. Ciinkii bazi radyo-
aktif izotoplarin radyoaktivitesi binlerce,
hatta milyonlarca yil bile siirebiliyor. Bu
artiklar1 yok etmenin yolu yok. Yapilan sey
onlar1 yerin altina gémmek.

olmayan titresim, burkulma ve gerilme
analizlerinin sayisal ve analitik ¢oziimleri
konularindaki uluslararas: diizeyde iistiin
nitelikli calismalar’” nedeniyle Dog. Dr.
Ali Kosara (Sabanci Universitesi) “Mikro
oleekte faz degisimi ve uygulamalar: ala-
ninda, kaynama 1s1 transferi ve kavitasyon
konularindaki uluslararas: diizeyde istiin
nitelikli ¢aligmalar” nedeniyle verildi.

2012 Tegvik Odiilleri Saglhk Bilimleri ala-
ninda Prof. Dr. Musturay Karcaaltincaba’ya
(Hacettepe Universitesi) “Karacigerdeki
lezyonlarin ve yaglanmanin manyetik rezo-
nans goriintiileme ve bilgisayarli tomografi
ile goriintilenmesi konularindaki ulusla-
rarast diizeyde Gstiin nitelikli ¢alismalarr”
nedeniyle, Dog¢. Dr. Fatih Tanriverdiye
(Erciyes Universitesi) “Néroendokrinoloji
alaninda travmatik beyin hasarmin hipo-
fiz bezi tizerine etkileri ve spora bagh kafa
travmasina bagh hipofiz yetmezligi konula-
rindaki uluslararasi diizeyde tstiin nitelikli
caligmalar1” nedeniyle, Dog. Dr. Mehmet
Birhan Yilmaza (Cumhuriyet Universitesi)
“Kardiyoloji alaninda, kalp yetersizligi ko-
nusundaki uluslararasi diizeyde istiin nite-
likli caligmalar1” nedeniyle verildi.

2012 Tegvik Odiilleri Sosyal Bilimler ala-
ninda Prof. Dr. Ali Ekber Akgiine (Gebze
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii) “Teknoloji ve
yenilik yonetimi alaninda tirtin gelistirme
takimlarindaki sosyo-bilissel konularinda-
ki uluslararas: diizeyde iistiin nitelikli ¢als-
malar1” nedeniyle, Prof. Dr. Umit Ozlale’ye
(TOBB Ekonomi Ve Teknoloji Universitesi)
“Makroiktisat politikasi alaninda kullanilan
dogrusal ve dogrusal olmayan zaman serisi
modellerinin parametrelerinin hesaplan-
mas1 konusunda uluslararas: diizeyde tistiin
nitelikli ¢alismalarr” nedeniyle, Yrd. Dog.
Dr. Katja Doerschnere (Bilkent Universite-
si )“Psikoloji alaninda insan beyninin geli-
simi, yapis1 ve islevini anlama konularinda
ozellikle biligsel norobilim, gorsel psikofizik
ve goriintiilemeli genomik alanlarindaki
uluslararas1 diizeyde tstin nitelikli ¢alig-
malar1” nedeniyle verildi.

Bundan binlerce, yiiz binlerce yil sonra
yeryiiziinde nasil bir yasam olacagini sim-
diden kestirmek ¢ok zor. Ama o zaman
bile radyoaktif atiklarimizin 6nemli bir
risk olusturacag: kesin. Bazi aragtirmacilar
gelecekte yasayacak insanlarin bu atiklarin
yerleri konusunda uyarilmasi gerektigini
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distiniiyor. Gelecegin arkeologlarinin
ya da baska amaglarla kaz1 yapanlarin
bu atiklarin depolandig yerlere ulag-
mast ve radyoaktif atiklarla kars-
lasmas1 son derece olasi.

Fransanin Niikleer Atik Merkezinden
(ANDRA) Patrick Charton’'un bu konuda
bir énerisi var: bilginin platinle islendigi sa-
fir bir disk. Hatta 25.000 Avro harcayarak bu
diskin bir prototipini de yapmis durumda-
lar. Bu disk gegtigimiz ay Irlandanin Dub-
lin kentinde diizenlenen Euroscience Open
Forumda (Avrupa A¢ik Bilim Forumu) ser-
gilendi. Charton, diskin bir milyon yillik bir
“eskimeyi” temsil edecek, gesitli kimyasal ve
fiziksel yontemlerle hizlandirilmig bir daya-
niklilik testine sokuldugunu ve testi bagariy-
la gectigini soyliiyor. Hatta diskin 10 milyon
yil dayanabilecegini de belirtiyor.

S6z konusu disk sayisal veri iceren bir
disk degil. Tamamen metin ve goriintiiler-
den olusuyor. 20 cm ¢apindaki diske toplam
40.000 sayfa sigdirilabiliyor ve bu sayfalarin
icerdigi bilgiler basit bir mikroskopla oku-
nabiliyor. Yani gelecekteki bir arkeologun
bu diski okuyabilmesi i¢in bir mikroskop-
tan fazlasina ihtiyaci olmayacak.

Elbette disk ne kadar dayanikli olursa
olsun, igerigi onu bulanlar tarafindan anla-
silmadikea hicbir ise yaramayacaktir. O ka-
dar uzak bir gelecekte insanlarin hangi dili
konusacagin, nasil ditstineceklerini tahmin
etmek zor. O nedenle igerik en az diskin ya-
pist kadar 6nemli.

Bunun bilincinde olan ANDRA malze-
me bilimi, arsivleme, arkeoloji, antropoloji,
dilbilim gibi bir¢ok alandan uzmani ve hatta
sanatcilar1 bir araya getiren bir proje baslat-
ti. Bu projenin amaci diskin iceriginin ge-
lecek nesiller tarafindan anlagilabilir olmas:
i¢in ne yapilacagini bulmak. Projenin 2014
ya da 1015 yilinda olasi en iyi 6nerileri orta-
ya ¢ikarmasi bekleniyor.

Nerede O Eski
Domatesler...

Alp Akoglu

tiney Amerika kokenli olan domates

bugiin tiim diinyaya yayilmis durum-
da. Bunun da 6tesinde diinyanin her yerin-
de ¢ok biiyiik miktarda tiiketiliyor. Ne var
ki, marketlerden aldigimiz domatesler par-
lak renkleri, diizgiin sekilleriyle goze ne ka-
dar hos goriinse de eski tatlarinin kalmadigt

l‘l

bir gercek. Almanyadaki Max Planck
Enstitiisit Molekiiler Bitki Fizyolojisi
Boliimi'nde yapilan bir aragtirma
bunun nedenini ortaya ¢ikarmus.

Yetistiriciler 6zel secilmis ce-
sitleri, yaklagik 70 yildir tam olgunlagma-
dan, agik yesil renge ulastiginda topluyor.
Boylece domatesler stipermarket raflarina
ulastiginda ancak olgunlasmis oluyor ve
raf omirleri uzuyor. Yabani cesitlerdeyse
meyvelerin saplarinin gevresi koyu renkte
oluyor ve bu durum zamaninda hasad zor-
lastirryor. Ayrica tiiketici genellikle esit de-
recede kirmizilasmamis domatesleri ¢ekici
bulmuyor. Bu nedenle daha lezzetli olan
bazi ¢esitlere marketlerde rastlamak zor.

Domatesin renklenmesini saglayan geni
bulmak tizere arastirmacilar kiiltiir doma-
teslerinin genlerini yabani domateslerinki-
lerle kargilagtirmig. SIGLK2 adli genin foto-
sentezi saglayan kloroplastlarin olusumunu
hizlandirdigr bulunmus. Kloroplastlar klo-
rofil denen koyu yesil renkli pigmentler sa-
yesinde giines 1518101 sogurur ve besin iireti-
minde kullanir. Kloroplast ne kadar fazlaysa
heniiz olgunlagmamis domatesin rengi de o
kadar koyu yesil olur.

Avrupa ve Asyadaki siipermarket rafla-
rindaki domatesleri inceleyen arastirma-
clar, bu domateslerdeki SIGLK2 geninin
aktif olmadigini kesfetmis. Bu mutasyonun
ne zaman ve nasil oldugu bilinmese de ye-
tistiricilerin isine yaradig1 kesin. Ne var ki
titketici bundan memnun degil. Ciinkii bu
domatesler goriintiileriyle vaat ettikeri lez-
zeti sunmaktan uzak.

SIGLK2 geninden yoksun olan doma-
tesler daha diisiik miktarda seker iceriyor.
Ciinki sekeri yapan kloroplast miktar1 bu
domateslerde diigiik. Aragtirmacilar eksik
olan geni ekleyerek domatesin icerdigi gli-
koz ve fruktoz miktarin1 % 40’a kadar ar-
tirmay1 bagarmis. Ustelik saghk agisindan
faydalar1 bulunan likopen adli antioksidan
miktar1 da artmis. Yonetmelik geregi genle-
riyle oynanmus domateslerin tadina baka-
mayan arastirmacilar bu domateslerin daha
lezzetli oldugunu tahmin ediyor.

Ayni Diizlemdeler

Alp Akoglu

Gﬁne§ Sistemindeki gezegenler ti¢ asa-
g1 bes yukar1 ayn1 diizlemde dolanir.
Bu elbette baska gezegen sistemlerinde de
beklenen bir durum. Ama yakin gegmise
kadar bunu kanitlayan bir gézlem yapila-
mamuist1.

Otegezegenleri ararken  kullanilan
en yaygin yontem, onlar1 yildizlarinin
oniinden gegerken yakalamak. Nitekim
NASAnin gezegen avcisi Kepler Teleskobu
da bu sekilde ¢aligtyor. Kepler sayesinde bu
yontemle yiizlerce yeni gezegen kesfedildi.

Kepler'le gozlenen Kepler-30 adli yil-
dizin ¢evresindeki gezegenlerin yoriinge
diizlemlerini hesaplayan gokbilimciler
aragtirma sonuglarini gectigimiz giinlerde
acikladi. Kepler-30 yaklasik Giines bii-
yikligtinde bir yildiz. Gokbilimciler bu
yildizin ¢evresinde gezegen ararken bir de
devasa bir yildiz lekesi (Giines lekelerine
benzer) kegfetti. Bu lekenin hareketini iz-
leyerek yildizin yaklagik 16 giinde bir ek-
seni ¢evresinde dondiigiinii hesapladilar.
Giines'in donme siiresi bunun yaklagik
iki kat1 oldugundan ve dénme hizlarinin
zamanla yavaslamasi nedeniyle Kepler-
30’un gorece geng bir yildiz oldugu sonu-
cuna varild.

Gelelim gezegenlere. Kepler Telesko-
buyla vyapilan gozlemler sonucunda
Kepler-30'un ¢evresinde ii¢ gezegen kes-
fedildi. Bunlardan biri dort Diinya kiitle-
sinde ve yildizin gevresinde 29 giinde bir
tur atiyor. Digerleri yaklasik 10’ar Diinya
kiitlesinde. Biri 60, digeri 143 giinde bir
yildizin ¢evresinde dolanryor.

MITde (Massachusetts Teknoloji Ens-
titiisii) Kepler Teleskobu kullanilarak ya-
pilan ve yaklagik 30 ay siiren gozlemlere
dayanan arastirma bu gezegenlerin yildi-
zin 6niinden ge¢mekle kalmayip gecis si-
rasinda lekeyi de orttiiglinti gosteriyor. Bu
gozlemler sonucunda gezegenlerin yorin-
ge diizlemlerinin tipki Giines Sisteminde
oldugu gibi birbirleriyle yalnizca birkag
derecelik agilar yaptig1 sonucuna varilmis.
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Murat Yildirim

Kuzey Amerika ve Avrupa basta olmak
tizere diinyanin degisik yerlerinde c¢alisan
Tirk bilim insanlar1 12-13 Temmuz tarihle-
ri arasinda “Yurtdigindaki Tiirk Bilim Insan-
lar1 Kurultayr’nda bulustu. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi ve TUBITAK»in katki-
lartyla bu yil ilk kez diizenlenen bu organi-
zasyona yurtdisinda ¢alisan yaklagik 100 ka-
dar bilim insani1 ve bir o kadar da ilgili ku-
rum temsilcisi ve yakin zamanda Tiirkiye'ye
doénmiis bilim insani1 katildi. Katithimecilar sa-
dece akademisyenler degildi. Nanoteknolo-
jiden kansere kadar bir¢ok farkl dalda ¢a-
lisan aragtirmacilar, Ar-Ge sirket yoneticile-
ri ve girisimciler de katilimcilar arasindaydu.

Tiirkiyede son yillarda uygulanan politi-
kalar ve stratejilerle bilim, teknoloji ve ino-
vasyon (yenilik) alanlarinda ciddi asama-
lar kaydedildi. Ar-Ge personeli ve arastir-
macl say1sinin ve arastirmaya ayrilan biitge-
nin, buna paralel olarak bilimsel makale sa-
yisinin artmasi bu agamalar arasinda sayi-
labilir. Bu gelismelere ragmen bilimsel ma-
kalelere atif say1sinin ve patent sayisinin ay-
n1 hizla artmamasi, Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki pay1 ve milyon kisi bagi-
na diisen arastirmaci sayisi gelismis tilkeler-
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le karsilastirildiginda ¢ikan sonug tilkemi-
zin halen alacag1 yol oldugunu gosteriyor.
“Yurtdigindaki Tiirk Bilim Insanlar1 Kurul-
tayr” yurtdisinda bu konularda olusmus bi-
rikimi Tiirkiye'ye tagimak i¢in diizenlendi.
Kurultaymn amaglari arasinda Tiirkiye'ye
bilgi ve teknoloji transferi icin gerekli mo-
delleri tespit etmek, yurtdiginda bilginin ti-
carilesmesine yonelik olarak kullanilan
yontem ve modelleri Tiirkiye'ye aktarmak,
Tiirkiye'yi bilim, teknoloji ve yenilik alanin-
da uluslararasi bir cazibe merkezi haline ge-
tirmek, yurt digindaki Tirk bilim insanlari
ile kalic1 ve ¢cok yonli isbirligi kurmak ve ge-
listirmek icin gereken fon mekanizmalari-
n1 belirlemek de yer aliyor. Kurultayin agi-
lis programina Bilim, Sanayi ve Teknolo-
ji Bakani Nihat Ergiin, Bakan Yardimcisi
Prof. Dr. Davut Kavranoglu, TUBITAK Bas-
kani Prof. Dr. Yiicel Altunbagak, Bilim, Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanlig1 Miistesar1 Prof.
Dr. Ersan Aslan, TAEK Bagkani Zafer Al-
per, Tiirk Patent Enstitiisiit Baskani Prof. Dr.
Habip Asan, ¢esitli bakanliklardan yetkili-
ler, ¢ok sayida Giniversitenin rektor ve rek-
tor yardimcilari ile 6zel sektorden temsilci-

ler katild.

Isrue

Toplantiya The Marmara otelinde ev sa-
hipligi yapan TUBITAK Baskan1 Yiicel Al-
tunbagak Tiirkiye ve TUBITAKin biiyiik
bir atilm i¢inde olduguna dikkat gekerek
Ar-Ge'ye ayrilan kaynaklarin arttigina de-
gindi.

“Belki en yiiksek noktada degiliz, ama
artis hizinda diinyada ikincilige oturduk.
Gegenlerde Bostondaki teknoloji konfe-
ransinda konustum. “Tiirkiye artik yiiz-
delerle degil katlarla ugrasiyor” demistim.
Tiirkiye gelisme evresinde tam bu nokta-
da bulunuyor. Ar-Ge kaynaklarinin payi,
gayrisafi milli hasilanin ytizde 0,48’inden
ylzde 0,84’tine ¢ikt. Asag1 yukar iki ka-
tina yakin bir artis oldu. Tiirkiyede gelis-
tirilmesi gereken pek ¢ok alan var. Maka-
le sayilarimizda bir artis var, ama atif sa-
yilarimiz istedigimiz noktada degil. Maka-
lelerimizin patente doniisme oraninda da-
ha kat edilmesi gereken yol var. Arastirma-
c1 sayimiz son on senede yirmi binden alt-
mis dort bine ¢ikt1. Tirkiye gibi bir tilkenin
250-300 bin arastirmaciya ihtiyaci var. Cok
hizli kostuk, ciddi bir degisim var, ama ay-
ni1 atag1 ontimiizdeki on sene icinde de de-
vam ettirmemiz gerekiyor.”
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Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Nihat
Ergiin, yaptig1 konusmada kamuda yeniden
bir yapilanma bagladigini, Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgrnin kurulmasinin atilan
adimlar icinde en 6nemlilerden biri oldugu-
nu soyledi. Bakan ErgtinArtik bilimle, tini-
versiteyle, akademisyenlerimizle daha yakin
bir iliski kuran, {iniversite-sanayi isbirligine
ait mekanizmalar1 daha iyi isleten bir Bakan-
lik meveut” dedi.

Bakan Ergiin, bu yeni donemle birlik-
te, kendilerini en ¢ok heyecanlandiran hu-
suslardan birinin de artik yurtdigindaki bi-
lim insanlar ile de ¢ok daha yakin ve yapici
iligkiler kurulabilmesi oldugunu kaydetti. Sii-
rekli bilim yapilabilmesi igin bir merkez et-
rafinda bilim insanlarindan olugan bir kritik
kiitle gerektigi, kurultay boyunca panellerde
giindeme gelen konular arasindaydi. Bakan
Erglin de konugmasinda bilim ve teknoloji-
nin, “evde tek bagina gelisecek bir sey olma-
digint” vurguladi. Bakan Ergiin, bilim {ireti-
minin vaktiyle Atinada, Bagdat'ta, Romada,
Endiiliiste, giiniimiizde Silikon Vadisinde ol-
dugu gibi bir kiiltiir, bir ortam meselesi oldu-
guna vurgu yaparak “Beynimizdeki sinir ug-
lar1 birbirine daha fazla temas ettikee, diigiin-
me kapasitemizi ve dolayisiyla bilgi tiretme
kapasitemizi artirabiliriz” ifadesini kullandu.

Kurultay izlenimleri

Yurtdisindaki Tiirk Bilim Insanlari Kurulta-
y1 12-13 Temmuz tarihleri arasinda Istanbul
The Marmara otelinde yapildi. Panellerde
tartisilan konular ¢ok cesitli olmasina rag-
men bazi konular neredeyse tim paneller-
de 6ne cikti. Panel katilimcilarinin hemen
hemen hepsi Tirkiye'nin son zamanlarda
gecirdigi degisime ve yaptigi atilima dikkat
cekerken 6zellikle akademik 6zgurliik konu-
sunu 6ne cikard.

Belli bir konuya odaklanmis, bircok aras-
tirmaci ve Ar-Ge mihendisinin bulundugu
arastirma merkezlerinin kurulmasi ve sayi-
sinin artirlmasi da panelistlerin ortak dile-
giydi. Bu tip merkezlerde yurt icindeki ve
disindaki bilim insanlarinca ortak calismalar
yapilmasi, doktora 6grencileri yetistirilmesi
bu dilegin bir devamiydi. Doktora 6grenci-
lerine ve doktora sonrasi arastirma yapan
akademisyenlere yurtdisi tecribesi kazan-
dinlmasi gerektigi TUBITAK bagkani Prof. Dr.
Yucel Altunbasak tarafindan dile getirildi.
Bu arastirma merkezlerinde surekli bir bilim

YOK Bagskani Gokhan Cetinsaya da kapa-
ni§ programinda yaptigi konusmada, Tiirki-
yedeki tiniversite sayisindaki artiga dikkat ge-
kerek “1982de sadece 27 devlet tiniversitesi
varken, 2012 yili itibariyla yiiz ti¢ti devlet, alt-
mus Uigii vakif olmak tizere yiiz altmus alti say1-
sina ulagmus bulunuyoruz. Sadece on yilda ni-
celiksel olarak yaklasik 2,5 katlik bir artig ya-
sadik” dedi. Cetinsaya, bu biiyiimenin devam
etmesine ragmen, 75 milyonluk niifusunun
biiyiik kismini genglerin olusturdugu bir tl-
kede bu sayilarin bile yetersiz oldugunu belirt-
ti. Tiirkiyenin 2023 hedeflerine ulagmast icin
yiiksekogretimin kalitesinin artmasmin da
gerektigini belirten Cetinsaya, “Herkes 2023
hedeflerini tutturabilmek i¢in egitimin niteli-
ginin, arastirma altyapisinin gelistirilmesi ge-
rektiginde hemfikir. Son yillarda yiiksekogre-
time erisim sorununun azaldigini goriiyoruz.
Bu yeni girilen donemde artik hedef, nicelik-
sel biiytimeyi niteliksel bir bitytime haline do-
niistiirmek ve bunu kaliteyle taglandirmaktir
dedi. Kaliteyi artirmak igin, yiiksekogretimin
misyonu, vizyonu ve hedefleri baglaminda ye-
niden yapilandirilmasinin gerekli oldugunu
vurgulayan Cetinsaya “YOK'iin ve YOK ka-
nununun degismesi yoniinde artik toplumsal
bir beklenti var. Yiiksekogretim sisteminin ye-
niden yapilandirilmasi konusunda tam bir uz-

Uretimi icin gerekli sartlardan birisi olarak
“kritik kiitle “ kavrami, Prof. Dr. Canan Tamer-
ler ve diger panelistler tarafindan tartisild.
Kritik kitle, benzer konularda galisan ve belli
bir sayinin tzerinde aktif bilim insanlarini
temsil ediyor. Kritik kuitleyi asmis bilim insan-
larinin hem bir birlerine destek olmasi hem
de rekabet ortami olusturmasi bekleniyor.
Kahve ve yemek aralarinda dinyanin
dort bir tarafindan basarili akademisyenler-
le karsilastik. Cogunun birden fazla tinvani
var. Kimisinin akademisyenliginin yaninda
sirketi var, kimisi bulundugu bolimiin bas-
kani, kimisinin de kucak dolusu 6duli var.
Kahve sohbetlerinde konustugumuz, dort
yasinda Almanya'ya gitmis Prof. Dr.Ugur Sa-
hin, gurbetgi bir ailenin oglu ve kanser aras-
tirmalari yapiyor. Alaninda faaliyet gésteren
en buyuk merkezlerden biri olan Mainz'de-

ki Translasyonel Onkoloji ve immunoloji
Merkezi'nin (TRON) kurucusu ve mudurd.
BioNTech sirketler grubunun ve Ganymed
biyoteknoloji firmasinin yoneticiligini yapi-
yor. Ayrica makaleleri 4000'den fazla atif al-

lagt var. Iste bu siirecte katilimci bir yéntemle
biitiin paydaglarimizi arkamiza alarak cagdas
bir yiiksekogretim sistemi kurulmast igin ¢a-
lismalarimiz yiiriitityoruz” diyerek yapilacak
degisikliklerin isaretini verdi.

TUBITAK Baskan Damismani Prof. Dr.
Yunus Cengel Tiirkiyenin bilim ve Ar-Ge
calismalarinda atak yaptigim belirterek, tl-
ke politikalarmin da degismesiyle son yl-
larda hem akademik hem endiistriyel alan-
da Ar-Ge ¢alismalarinin ve biitcelerinin art-
tigina dikkat gekti. Ornegin 1964-2004 ara-
sinda akademik Ar-Ge faaliyetleri kapsamin-
da 7378 projeye 170 milyon TL kaynak akta-
ran TUBITAK, 2005-2011 déneminde 8722
projeye 1,15 milyar TL destek sagladi. Des-
teklenen bilim insan1 say1s1 2003 yilinda 1500
iken, 2010da 12 kat artarak 18.000’i gegti.

Kurultayda isimleri “Girisimci, Rekabet-
¢i ve Teknolojiye Dayal1 Zihinsel Doniigtim’,
“Bilgi Temelli Ekonomiye Gegis’, “Bir Cazi-
be Merkezi Olarak Tiirkiye’, “Bilim Insanlar:
ve Aragtirma Kurumlari ile Kalic1 Uluslarara-
st Isbirlikleri” ve “Agik Forum” olan bes ayr1
panel diizenlendi. Kurultayin sonrasinda ya-
yimlanacak sonug raporunda panel modera-
torlerinin ve katilimcilarin katkilariyla ortaya
konulan tespitler, somut oneriler ve atilabile-

cek adimlar yaziya aktarilacak.

mis basarili bir akademisyen ve arastirmaci.
Doktora sonrasi Amerika'ya gitmis olan Dr.
Ahmet Yildiz ise biyofizik Uzerine calisiyor.
Motor proteinlerin yirime mekanizmasini
konu alan makalesi Science dergisine kapak
olmus ve University of California’nin Berke-
ley kampusiinde hem Fizik hem de Mole-
kiler Biyoloji bélimlerinde 6gretim Gyesi.
Yildiz'in  6dil koleksiyonunda Feynman
Nanoteknoloji Odiilii, Gregor Weber Ulus-
lararasi Od(ilii, Science dergisi tarfindan ve-
rilen Yilin Geng Bilim Adami Odiilii, doktora
sonrasi ¢alismalariyla kazandigi Jane Coffin
Childs, Burroughs Wellcome 6diilleri ve 6g-
retim Uyeligine basladiktan sonra aldigi NSF
Kariyer ve Ellison Medical Foundation Geng
Arastirmaci Odiilleri var.

TUBITAK Baskani Prof. Dr.Yiicel Altunba-
sak tarafindan kapanis konusmasinda da
dile getirildigi gibi, bu bir baslangic ve ta-
nisma toplantisi. Umuyoruz ki bu toplanti
ve gelecek toplantilar amacina ulasir ve hem
Turkiye'yi hem de katihmcilan daha parlak
bir gelecege tasir.
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Sadi Atilgan

Temiz Bir Gelecek
Umudu I¢in Yanistilar

TUBITAK'In her yil diizenledigi Alternatif Enerjili Arag Yarislan 2012, bu yil 9-15 Temmuz tarihleri arasinda

izmit Korfez Yanig Pisti'nde yapildi. Bu yil Formula G - Giines Arabalari Yanisi'nin sekizincisi, Hidromobil - Hidrojen
Enerjili Araba Yanigi'nin ise altinaisi diizenlendi. Yurdumuzun gesitli illerindeki 40 Giniversitenin 65 takimi
birbirleriyle kiyasiya yansti.

meye baslayan takimlar kendileri igin ayrilan

pit diikkanlarina, padok alaninda kurulan ¢a-
dirlara yerlesti. 7-8 Temmuz tarihlerindeki saganak
yagis TUBITAK gorevlilerinin fazladan gesitli tedbir-
ler almasini zorunlu kildi. Pazartesi giinii de ara ara
yagan yagmurun, yerini meteoroloji verilerine goére
yagissiz ve sicak bir havaya birakacagi 6ngoriilse de,
yarisa katilam tiim araglara branda ve tahta palet da-
gitildi. Giines arabalari pit ditkkan: ve padok alanin-
da kurulan c¢adirlarda hazirliklarina baglarken, hid-
romobil arabalar da kendilerine ayrilan korunakli
alana yerlesip bu hummali kosusturmaya dahil oldu.
10 Temmuz giinii aksam saatlerine kadar siiren
kayitlar sonunda takim temsilcileri (takim kaptani,
pilot, akademik sorumlu ya da danisman) kayitlari-

9Temmuz glinii sabahin ilk ig1iklaryla piste gel-

n1 yapturip ertesi giinkii teknik kontrol i¢in araclarini
hazirlamaya basladi. Bu yil gézlemledigimiz kadariy-
la hemen hemen tiim araglar yaris alanina hazir gel-
di. Konumu ve kosullar (gok yakininda yerlesim ala-
ninin olmast ve giiriiltiiye asla izin verilmemesi vb)
nedeniyle pistin aksam saatlerinde terk edilmesi ge-
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rektiginden, takimlar piste bitmis ya da sa-
dece son rétuslar: yapilacak araglariyla gel-
di. TUBITAK gerekli duyurular: haftalar
once yarislarla ilgili resmi web sayfasinda
yaptigindan, takimlar hem araglarini ha-
zir getirmis hem de konaklama i¢in gevre-
de bulunan yurt, otel, motel, pansiyon gibi
yerlerden yerlerini ¢ok dnceden ayirtmis-
t1. TUBITAK da her yil verdigi destek mik-
tarmi bu yil konaklama ve ulagim ihtiyag-
larin1 da g6z oniine alarak artirmisti. Da-
ha 6nceki yillarda yarislara katilan takim-
lar sadece bu destekten yararlanirken, on
yeni takim bu destegin yani sira yarislara
ilk defa katilan takimlara verilen destekten
de yararlandi.

11 Temmuz giinii teknik kontroller
baglads, eksigi olan takimlar eksiklikleri-
ni tamamlay1p tekrar kontrole geldi. Kont-
rolden gecen takimlar kendilerine verilen
serbest antrenman zamanlarinda aracla-
rin1 sinama, rakiplerini izleme, pisti tani-
ma ve buna gore taktik belirleme imkam
buldu. Gegen yillarin aksine bu yil go-kart
pisti heniiz teknik kontrollerini yaptirma-
mus ya da eksigi olan araglarin da antren-
manina kontrollii olarak agildi. Bu sayede
takimlar teknik kontrollerden gecememis
araglarmi bile sinama imkan: buldu.

Biitiin bu kogusturma sonunda, yari fi-
nalin ve siralama turlarinin yapilacagr 14
Temmuz giiniine gelindi. Bu y1l otuz do-
kuz giines arabasimnin yarisa hazir olmasi,

siralama turunun yerine iki gruplu yar fi-
nal yarist yapilmasini zorunlu hale getirdi.
TOSFED yaris direktorii Tartk Sonmez ta-
rafindan verilen pilot brifingi sonrasi, gii-
nes arabalar1 i¢in gruplarin belirlenecegi
kura gekildi. Boylece belirlenen yirmi arag
birinci grupta, on dokuz arag ikinci grup-
ta yer aldi. Ancak birinci gruptan on do-
kuz, ikinci gruptan da on sekiz arag yar1 fi-
nale katild1. Finalde yarisacak yirmi aracin
belirlendigi yar: final yarislari, seyir zevki
agisindan ¢ok heyecanl gecti. Hidromo-
bil siralama turlari da tamamlaninca final-
de yarisacak 20 aracin siralamasi belirlen-
mis oldu. Artik her ey tamamlanmus, bii-
yiik finale bir giinden az bir vakit kalmig-
t1. Takimlar ilk etabr tamamlamig olmanin
hakli gururu ve yorgunluguyla kendile-
ri i¢in ayrilan yerlere ¢ekildi. Artik taktik-
lerin, yar1s stratejilerinin belirlenecegi ko-
nugmalar yapiyor ve biiyiik yaris: diigiinii-
yorlardi.

Final sabahi giiniin ilk igiklariyla pis-
te girildi. Katilimeilar bir yandan araglari-
n1 yeniden gézden gegiriyor, bir yandan da
kortej yiirityiisii icin flamalarini, bayrakla-
rin1 hazirliyorlardi.Bilim, Sanayi ve Tekno-
loji Bakan1 Nihat Ergiin, Kocaeli valisi Er-
can Topaca, TUBITAK Baskani Prof. Dr.
Yiicel Altunbasak’in da yer aldig1 protokol,
basin mensuplari, davetliler ve teknik he-
yet, onlarin ardinda da hidromobil ve gii-
nes arabalar1 kortej gecisini yaptiktan son-
ra artik her ey hazirdi. Konuklarin ve da-
vetlilerin ardindan hidromobil araglari pis-

ti bosaltt. Start bayragini sallamak iizere
start noktasina gelen Bilim, Sanayi ve Tek-
noloji Bakani Nihat Ergiin yaptig: kisa ko-
nugmanin ardindan yarigin startini verdi.
TRT3 Spor kanalindan naklen yayimla-
nan final yaris1 biiyiik bir ¢ekismeye sah-
ne oldu. Son {i¢ yilin sampiyonu Istanbul
Universitesi Giines Enerjili Ara¢ Takimu
(SOCRAT) sampiyonluklarina bir yenisi-
ni daha ekledi. Ikinciligi Anadolu Univer-
sitesi SUNATOLIA araciyla alirken, tigiin-
ciiliigii ARIBA-5 araciyla Istanbul Teknik
Universitesi kazand.
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Giiniin ikinci final yariginda yirmi hid-
romobil arag start aldi. Giines arabalari-
nin iri ve hantal goériiniislerinin yaninda
son derece sevimli duran bu araglarin ya-
ris1 sonunda, Istanbul Teknik Universitesi
Hidrobee adli araciyla birinci olurken, Ga-
ziantep Universitesi Hidrofisttk adli ara-
cryla ikinci, Ankara Universitesi de Hidro-
ket-3 adli araciyla tigiincii oldu.




Temiz Bir Gelecek Umudu Icin Yaristilar

Bu yil Giines Arabalar1 kategorisinde
Tasarim Odiilii, tasarim agamasinda yap-
tiklar1 sayisal ve deneysel ¢alismalarin ba-
sarisindan dolay1 Istanbul Teknik Univer-
sitesi Giines Arabasi Ekibinin ARIBA-5
aracina verildi.

Hidromobil kategorisinde ise, Istanbul
Universitesi Hidroist Hidromobil Arag Ta-
kimy, Sigma adli araglarinin kabuk tasari-
minin modellenmesinde gosterdikleri ba-
saril calismadan dolayr En Iyi Tasarim
Odiiline layik goriildii.

Sportmen davransslari, disiplinli ¢alis-
malar1 ve diger takimlara yaptiklar1 tek-
nik yardimlardan 6tiirtt Hava Harp Oku-
lu Anka Giines Arabast Ekibi Kurul Ozel
Odiilirne layik goriildii.

Ikinci Kurul Ozel Odiilii ise dzverili ¢a-
lismalar1 ve gosterdikleri yardimlagsmadan
dolay1 Karabiik, Gazi, Istanbul Aydin ve
Kirikkale tiniversitesilerinin giines enerjili
arag takimlari arasinda paylastirildi.

Dereceye giren yarigmacilara odiille-
ri, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Ni-
hat Ergiin, Kocaeli Valisi Ercan Topaca ve
TUBITAK Bagkani Yiicel Altunbasak tara-
findan verildi.
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Yarigin ardindan katilimcilarin tama-
mu, kazananin ve kaybedenin ¢ok énem-
li olmadigy, asil kazananin tilkemizin gele-
cegi oldugunun bilinciyle sarilip vedalas-
t1, sakalagarak ani fotograflar1 ¢ektirip ge-
lecek sene yapilacak yariglarda tekrar bu-
lusmak dilegiyle alandan ayrild.

TUBITAKn temiz ve yenilenebilir
enerji konusunda kamuoyu farkindalig
yaratmak i¢in 2005 yilinda baslattig1 bu et-
kinlige bu y1l on takim ilk defa katildi. On-
lara aramiza hosgeldiniz diyoruz.

Yariglarin ev sahipligini tistlenen Koca-
eli Biyiiksehir Belediyesine 6zellikle am-
bulans, itfaiye, temizlik, ilaglama, asfaltla-
ma. hizmetleri i¢in, Kocaeli Valiligine de
glivenlik, yurt temini gibi konularda sag-
ladig1 destek icin tegekkiir ederiz.
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Yarislar1 TRT3 Spor kanalindan yayimlayan TRT ye
ve emegi gecen teknik ekibe; hidromobil araglara tic-
retsiz yakat, kuru buz ve teknik destek veren, 6gren-
cilere glinde bir 6glin ve final glinii kumanya olmak
tizere beg giin ficretsiz tabldot yemek saglayan Lin-
de Gaz A.S'ye; giinliik su ihtiyacin ticretsiz kargilayan
Derince Belediyesi Cenesuyuna ¢ok tesekkiir ederiz.

Ayrica bize ev sahipligi yapan basta pist ve TOS-
FED yetkilisi Murat Kaya olmak {izere, tim Izmit
Korfez Pisti personeline tesekkiir ederiz. TOSFED Fe- .
derasyon bagkan1 Miimtaz Tahinciogluna, TOSFED E;tiﬁg(;ﬂ:;verdil
yars direktorii Tartk Sénmeze ve emegi gegen tiim ;s;’r':stT:"gan"
yetkililere, gdzetmenlere, hakem heyetine ve jiiri tiye-  Nilifer Atilgan
lerine de tesekkiir ederiz.
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Agustos Ayinda Linux Dagitimlarina 31 Tane Daha Eklenecek

Linux strimlerini takip etmek icin distro-
watch.com adresini ziyaret edenler, agik kay-
nak kodlu 6zgiir isletim sistemi olarak bilinen
Linux'un aralarinda Pardus’un da oldugu, bir-

dagitimlar ve yasi ilerlemis kullanicilarin ko-
lay kullanimi igin tasarlanmis 6zel Linux strQ-
mu gibi fikirler yer aliyor. Robinson ayrica or-
taya koyacadi her bir Linux dagitiminin birbi-

rinden farkli 6zelliklere sahip olmakla birlik-
te isletim sistemi tanimini da tamamen yeri-
ne getirecegini sdyluyor. Bunlar kullanici ara-
ylizline sahip bir masausti, internet baglan-

birinden farkli amaglara ve kullanim bigimle-
rine yonelik ne kadar ¢ok dagitimi oldugu-
nun farkindadr. iste bu cesitlilik, Todd Robin-
son adli bir programcinin ¢abalariyla Agustos
ayinda daha da artacaga benziyor. Acik kay-
nak kodunun ve acik bilginin avantajini gos-
termek amaciyla ilging bir projeye imza at-
maya hazirlanan Robinson, Agustos ayi bo-
yunca sadece kendi cabalariyla ve baska hic
kimseden yardim almadan takvimin her bir
gunu icin ayri bir amaca yonelik farkh bir Li-
nux stirima derleyecegini aciklamis.
Robinson’un dagitim planlari arasinda
ofis ve eglence odakli striimler, tek kullani-
cilt minimalist arayliz yaklasimlari, OLPC ve

Raspberry Pi gibi 6zel cihazlan hedefleyen  dagitimi hazirlamayi planliyor.

powerful. opensource. secure.

Todd Robinson adli programai, acik kaynak kodlu isletim sistemi
gelistirmenin ne kadar kolay ve verimli oldugunu
gostermek icin Agustos ayr boyunca her giin bir Linux

tis1, uygulama indirmeye ve kaldirmaya ola-
nak veren arayiiz paket yonetimi, isletim sis-
teminin ve uygulamalarin giincellenebilme-
si ve son olarak kaynak kodlarinin serbestce
dagitilmasi ve gelistirmeye acik olmasi.

Ben bu haberi yayina hazirlarken, Robin-
son blogunda su anki en buyuk ihtiyacinin
yayimlayacadi Linux dagitimlarini barindira-
cak web alanlari bulmak oldugunu soyliyor-
du. O isi de ¢Ozebilirse hazirladigi Linux dagi-
timlarini tek tek indirip bilgisayariniza kura-
bileceksiniz. Detaylari ve projenin gelisimini
webpath.net/blog/1 adresinden takip ede-
bilirsiniz.

Cep Telefonlarinda Megapiksel Citasi 12’den 41’e Yiikseldi

2000'li yillarin baslarinda dijital fotograf makinelerinin yayginlas-
maslyla patlak veren megapiksel savaslari, son zamanlarda ¢ogu fo-
tograf makinesi ve cep telefonunun 8-12 megapiksel civarina otur-
masiyla bir stiredir durulmusa benziyordu. Ancak bu konuda ilging ba-
z1 gelismeler var. Nokia, bu yilin baslarinda diizenlenen Diinya GSMA
Kongresi kapsaminda ilk duyurusunu yaptigi 41 megapiksellik goriin-
tl algilayicisina sahip Pureview adini verdigi kamera teknolojisini, yeni
Nokia 808 Pureview modelinde kullanmaya basladigini duyurdu.

Bahsi gecen sayi bugtin birakin cep telefonlarini, profesyonel fo-
tograf makinelerinde bile rastlayamayacaginiz élcekte bir ¢oziintrlik.
Ancak burada daha da ilging olan sey, aygitin bu pikselleri nasil kul-
landigi. Oncelikle dilerseniz bu cihazla 4:3 6lceginde efektif 38 mega-
piksel (7152x5368) veya 16:9 lceginde 34 megapiksel (7728x4354) fo-
tograf cekebiliyorsunuz (aradaki farklar kadrajin algilayiciya tam olarak
oturmamasindan kaynaklaniyor). Ancak bunun yerine 2-8 megapiksel
aras! bir fotograf cekmeye karar verirseniz aygit soyle bir yol izliyor: On-
ce fotografi tam ¢oztindrlikte ¢ekiyor. Daha sonra fotografi kigultir-
ken, birlestirmesi gereken piksellerin renk ve 15tk degerlerini toplaya-
rak ortalamasini aliyor ve olusturacadi yeni pikseli bu ortalamaya go-
re sekillendiriyor. Ornegin 5 megapiksellik bir fotograf cektiginizde, fo-
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tograftaki her bir piksel aslinda 7 pikselin sahip oldugu degerlerin or-
talamasi alinarak hesaplaniyor. Boylece toplamda daha dogru bir pik-
sele, dolayisiyla daha net bir goriintiiye ulasiliyor.

Nokia'nin agiklamasina gore sirket bu teknolojiyi ortaya koyarken
devasa uydu gorintlleme sistemlerinde kullanilan prensiplerden
esinlenmis ve bu teknigi cep telefonuna sigdirmak icin tam 5 yil ugras-
mis. Tek kusuru bunu Symbian tabanli bir telefona yerlestirmis olma-
si. Sonug? Diinyanin en iyi fotograf ve video ¢eken cep telefonu. Tabi-
i simdilik. Detaylari ve teknolojinin nasil ¢alistigina dair bilgileri www.
nokia.com/global/products/pureview adresinde bulabilirsiniz

Nokianin Pureview adini verdigi gériintiileme
teknolojisinde 41 megapiksellik dev goriintii
algilayiar kadar, bu algilayiaidan gelen
bilgilerin islenmesi icin kullanilan teknik de
dikkat gekici.
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Web Sunuculari 1 Saniyelik Zaman Farkini Kaldiramadi

1950’lerde atom saatlerinin ortaya cikisi-
na kadar Dlnya'nin hep ayni hizda déndigu-
nu sanityorduk. Meger dyle degilmis. Bugiin
biliyoruz ki jeolojik hareketler, iklim farklilk-
lari gibi nedenlerle Diinya'nin donis hizinda
zaman zaman ufak farkliliklar olusuyor. Bu da
bir yil olarak tanimladigimiz zaman 06lcegin-
de, saniye olceginde sapmalar doguruyor.

4 yilda bir takvime ekledigimiz 29 Subat
haricinde gozle gorilmeyen bu bir saniye-
lik sapmalarin algilanmasi ve dizeltilmesi isi-
ni Uluslararasi Diinya Doniisu ve Referans Sis-
temleri Servisi (IERS) Ustleniyor. Bu sapmala-
rnn ne zaman giindeme gelecegi =

Simdi gelelim isin eglenceli kismina. Uy-
gulamanin ilk olarak hayata gectigi 1972'den
bugiine kadar 25 kez glindeme gelen artik sa-
niye ekleme uygulamasinin en yenisi 30 Hazi-
ran 2012 Cumartesi ginind 1 Temmuz 2012
Pazar giinline baglayan gece yasandi. UTC,
IERSden gelen uyariyla saatler 23:59:59'u
gosterdikten sonra zamana bir saniye ekleye-
rek saatini 23:59:60 olarak ayarladi ve takvimi
de 1 saniye icin 30 Haziran'da birakti.

Ancak diinya genelinde c¢oktan 1
Temmuz'a ge¢mis olan saatler, UTC'nin halen
30 Haziran'l gosterdigini goriince “Leap Se-

cond Bug” adi verilen bir karmasa-

belli olmadig icin, IERS 6 ay 6nce- 23 59 60 nin igine dustl. Sonu¢? Bundan bir-

den yil icinde saniye ayarlamasi ya-

pilip yapilmayacagina karar veriyor.

Diinya genelindeki tim sistemlerin referans
aldigi Koordinasyonlu Evrensel Saat (UTC) de
zamanini buna gore ayarliyor.

kac ay 6nce konuya dair yayimla-
nan giincellemeyi ihmal eden ¢ok
sayida Linux tabanl web sunucusunun bu so-
run nedeniyle hizmet disi kaldigi sdyleniyor.
Aralarinda Reddit, Gawker, Mozilla gibi biiylik

Tablet Kullanan Yakittan Tasarruf Ediyor

Bugiine kadar tabletlerin bircok is becer-
digine sahit olmustuk, ancak yakit tasarrufu-
na da katkida bulunduklarini daha yeni 6§-
reniyoruz. Olayin gelisimi soyle: Avustralya
havayolu sirketi Qantas, diger havayollar gi-
bi ucak ici eglence sistemlerinde koltuk arka-
sina monte edilen ekranlari kullanirken “Biz

YouTiBE  warch

neden bu isi tabletlerle ¢ozmiyoruz” gibi
bir fikre kapilmis. Bu is icin 6nce ugak ici eg-
lence sistemlerinin kullanimina yonelik ola-
rak Qstreaming adini verdikleri bir teknik ge-
listirmisler. Daha sonra da tabletlerin bu sis-
teme baglanmasini saglamislar ve son ola-
rak da ucaktaki ekonomi olsun, business ol-

s  Comments

xwﬁ,,

yapilarin da bulundugu cogu web servisi eri-
sim sorunu yasarken, sorun sistem yoneticile-
ri durumu fark edip sunuculari yeniden basla-
tana kadar devam etmis.

Bu ilging konuya dair detayli bilgiyi www.
wired.com/wiredenterprise/2012/07/leap-
second-glitch-explained adresindeki maka-
lede bulabilirsiniz.

Haziran ay1 sonunda yasanan olay gosterdi ki diinya genelindeki
sistemlerin ¢okmesi icin bir saniye yetiyor da artiyor bile.

sun her siniftaki yolculara ucaga bindiklerin-
de kabin ici eglence sistemi olarak birer tab-
let dagitmaya baslamislar.

Yolcular, kendilerine dagitilan tabletler sa-
yesinde yolculuklar boyunca toplami 200 sa-
ati bulan eglence programlari arasindan dile-
diklerini secip izleyebiliyor. Qantas'in bu isten
kazanci, toplam agirhdi 2 tonu bulan koltuk ar-
kasi eglence sistemlerine artik ihtiya¢ duyma-
masl. Karsiliginda dagitilan tabletlerin toplam
agirhgr ise 200 kilo civarinda. Bunu yaklasik
olarak ugagin kargo bélimiinden iki adet oto-
mobil eksiltmeye benzetebilirsiniz. Bu da do-
Jal olarak ugus sirasinda yakit tasarrufunun yo-
lunu agiyor. Detaylari bit.ly/qantastablet adre-
sinde bulabilirsiniz.
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Microsoft Tek Bir Isletim Sistemiyle
Tum Cihazlara Dokunabilecek mi?

Son zamanlarda tabletler ve akilli telefonlar gibi dokunmatik cihazlarin tiiketiciler arasinda giderek yayginlasmasi,
bilisim endistrisindeki en nemli gelismelerden biri olarak kabul ediliyor. 1995 yilinda neredeyse sadece

masaiistii sistemlerden olugan bir diinya icin tasarladigi Windows 95 isletim sistemi arayiiziiniin temel prensiplerini
Windows 7'ye kadar korumaya devam eden Microsoft ise, bu yeni diinyaya uyum saglayabilmek icin Windows 8 ile
birlikte biyik bir degisimin eiginde. Acaba Microsoft on yillardir bilgisayar kullanicilannin artik neredeyse
genlerine islemis bir kullanim bicimini yeniden yorumlama riskini avantaja cevirebilecek mi?

Windows Web Servisleri
Baskan Yardimaisi Antonie Leblond

icrosoftun 1993’ten beri Kuzey Ameri-
Mka, Avrupa, Afrika, Hindistan, Avustral-
ya, Orta Dogu ve Latin Amerika gibi bir-
ok farkli bolgede gerceklestirdigi TechEd etkinligi-
nin Avrupa ayagi, bu yil 26-29 Haziran tarihlerinde
Amsterdamda gerceklestirildi. Bu yilki Avrupa Tec-
hEd etkinliginin odaginda da bulut odakl: ¢6ziimler
ve Microsoft'un sonbaharda piyasaya siirmeye hazir-
landig1 Windows 8 isletim sistemi yer aliyordu.
Windows 8, yaklasik 1 yildir 6n siiriimleriyle ta-
kip ettigimiz bir isletim sistemi. Hatta Microsoft bir
stiredir igletim sisteminin “release preview” siirii-
miinii windows.microsoft.com/en-US/windows-8/
download indirip bilgisayariniza kurmaniza da izin
veriyor.

Windows 8e uzun zamandir asina olmakla birlik-
te, burada bu yeni isletim sistemine daha da yakindan
bakma, beraberinde getirdigi koklii degisimin ardin-
daki stratejiyi etraflica 6grenme firsat1 yakaladik. Sii-
riim hayli 6nemli, ¢iinkil yeni bir Windows stirtimil
olmanin 6tesinde dokunmatik kullanima y6nelik iyi-
lestirmeler iceriyor, cep telefonlarindan akilli televiz-
yonlara kadar her tiirlii cihaza yonelik kullanim bigim-
lerini de ortak bir paydada bulusturmay: hedefliyor.

Bu kadar biiyiik bir degisimin sebebi ne?

Etkinlikte 6ncelikle Windows Web Servisleri Bag-
kan Yardimcis1 Antonie Leblondu dinledik. Leb-
lond, “Windows 7 harika bir isletim sistemi” diye-
rek soze bagladi. “Bugiine kadar 600 milyondan faz-
la Windows 7 lisansi sattik. Yaptigimiz isten hem bi-
zim, hem kullanicilarin ne kadar memnun oldugu-
nu anlatamam?

Peki madem isler bu kadar iyi gidiyordu, Mic-
rosoft neden Windows 8 ile tamamen yenilenmis
bir arayiize ve kullanici deneyimine odaklanma
yolunu segti?

“Ciinkii gliniimiizde gelinen noktada yeni bir sey-
ler yapmamuz gerekiyordu” dedi Leblond. “Windows
isletim sisteminin arayiiziinde hala Windows 95’ten
gelen 6geleri kullaniyoruz. Kullanim hissine ve kul-
lanim bi¢imine baktiginizda o giinden bugtine nere-
deyse higbir fark yok. Oysa biz o isletim sistemini or-
taya koyarken ortalikta sadece masaiistii bilgisayar-
lar vardi. Birakin tabletleri veya akilli telefonlari, di-
ziistli bilgisayarlar bile sadece ayricalikl bir kesimin
sahip olabildigi bir litksten ibaretti”

Dolayistyla Microsoft, “PC sonrast dénem” olarak
adlandirdigimiz PC harici akilli cihazlarin her gecen
gilin etkisini daha da artirdig: bir diinyada yeni isle-
tim istemini tiim cihazlar1 kapsayacak bicimde tasar-
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layarak son derece cesur bir adim atmaya
hazirlaniyor.

Onlarca yidir kullandiginiz simgeleri,
masatistil goriintimini, hatta “Baglat” tu-
sunu bir kenara birakacak ve yepyeni bir
seylere alismak zorunda kalacaksiniz.

“20 yillik aliskanliklarin sonu gelme-
liydi”

Bir¢ok kisi, bu 6l¢tide biiytik bir degisi-
min bilgisayar kullanicilarinin kemikles-
mis kullanim aligkanliklarindan dolay1 di-
rengle karsilagacagimi diisiiniiyor. Internet
tizerindeki yorumlara baktiginizda “Start
tugunu aradim bulamadim, 5 dakika son-
ra kapattim eski sisteme dondiim” gibi yo-
rumlarda bulunanlar ¢ok.

Ashinda haksiz da sayilmazlar. Ne za-

Microsoft, Windows 8 isletim sisteminde hem dokunmatik
hem de klavye ve fareyle kullanimi destekliyor.

man ki insanlara uzun zamandir sundu-
gunuz trtin ve hizmetleri bir anda alistik-
larindan ¢ok daha farkli bir sekilde sun-
maya bagliyorsunuz, degisim olumlu yon-
de bile olsa, 6nemli oranda kullanici degi-
sime kars1 direng gosteriyor.

Ama Microsofta gore bu noktada ali-
nan risk bosuna degil. “1995te tiim bil-
gisayarlar masaiistii bilgisayarken, bugiin
satilan bilgisayarlarm yiizde 601 diziis-
ti” diyor Leblond. “Bundan 5 y1l 6nce do-
kunmatik ekranli cihazlarin sayisi bir elin
parmaklarini ge¢cmezken, bugiin fiziksel
klavye kullanan cihazlarmn sayist yok de-
necek kadar az. Bu da iizerimize yeni yiik-
ler bindirdi. Tagmnabilir cihazlar i¢in gli¢
kullanimini iyilestirmek zorundaydik, do-
kunmatik kullanima uyum saglamak zo-
rundaydik, mobil ¢alisma anlayisini gelis-
tirmek zorundaydik. Ustelik tiim bunla-
r1, sanki diisiincelerinizin bir uzantistymis
gibi kolayca kullanabileceginiz ve aninda
tepki verebilen bir arayiiz esliginde sun-
mak zorundaydik. Windows 8, bu ¢abala-
rin bir sonucudur”

Kisacast Microsoft, Windows 8 ile
Windows ekosistemine aligmis olan kulla-
nicilarin neredeyse 20 yillik ezberini boz-
maya hazirlaniyor.

Sistemin kalbindeki Metro arayiizii

Hem biiyiik hem de tizerindeki bilgi-
nin uygulamanin amacina gore periyodik
olarak degisebildigi renkli ve “yasayan’
simgeler, bitylik etkilesim alanlari, akici
bir arayiiz Windows 8’in temelini olustu-
ruyor.

Microsoft'un ortaya koydugu ve Met-
ro adini verdigi bu arayiiz aslinda sadece
bilgisayarlar i¢in degil, cep telefonundan
akall televizyona kadar akliniza gelebile-
cek her cihaz i¢in ortak bir kullanic1 de-
neyimi sunmayi vaat ediyor. Sadece go-
ze hos gortinmek veya hizli tepki vermek
i¢in degil, sahip oldugunuz her tiirlii ciha-
za aninda erisim saglayabilmek i¢in kur-
gulanmus bir arayiiz. Microsoft, Metro sa-
yesinde bu zor isi gayet giizel becermis gi-
bi goriiniiyor.

Tabii bu eski aligkanliklarin tamamen
geride birakildigi anlamma gelmiyor.
Windows 8 acildig1 anda karginizda yer
alan simgelerden biri “Desktop” adin ta-
siyor. Bu simgeye bastiginizda 6zlediginiz
eski goriiniime aninda donebiliyorsunuz.

Windows 8 arayiiziinde hareketler ge-
nellikle ekran cercevesinin digindan bagli-
yor ve gercevenin icine girerek sonlanryor.
Mesela sol taraftan igeri dogru bir ¢izgi
¢ekiyorsunuz, acik uygulamalar arasinda
aninda gecis oluyor. Yukaridan gelip sa-
ga veya sola bir L ¢iziyorsunuz, uygulama

kiiciiliip ekranin kenarina yerlesiyor. Uy-
gulamay1 dis ¢erceveden baglayarak yuka-
ridan asagiya siiriikliiyorsunuz, uygulama
kapanryor.

Ayni seyleri fareyle yapmak isterseniz,
harekete ekranin koselerinden basliyor-
sunuz. Ornegin fareyi sag alt koseye ge-
tirdiginizde ana menii agiliyor. Sol tusa
tikladiginizda altta uygulama ozellikle-
ri karsiniza geliyor. Uzaklagma ve yakin-
lasma gibi fonksiyonlar1 da fare tekerle-
¢i tistleniyor.

TechEd etkinliginde biraz da Windows
8 Metro arayiiziiniin uygulamalar icin
sundugu yeni firsatlardan bahsedildi. He-
niiz uygulamay agmadan kullaniciya bilgi
tasiyan su “yasayan simgeler” konusu ¢ok
ilging 6rnegin. Artik uygulamanin fonksi-
yonu haricinde, Metro araytiziindeki go-
rintiisti de bir etkilesim ve ¢ekim noktasi
haline déniisecek. Haber uygulamasinin
simgesi tizerinde en son haber bagliklar
ve gorselleri, miizik uygulamasinda yeni
albiimler, fotograf albiimiinde en son ek-
lenen fotograflar, kurumsal uygulamalar-
da kazanilan yeni miisteri sayisinin anlik
raporu, okunmay1 bekleyen mesaj sayusi,
akliniza ne gelirse...

Windows 8 gelistirici platformu yo6-
neticilerinden Jan LeGrow’un anlattigi-
na gore uygulamalar1 yeni araylize uyar-
lamak da son derece kolay olacak. Hat-
ta LeGrow toplant1 sirasinda Visual Basic
derleyicisini agarak bir uygulamay: yarim
saat igcinde Metro arayiiziine uygun hale
getirdi.

Windows 8'in acilista beliren Metro arayiizii. Eger eski goriinime donmek isterseniz iizerinde “Desktop” yazan simgeye tiklamaniz yeterli.
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Windows 8 iizerinde yer alan yasayan simgeler, uygulamayi calistirmaya gerek kalmadan kullaniciy1 bilgilendirme gdrevini iistleniyor.
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Windows 8'in dne cikan ozellikleri

Windows to Go: Artik Windows isletim
sistemini ve uygulamalarinizi USB
belleklere aktarabileceksiniz. Daha sonra
dilediginiz bir bilgisayarda ¢alismaya
devam etmek icin hazirladiginiz USB'yi
bilgisayara takarak bilgisayarin USB'den
acllmasini saglamaniz yeterli.

Windows Store: Artik Windows

icinde tipki akilli telefonlardaki mobil
uygulama diikkanlari gibi Windows Store
uygulamasi yer alacak. Buradan yeni
uygulamalar dogrudan secebilecek,
satin alabilecek ve yiikleyebileceksiniz.

Metro arayiizii: Microsoft tarafindan
sadece masaustu ve diziisti bilgisayarlar
icin degil, tablet ve akilli telefon gibi
dokunmatik kullanima odakli tirtinler
icin de 0zel olarak gelistirilen bu arayiiz,

yeni isletim sisteminin goériintrdeki

en blyiik degisimini simgeliyor.

Artinlmis guivenlik: Microsoft'un
Urettigi antivirlis ve casus 6nleme
yazilimlan artik kutudan ¢iktigi anda
Windows 8'in bir parcasi olacak.

Internet Explorer 10: Windows 8

ile gelen Internet Explorer'in yeni
stiriminde gelistirilmis CSS3, HTML5
destegi ve donanim hizlandirma

gibi 6zellikler yer aliyor.

Hizh agilis: Windows 8 ile gelen yeni
Protogon dosya sistemi sayesinde
sistemin agilma hizi 6nceki stirimlere
gore cok biylik oranda iyilestirilmis.

Surekli acik uygulamalar: Uygulamalar
artik tamamen kapanmak yerine

mobil cihazlarda oldugu gibi uyku
durumuna gegecek. Bu sayede
uygulamay! yeniden calistirdiginizda
bekleme siireniz en aza inecek.

Diisiik bellek kullanimi: Windows 8
kaynak kullanimindaki iyilestirmeler
sayesinde 300 MB altinda bellege
sahip cihazlarda bile calisabilecek.

Platform cesitliligi: Windows 8 masauisti
bilgisayarlardan akilli televizyonlara
kadar her platformda karsimiza ¢ikacak.

ARM islemci destegi: Windows 8
sadece x64 mimarisine degil ARM mobil

islemcilere yonelik stirlimlerle de gelecek.

Windows 8 i¢in uygulama gelistirme-
yi diisiinenler dev.windows.com adre-
sinde detayl1 bilgi bulabilir.

8 saniyede agilan Windows

Daha sonra Windows 8 program yo-
neticilerinden Bill Karagounis sahne-
ye ¢ikt1 ve tiim bu gelismelerin ardinda-
ki goriinmeyen kisimlardan, yani perfor-
mans iyilestirmelerinden ve giivenlikten
bahsetti.

Karagounis, Windows 8 isletim siste-
minde viriisten koruma sistemlerinin ar-
tik “dogustan” itibaren ve gergek zaman-
i olarak bulundugunu soyleyerek soze
basladi. Bununla ilgili de baz1 deneme-
ler yapti. Ornegin viriislii USBYi siste-
me takti, bilgisayar aninda “yanlis giden
bir seyler var” diyerek viriisi etkisiz ha-
le getirdi. Yine agilis dosyalarini degisti-
ren bagka bir viriisli sistemi bu kez sis-
tem calisirken yerlestirdi ve sistemi ye-
niden baslatt1. Sistem basglama noktasin-
da kendini tamire ald1 ve viriisiin yapti-
&1 degisikliklerin uygulamaya ge¢cmesini
engelledi.

Windows 8’in mevcut giivenlik &zel-
liklerinin yani sira performans konu-
sunda getirdiklerini, itiraf etmek gere-
kirse sagkinlik icinde seyrettik. Ornegin
tizerinde deneme yaptiklar: bir Ultrabo-
ok modelinde Windows 8'in agilistan iti-
baren sadece 8 saniyede kullanilabilir ha-
le geldigini gozlerimizle gormek hayli sa-
sirticrydi. Ustelik burada sistemin uyan-
masindan degil, sifirdan agilmasindan
bahsediyoruz.

Arka planda yer alan ilging bir 6zel-
lik de bilgisayarini elden ¢ikarmak veya
ilk alindig1 glinkii haline dondiirmek is-
teyenler icin sunulan segenekler. Bu ye-
ni 6zellikler sayesinde dilerseniz PCyi ilk
glinkii haline dondiirebiliyor veya dis-
kindeki verileri tamamen geri getirile-
meyecek sekilde silerek bir sonraki sahi-
bi i¢in hazir hale getirebiliyorsunuz. Tip-
ki cep telefonlarindaki sifirlamak veya
fabrika ayarlarina dondiirmek gibi.

Sizin anlayacaginiz elinizde CD’lerle
Windowsa format atmaya ¢alismak artik
tarihe karigiyor.
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Windows 8 ile birlikte piyasaya ¢ikacak olan Microsoft Surface Tablet,
ayni zamanda Microsoft'un kendi markasini tagiyan ilk bilgisayan.

Calisma ortaminizi USB'de tastyacaksiniz

Bu noktada bir diger ilging 6zellik de “Windows
to Go” ad1 verilen 6zellik. Bu 6zellik sayesinde Win-
dows 8 ¢alisma ortaminizi bir USB bellege aktariyor-
sunuz. Daha sonra bu USB bellegi bir bagka sisteme
takip sisteme “USB bellegi kullanarak acil” komutu
verdiginizde, sistem en son biraktiginiz haliyle kar-
siniza dikiliyor.

Ustelik bu sanal bir ortam degil. USBYi takti-
gz bilgisayarin ag donanimini, islemcisini, gra-
fik kartin1 kullaniyor. Bir tek diske dokunmuyor,
o da kullanmakta oldugunuz mobil sistemle yerel
sistem arasinda dosya aligverisi olmamast igin gii-
venlige dair bir 6nlem. Dilerseniz burada yaptigi-
niz tim degisikliklerin bulut servisleri tizerinden
ana sisteminizle senkronizasyonunu da saglayabi-
liyorsunuz.

Isin en ilginci de bir nedenle USB bellegi ¢ikardi-
ginizda ekrandaki stirecin donmasi ve bellegi takti-
gimizda aynen devam etmesi. Bunu da merakli biri
¢ikarip bakarsa veya ¢ocuklar oynarken bellegi ce-
kerse is gii¢ berbat olmasin diye distinmisler. 60
saniye i¢inde bellegi geri takarsaniz aynen calis-
maya devam ediyorsunuz. 60 saniyeyi gegerseniz,
sistem geri donmeyeceginizi distinerek gtivenlik
amactyla kendini otomatik olarak kapatiyor.

Acaba kullanic1 uyum saglayabilecek mi?

Bu yilin sonbahar aylarinda piyasaya ¢ikmasi bek-
lenen Windows 8 ile ilgili olarak TechEdden derledi-
gimiz izlenimleri bu sekilde 6zetlemek miimkiin. Ta-
bii bunlar en ¢ok goriinen yenilikler, elbette ki bunla-
rin haricinde bir¢ok irili ufakli yenilik de isletim sis-
temiyle birlikte gelecektir.

Bundan sonra ne olacag ise kullanicilarin terci-
hiyle ilgili. Ben bu satirlar1 yazarken Microsoftun
tarihinde ilk kez zarar ettigine dair haberler ortalik-
ta dolasmaya baglamisti. Sirket dokunmatik taban-
I1 akilli cihazlarin etrafinda sekillenecegi belli olan
yakin gelecekteki yerini almak i¢in atmasi gereken
adimlarda biraz ge¢ kalmis olsa da, yapilan hazirlik
sirasinda verilen vaatler tutulmus gibi gériiniiyor.

Ozellikle de sirketin yine sonbaharda piyasa-
ya siirmeye hazirlandig1 Microsoft Surface tabletin
basarisina bagl olarak, mobil pazarda durum bir
anda degismeye baslayabilir. Bilgisayar ve ozellikle
de Ultrabook iireticileri de yeni nesil sistemleri do-
kunmatik kullanima uygun hale getirmek i¢in yeni
tasarimlar {izerinde ¢aligmaya devam ediyor. Kul-
lanicilarin bu yenilikleri ne 6l¢iide kabullenecegini
bekleyip gorecegiz.

Windows Metro arayiizii, Windows Phone 7 isletim sistemiyle
birlikte bir siiredir halihazirda akilli telefonlarda kullaniliyor.

Profesyonel bilisim
yazarligi kariyerine 2000
yilinda PC Magazine
Tiirkiye dergisinde editor
olarak baglayan Levent
Dagkiran, aralarinda ¢ok
sayida dergi ve giinliik
gazetenin de yer aldigi
bircok yayina makale,
derleme ve cevirileriyle
katkida bulundu. 2001'den
beri Bilim ve Teknik ve
Bilim Cocuk dergilerine
yazilariyla diizenli

olarak katkida bulunan
Daskiran, interpromedya
biinyesindeki BTnet.com.
trweb sitesinde Yayin
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Can Kozgaz *

Oznur Mete **

Gokhan Unel ***

* Dr., Kuramsal Fizik¢i, CERN
** Dr., Hizlandirici Fizikgisi, CERN
*** Dr., Deneysel Fizikgi, UCIrvine

ATLAS'In 2012'de kaydettidi bir olay.
Higgs bozonu oldugu diisiiniilen
yeni parcacigin dort miiona
bozundugu etkilesimi gdsteriyor.
Kirmizi cizgiler ile mionlarin
izledikleri yollar gdsterilmistir.

Yeni

bir parcacik bulmak

Cenevre deyince akliniza CERN, Biiyiik Hadron Carpistinicisi ve 4 Temmuz 2012 giinii

yapilan agiklamalar yerine cikolata, saat ve bankacilik mi geliyor? 0 zaman bu yaziyi okumalisiniz!
Yoksa akliniza Higgs Bozonu mu geliyor? 0 zaman bu yaziyi mutlaka okumalisiniz!

Gelin yeni bir bozonun kesfi ile sonuglanan bu macerayi birlikte yagayalim.

Maddenin Yapisi

Etrafimizda gordiigiimiiz maddenin nelerden
olustugu ¢ok eski ¢aglardan beri insanlarin kafa-
sin1 kurcalamistir. Bir parga tahtay: ikiye boldigii-
miizde elde ettigimiz yine ayni, ama daha ki¢tk
tahta parcalaridir. Maddeyi nereye kadar bolebili-
riz sorusu belki felsefe kadar eskidir. MO 5. yiizyil-
da distintir Demokritos, “boliinemez” sdzctigiiniin
eski Yunanca karsilig1 olan “dfomos” kavramini or-
taya atarak, tahtay1 ancak atomlarina kadar bole-
bilecegimizi iddia etti. 20. ylizyila kadar atomlarin

Kiitle ve Enerji

Var olan her parcacik kitleli midir? Hayir.
Ornegin foton, yani 1sik enerji olarak vardir, ama
duragan katlesi yoktur. Einstein’in denklemini da-
ha acik yazarsak E? =p?c?> +m?c* bir cismin enerjisi
duragan kutlesinden ve momentumundan (hizin-
dan) gelir. Foton ve gluon icin kitle sifirdir, ama
enerji sifirdan buyuktir.
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boliinemez, yani temel parcacik olduklar: diisiini-
liyordu. Ancak 20. yiizyilin basinda, atomlarin te-
mel parcacik olmadigy, i¢inde proton ve notronla-
rin bulundugu ¢ekirdeklerden ve bunlarin etrafin-
daki elektronlardan olustugu anlagildi. Hizlandirict
teknolojilerindeki gelismelerin bir sonucu olarak,
proton ve notronlar ile yapilan deneyler bu par-
caciklarin da bir i¢ yapisi oldugunu ortaya koydu.
20. ylizyilin ortalarinda yapilan bu deneyler, pro-
ton ve nétronlarin kuarklardan ve kuarklarla etki-
leserek hepsini bir arada tutan gluonlardan mey-
dana geldigini 6ne siiren kuramin (kuantum
dinamigi kurami) dogmasini sagladi. Kozmik 151n-
larla yapilan deney ve gozlemler, kuark modelinin
bu 1sinlarin atmosferle etkilesmesi sonucunda or-
taya ¢ikan parcaciklarin i¢ yapisini da agiklayabil-
digini gosterdi.

Standart “Bir” Modele Dogru

Bu ¢alismalara paralel olarak, nétronlarin ve
radyoaktif atomlarin bozunmasini agiklamak tize-
re olusturulan “zayif etkilesim kurami” ortaya atil-
d1. Bu kuram, gluonlar disinda, kuarklarla etkilesen
W ve Z adi verilen baska parcaciklar oldugunu 6n-
gorityordu. W ve Z pargaciklar1 CERNde yapilan
UA1 ve UA2 deneylerinde 1983 yilinda gozlemlen-
di. Bu 6lgiimler 1984 Fizik Nobel Odiilinii getirdi.

Bu pargaciklarin elektronlarla ve onlarin nere-
deyse kiitlesiz “kardesleri” olan nétrinolarla da et-
kilestigi deneysel olarak kanitlandi. Bu kuram giin-
likk yasamdan tanidik gelen elektromanyetizma ku-
rami ile benzerlik goésterdigi i¢in, bu iki farkl etki-
lesme “elektrozayif kuram” adi altinda birlestirildi.
Deney sonuglart W ve Z pargaciklarinin var oldu-
gunu, ancak fotonlardan farkl: olarak kiitleli olduk-
larini gosterdi.
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Kiitle Sorunu ve Coziimii

Kuantum renk dinamigi ve elektrozayif
kuram, simdiye kadar yapilmis deney so-
nuglarmi bagaryla agiklayan ve “Standart
Model” denilen bir model altinda Glas-
how, Salam ve Weinberg tarafindan bir-
lestirildi. Bu model, gozlemledigimiz yiiz-
lerce bilesik parcacigin i¢ yapisini, 6 ta-
ne kuark (sagdaki resim, alt iki sira), ve
elektronun da aralarinda bulundugu 6 ta-
ne lepton (sagdaki resim, tist iki sira) ad1
verilen toplam 12 fermiyon ile agiklar. Yi-
ne ayni modele gore, fermiyonlarin ara-
sindaki etkilesmeler kuvvet tastyici 4 bo-
zon (soldaki resim) araciligs ile gercekle-
sir. Elimizdeki bilgiler bu 16 parcacigin te-
mel oldugunu, yani i¢ yapilarinin olmadi-
gin1 gosteriyor. Standart Model'in en ba-
sit haline gore, temel parcaciklarin kiitle-

Kuvvet tagiyialar i yoktur. Ama bu 6nerme
dogru olsayds, elektronun
ve kuarklarin kiitlesi ol-
maz, atomlar olusamaz-
di. Standart Model tg ta-
kim tarafindan (Brout ve
Englert takimi; Guralnik,
Hagen ve Kibble takimi ve
Higgs) ayn1 zamanda bir-
birlerinden bagimsiz ola-
rak ortaya atildigi halde,
kisaca Higgs mekanizma-
s1 denen bir yontemle ge-
ligtirildi. Bu yontem, Stan-
dart Modele bir Higgs ala-
nt (kuantum alan kura-
munda alanlar pargacikla-
r1betimler) ekleyerek, sadece temel fermi-
yonlarin kiitlesini agiklamakla kalmuyor,
W ve Z bozonlarina da kiitle kazandiri-
yor. Ayni zamanda Z bozonuna ¢ok ben-
zeyen fotonun neden Kkiitlesiz oldugunu
da acikliyor. Higgs mekanizmasinin 6n-
goriisit olan yeni parcaciga da Higgs bo-
zonu deniyor. Higgs mekanizmasina gore
Higgs alan1 biitiin evrene yayillmustir. Bu
alan Higgs bozonu degis tokusu sayesinde
temel parcaciklarla etkilesir. Temel parca-
ciklarin kiitlesi de bu alanin ortalama de-
geri tarafindan belirlenir. Bu yiizden de
Higgs bozonunun agir par¢aciklarla daha
kuvvetli etkilestigi soylenebilir.

Ancak maddenin kiitlesinin tamamin-
dan Higgs mekanizmasini sorumlu tut-
mak haksizlik olur. Protonun ve nétro-
nun dolaysiyla atomlarin dolayisiyla da
bizim kiitlemizin ancak %1’i Higgs parca-
cigindan gelir, kalan % 99’undan kuantum
renk dinamigi sorumludur.

At Kuark
42 GeV

Agag Kuark
0.005 GaV

Garip Kuark
0,101 Ga¥

Macera Bagliyor -
Kesif Isildaklan

Deneysel parcacik fizigi Einstein'in tin-
lii E=mc® (yani kiitle ve enerji birbirine
dontsebilir) denklemine uygun olarak,
yiiksek enerjili parcaciklari carpistirip agi-
ga cikan enerjiden yeni parcaciklar iiret-
meyi temel alir. Hizlandiricilar, gittikee
artan yiiksek enerjilerde parcacik demet-
leri tireterek, kesiflere giden yolu aydinla-
tan 1gildaklardir.

Bir Tiirlii
Bulunamayan Parcacik

Higgs bozonunu bulmaya yonelik he-
yecanli sertiven 1980’lerde basladi. 1989da
CERN’in NA31 deneyi, Higgs bozunu-
nun kiitlesinin 0,015 GeVden (Giga elekt-
ron Volt) yliksek olmas: gerektigini goste-
rerek ilk sonucu verdi. Daha yiiksek ener-
ji diizeylerine dogru yolculuga ¢ikma-
y1 basaran CERN’in LEP ¢arpistiricist ise
2000 yilinda Higgs pargacigmin kiitlesi-
nin 114,4 GeVden biiyiik olmas: gerek-
tigini buldu. Buna paralel olarak ABDde
Tevatron isimli ¢arpistiricida gerceklesen
calismalarda da Higgs parcaciginin izle-
ri arandi. 2011 yilinda Tevatronda ¢ali-

san fizik¢iler Higgs parcaciginin Kkiitle-
sinin 156-177 GeV arasinda olmasi ge-
rektigini 6ngordii. Daha sonra LEP’te ve
Tevatronda yapilan hassas 6l¢timlerin bir-
lestirilmesi ile Higgs pargaciginin kiitlesi-
nin 161 GeV'den kiigiik olmasi gerektigin-
de karar birligine varildi.

Bozonlar ve Fermiyonlar
Parcaciklar iki sinifa ayrilabilir: Birbi-
ri ile ayni kuantum durumunda olabi-

lenler ve olamayanlar. ilk duruma Bose

ve Einstein'in hesaplarindan dolayi bo-
zon, ikinci duruma da Fermi ve Dirac’in
hesaplarindan dolayi fermiyon adi ve-
rilir. Madde parcaciklari fermiyon, kuv-
vet taslyici parcaciklar ise bozondur.
Lazer kavrami da bozon olan fotonla-
rin ayni kuantum durumuna birikebil-
mesi sayesinde mimkin olmustur.

Mutlu Sona Dogru

CERNdeki, Biiytik Hadron Carps-
tiricisinda (BHC) protonlar giiniimiizde
bir hizlandiricinin ulagabildigi en yiiksek
enerjiye, yani proton basina 4 TeV’lik (Te-
ra elektron Volt) bir enerjiye ¢ikariliyor. (1
TeV yaklasik olarak ugmakta olan bir sivri-
sinegin kinetik enerjisine esittir. Bu kadar
enerji giinlitkk hayat igin 6nemsiz olsa da,
proton gibi ¢ok kiigiik bir cisim i¢in deva-
sadir.) Yitksek enerjideki proton demetle-
rini 27 kilometrelik hizlandirici icinde y6-
riingede tutabilmek, hizlandiric1 fizikgile-
rinin ulagmasi gereken teknolojik hedefler-
den sadece biridir. Yiiklii parcacik demetle-
rinin yoriingeleri (BHCde protonlar) hiz-
larna dik dogrultuda uygulanan manyetik
alanlarla kontrol edilebilir. BHC protonla-
rinin yoriingelerini, onlar1 hizlandiricinin
i¢inde tutabilecek kadar biikebilmek icin
gereken manyetik alan bir buzdolabi mik-
natisinin 10.000 katidir (8 Tesla). Bu kadar
yliksek manyetik alanlar saglamak i¢in gii-
niimiizde istiiniletkenlik teknolojisi kul-
lanuliyor. Ustiiniletkenlik 6zelligi gdsteren
niyobyum-titanyum malzemelerle yapilan
kablolar sayesinde, BHCde yiiksek man-
yetik alanlar elde edilebiliyor. Bu malze-
meler iistiiniletkenlik 6zelliklerini ancak
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Yeni Bir Pargacik Bulmak

¢ok distik sicakliklarda gosterir. Bu yiiz-
den BHCnin biikiicii miknatislar1 uzay-
dan bile daha soguk bir sicaklikta tutulur.
Proton demetleri, yoriingeleri tizerine yer-
lestirilmis algiclarin (dedektorlerin) mer-
kezlerinde carpistirilir. BHC, her etkilesme
noktasinda saniyede 600 milyon ¢arpisma
ile parcacik fiziginin sorularini cevaplamak
tizere bitmek bilmeyen bir merak ve tutku
ile caligmayz siirdiiriiyor.

Bir Parcacigi “Gormek”

Aranan Higgs parcacig1 cok kisa 6miir-
li oldugu i¢in, olustugu anda Standart
Modelde bilinen pargaciklara bozunur.
Bozunma sonunda olugan pargaciklar ve
bunlarin da kendi bozunum triinleri, bi-
raktiklar izler sayesinde algi¢lar tarafin-
dan gozlemlenir ve ozellikleri 6l¢tiliir. Bu
isi carpigip tamamen parcalanan iki oto-
mobilin etrafa sagilan parcalarina baka-
rak otomobillerin markalarini ve ¢arpis-
manin nasil oldugunu anlamaya benze-
tebiliriz. Ornegin genelde direksiyonla-
rin iizerindeki logolardan otomobillerin
markalar1 anlagilabilir. “Kaza yerinde ara-
nacak cisim” olarak ¢arpisan iki otomobi-
lin direksiyonlarinin segildigi arastirmaya
(parcacik fiziginde kullanilana benzer bir
isimlendirme ile) “iki direksiyon kanali”
ad1 verilebilir.

Kesif Kanallan

Olay yerinde kazaya dair izlerin aras-
tirlmast gibi, carpisma deneylerinde de
algiclarda iz siiriiliir. Tipkt direksiyonla-
r1 aracihgryla otomobillerin markalari-
nin tahmin edilmesi gibi, algiglarda hangi
parcacigin ya da pargaciklarin izleri arag-
tiriliyorsa, onun “kanaliyla” ¢6ziimleme
yapildigi sylenir. Higgs parcacig arastir-
malarinda da, bozunma iriinlerini yani
bozunma kanallarini incelenen model be-
lirler. Ayrica her kanalin gergeklesme ola-
silig1 da kullanilan modele gore hesapla-
nabilir. Ornegin Higgs bozonunu bulmak
i¢in iki foton kanaly, iki W kanali veya iki
Z kanali, pargaciklar1 ve bunlarin bozun-
ma iirlinleri aranir. Algiglar bu bozunma
driinlerinin izlerini olcerek Higgs bozo-
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nu olmaya aday parcaciklar ortaya ¢ika-
rir. Pargacik fizikgileri aranan pargacik-
larin olusumunu ve bozunma irtinleri-
ni resimlerle kolayca anlatmak i¢in Feyn-
man gosterimlerini kullanir. Asagidaki re-
simde olas1 proton-proton etkilesmelerin-
den, en baskin olarak Higgs tiretimi ile so-
nuglanani ve Higgs bozonunun iki fotona
bozunmasi gosteriliyor.

?
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Bu resimde protonlar “p” harfi ile isa-
retli yuvarlaklar olarak ¢izildi. Protonlarin
icinden ¢ikan diiz gizgiler kuarklar1 gos-
teriyor. Bu ornekte her iki protondaki bi-
rer kuark, gluon (“g”) salmak yoluyla, bir
kez etkilesmis. Bu iki gluon da bir iist ku-
ark (“t”) tiggeni yoluyla etkilesip Higgs bo-
zonu lretmis. Kesikli ¢izgi ve “h” ile goste-
rilen bu pargacik da yine bir tiggen dongii-
sit ile (“y” ile gosterilen) iki fotona bozun-
mus. Ancak bu son {i¢genin i¢inde foton-
la etkilegebilmek i¢in elektrik yiikii olan,
Higgs ile etkilesebilmek icin de agir olan
tist kuark ve W bozonu olmalidir. Uggen
icindeki parcaciklarin orada tretilip yok
oldugu, yani disar1 ¢ikmadigr donen okla

betimlenir.

Giiriiltiiniin iizerine ¢lkmak -
artalan

Arananlara benzer izler Standart Mo-
deldeki, Higgs disindaki baska siirecler-
den de gelebilir. Ornegin iki foton veren
Higgs dis1 stiregler de vardir. Bunlara, sin-
yalin arkasinda hep olduklari i¢in, artalan
denir. BHCde saniyede 600 milyona va-
ran ¢arpismada ortaya ¢ikan pargacikla-
rin ¢ogunlugu, daha onceki ¢aligmalarda
da gozlemlenmis Standart Model sireg-
lerinden kaynaklanir. Bu yiizden “Higgs
parcacig vardir” diyebilmek icin, ilgili 61-
giimlerde (Standart Model'in Higgs disin-
daki beklentilerinin tizerinde) bir fazlalik
gozlemlenmesi gereklidir.

Higgs mekanizmasi

Higgs mekanizmasi kuramsal fizik-
te “kendiliginden bakisim (simetri) ki-
rilmasi” adi verilen bir yontem ile kiit-
le sorununu ¢ozer. Higgs alani, Meksi-
ka sapkasi seklindeki bir cukurun tam
ortasindaki tiimsegin lzerine konmus
bir top benzetmesi ile agiklanabilir. To-
pun merkezdeki tepede durmasi, po-
tansiyel enerjisi oldugu anlamina ge-
lir. Oysa cukurun dibinde en az enerjili
durumunda, dengede olacaktir. Kuan-
tum alan kurami, sistemlerin en disik
enerjili durumu sececegini soyler. An-
cak bunun bedeli de daha 6nce tama-
men bakisimli olan durumun bozul-
masi olacaktir. Higgs alani artik mer-
kezden, yani sifir konumundan uzak-
lasmis, kendine bir deger se¢mek zo-
runda kalmistir. Iste bu deger, yani
Higgs alaninin en az enerjideki degeri,
fermiyonlarin ve W, Z bozonlarinin kdit-
lesini verir.

Higgs parcacigi olusumu gibi seyrek
gerceklesen siirecleri gozlemeye calismak
samanlikta igne aramaya benzetilebilir.
Bu yiizden, deneylerde ¢ok veri toplamaya
yani yiiksek istatistige gerek duyulur. Or-
negin aranan herhangi bir siire¢ milyarda
bir olasilikla gerceklesiyorsa ve iyi bir 6l-
¢iim yapmak i¢in bin gozleme ihtiyag var-
sa, en az bir trilyon ¢arpisma yapilmalidir.

Sonuglar

CERNde Higgs arastirmasi yapan iki
bityiik deney (ATLAS ve CMS) ilk sonug-
larin1 4 Temmuz 2012de agikladi. Yuka-
rida, solda verilen resimde, CMS dene-
yinden en gii¢lii kanit1 sunan, iki foton-
lu olaylardan elde edilen kiitle goriiliiyor.
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Sol: CMS deneyinde toplanan verinin, yeni parcacik olan (diiz ¢izgi) ve olmayan (kesikli ¢izgi) durumla karsilastinimasi.
Sag: ATLAS deneyinin sundugu verinin deneye uyma olasilig1. 50 yatay cizgisini kesen yerde, yaklasik 126 GeV de

yeni bir parcactk bulunmustur.

(S: Sinyal, A: Artalan)

Yatay eksende iki fotondan elde edi-
len kiitle, diigsey eksende o kiitlede topla-
nan olay miktar1 bulunuyor. Siyah nok-
talar toplanan veriyi, noktali kirmiz1 ¢iz-
gi de bilinen siireglerden ol¢iilen artalani
gosteriyor. Diiz kirmuzi ¢izgi ise sinyal ar-
t1 artalan, yani “yeni bir parcacik vardir”
varsayimina gore olugturulan ve ¢oziimle-
nen veriye en uygun egridir. Yeni parca-
cik, CMS deneyinde yaklasik 125 GeVde
bir fazlalik olarak kendini gosterir. Benze-
ri bir sonug ATLAS deneyinden de alin-
mis, ancak yeni parcacigin kiitlesi 126
GeV olarak 6l¢iilmustiir.

“Bu yeni parcacik, Higgs bozonu mu?”
sorusuna cevap verebilmek i¢in, kuramin
onerdigi bagka kanallarda da ayni parca-
cik arandi. Ornegin Higgs bozununun
iki Z parcacigina bozunmasi ve bunlarmn
her ikisinin de elektron veya miion ciftle-
rine bozunmasi belli bir olasilikla miim-
kiin olmaliydi. Ayni kiitle araliginda, ya-
ni 120den 130 GeV'e kadar olan aralikta,
ATLAS deneyi 5,3 olay beklerken (bu ye-
ni pargacig1 destekler sekilde) 13 olay sap-
tadi. Bu yazinin ilk sayfasindaki biiyiik re-
sim de iste bu 13 olaydan biridir.

Istatiksel anlamlilik

Bir sonraki adim, 6l¢iim yapilan tim
kanallardan alinan sonuglarin birlestiril-
mesidir. Burada amaglanan, goriilen sin-
yalin istatistiksel bir tesadiif olup olmadi-
g1 (yazi tura atildiginda st iiste bir ¢ok
kez tura gelmesi gibi) anlamaktir. Yuka-
ridaki resimde, sag tarafta, ATLAS de-
neyinin, ¢éziimlemede denenen biitiin

Higgs bozonu kiitleleri ve biitiin kanalla-
r1i¢in, artalanin sinyal benzeri bir fazlalik
tiretme olasilig1 verilmistir. Yatay eksende
aranan parcacigin kiitlesi, sol dikey eksen-
de ise her kiitle degerinde elde edilen veri-
nin “yeni bir parcacik yoktur” varsayimi-
na uyumluluk olasilig1 gosterilmistir. Sag
dikey eksende ise, bu olasiligin normal bir
dagilimin (Gauss Can Egrisi) genisligi cin-
sinden (o) ifadesi bulunabilir. Goriilecegi
gibi, neredeyse biitiin kiitlelerde gozlenen
olasilik (diiz ¢izgi) en az yiizde bir civarin-
da oldugu halde, 126,5 GeVde 3x107 ‘ye
diiser. Bu deger de yaklasik {i¢ milyonda
bire, yani yeni bir parcacigin kesfinde kul-
lanilan dl¢iit olan 5-sigmaya esittir. Bu so-
nugla da yeni bir parcacigin kesfi tamam-
lanir. Bu kesif, 4 Temmuz 2012de ATLAS
ve CMS deneylerinin ortak agiklamasi ile
diinyaya duyuruldu.

eV, GeV veTeV

Atomalti parcaciklar ¢ok kiictk ol-
duklarindan giinliik yasamda kullani-
lan birimler bunlarin kitlelerini 6l¢-
mek icin uygun degildir. Isik hizinin 1
kabul edildigi dogal birimlerde, ener-
ji kutleye esit oldugu icin ifadeler ba-
sitlesir. Ornegin 1 Voltluk bir akii ile bir
elektrona verilen enerjiye 1 eV (elekt-
ronvolt) denir. 1.000.000.000 Volt ile
verilen enerji GeV (Giga elektronvolt)
olarak adlandirilir. Protonun kiitlesi
yaklasik 0,94 GeV yani 1,7x10-27 kg'dir.
GeV'in 1000 kati enerji ise TeV (Tera
elektronvolt) olarak kisaltilir.

Bundan Sonra

2012 Sonuna kadar yapilacak ¢alis-
malarla eldeki veri miktar1 iki katina ¢1-
karilacak. Bu veriler ile yeni bulunan bu
parcacigin Higgs bozonu olup olmadi-
g1 dogrulamak i¢in ¢aligma yapilacak.
Eldeki biiyiik veri kiimesi ile arastirilma-
s1 gereken daha bir ¢ok konu var. Orne-
gin Biiyiik Birlesme Kuramlari, ek bo-
yutlar ve karanlik madde. Hem hizlandi-
ricinin hem de deneylerin yaklagik 2 yil
stirecek olan onarma ve iyilestirme calig-
malarina 2013 yilinin ilkbaharinda bas-
lanacak. BHC nin enerjisi 14 TeV'e arti-
rilarak daha 6nce aragtirilmasi miimkiin
olmayan kuramlar denenecek. BHC de-
neylerinin en az 10 y1l daha veri topla-
mast hedefleniyor.

Higgs Bozonu Degisimi

GUnumuzdeki anlayisa gore parca-
ciklar arasindaki etkilesmeler yerel ol-
mak zorundadir. Diger bir deyisle ara-
larinda bir uzaklik olan iki parcacik bir-
birlerini dogrudan etkileyemez. Etki-
lesim olmasi icin, tastyici parcaciklarin
yani fotonlarin degis tokus edilmesi
gerekir. Buna benzer bir sekilde, elekt-
rik alani icinde bulunan yuklu bir par-
cacik da alanla foton dedis tokusu lize-
rinden etkilesir. Higgs alanini bu 6r-
nekteki elektrik alani gibi, Higgs bozo-
nunu da foton gibi diistinebiliriz.

Kaynaklar
http://public.web.cern.ch/public/en/Science/
StandardModel-en.html
http://www.atlas.ch/news/2012/latest-results-
from-higgs-search.html
http://cms.web.cern.ch/news/observation-
new-particle-mass-125-gev
http://www.interactions.org/beacons/tr/home
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Losemiden

Turkiye Capinda Bir Basariya

Duydugumuzda bizi iirkiiten I6semi neyse ki caresiz bir hastalik degil.1995 Batman dogumlu Ozan Cetin

l6semiyle tanisan ocuklarimizdan biri. Ozan'in hikayesine bu ay dergimizde yer vermemizin ok 6nemli bir nedeni var:
0zan'in ¢ifte bagarisi! Ozan 6nce 4 yillik bir tedavi sonucunda losemiyi yendi. Ailesinde biiyiik mutluluk yaratan

bu duruma bir de Ozan'in okulundan bir arkadasiyla birlikte hazirladigi projenin, TUBITAK 43. Ortadgretim

Ogrencileri Arastirma Projesi Yanismasinda Giineydogu Bélgesi birincisi olmasl, ardindan da finallerde Tiirkiye
dordiinciisii olarak tesvik odiiliine layik goriilmesi eklenince, Ozan herkese cifte mutluluk yasatt.

kulunun Canakkalede diizenledigi izcilik

kampina katilan Ozan orada hi¢ bekleme-

digi bir stiprizle karsilast1. Yiiksek ates kam-
pin tadini ¢ikarmasina izin vermedi. Bagka bir has-
talik belirtisi yoktu. Sadece yiiksek ates... Kamptan
dondiigiinde ise onu ve ailesini daha kétii bir siirpriz
bekliyordu: Losemi.

Batman Petrol Lisesi son smifa gecen Ozan, bes
¢ocuklu bir ailenin en biiyiik cocugu. Babas1 112 Acil
Saglik Hizmetlerinde saglik memuru, annesi ev ka-
dini. 7. smifin sonlarinda okulunun diizenledigi Ca-
nakkale gezisine katilirken Ozan’in bir seyi yoktu. Lo-
seminin ilk habercisi kampta ortaya ¢ikan yiiksek ates
olmustu. Evine déndiikten sonraki yogun halsizligi-
ni ailesi 6nce yol yorgunlugundan sandi. Ama halsiz-
lik 6yle artt: ki hastaneye gitmekten hi¢ hoglanmayan
Ozan bile hastaneye gitmek istedi. Batmanda gittik-
leri 6zel bir hastanede Ozan’a 16semi teshisi kondu.

Once Dicle Universitesi Tip Fakiiltesinde baz tetkik-
lerin yapilmasi gerekiyordu. Ancak o sirada hastane-
de bu konuda uzman bir doktor olmadig: i¢in Ozan
Istanbul Universitesi Capa Tip Fakiiltesine sevk edil-
di. Bir haftaya yakin bir siire burada kalan Ozan’n,
hastanede yer olmamasi nedeniyle, bagka bir hasta-
neye sevk edilmesine karar verildi. Yapilan aragtir-
malar sonucunda Ozan Sigli Etfal Egitim ve Aras-
tirma Hastanesine nakledildi. Kemoterapi gordiigi
iki ay boyunca maddi ve manevi gok biiyiik sikinti-
lar yasayan Ozan'mn ailesinin tek istedigi ise ogullari-
nin bir an 6nce sagligina kavusmastydi. Ozanin has-
taligindan ve yasanan sikintilardan haberdar olan,
ftalyada yasayan amca hemen durumla ilgilenme-
ye basladi. Dicle Universitesine yeni gelen Prof. Mu-
rat Soker'in bir yakiniyla kurdugu iletisim sonra-
sinda, Prof. Soker Ozan ve ailesini Diyarbakir Dic-
le Universitesine cagird1 ve tedavisini yapmak istedi-
gini soyledi. Diyarbakir’a gitmeden 6nce yakalandig:
hastane enfeksiyonu ve ardindan gelen karaciger yet-
mezligi Ozan yiiriiyemeyecek hale getirmisti. Ama
Ozan Dicle Universitesine gitti ve tedavisi baslad1. 28
Agustos 2008 tarihinde baglayan bu tedavi yaklasik
iki ay 6nce sona erdi ve Ozan losemiyi yendi. $im-
di hastaliginin takip siirecinde. Dicle Universitesinde
tedavi gormesi Batmanda yagayan babasi ve kar-
desleriyle daha sik goriismesi agisindan bir avantaj-
di, bu da Ozann moralinin yiiksek olmas1 agisindan
¢ok dnemliydi. Annesi refakatci olarak zaten hep ya-
nindaydi. Saglarmin dokiilmesi, kat1 tedavi kuralla-
r1 Ozan ¢ok tizse de, o moralini hep yiiksek tutarak
umudunu hi¢ kaybetmedi. Tedavi siirecinde kendisi-
ne bu konuda ¢ok destek olan ailesine, 6zellikle ay-
n1 yastaki dayisina, arkadaslarina ve diger yakinlarina
cok tegekkiir ettigini 6zellikle vurguluyor Ozan.



Urkiitiicii Ama Umutsuz Degil

Lésemi kan hicrelerini etkileyen bir kan-
ser turl. Tum kan hicrelerinin yapim yeri, ke-
miklerin ortasindaki boslukta yer alan kemik
iligidir. Kemik iligindeki “kok hiicre” adi veri-
len geng ve 6ncu hicreler tim kan hiicre-
lerinin yapimindan sorumludur. Kok hiicre-
ler viicudumuzda oksijeni tasimakla gorevli
eritrositlere (alyuvarlar), viicudumuzu gesit-
li mikroplara ve yabanci maddelere karsi sa-
vunan l6kositlere (akyuvarlar) ve kanin pih-
tilagsmasini saglayan trombositlere (kan pul-
cuklari) farklilasir ve olgunlasir. Halk arasinda
kan kanseri olarak bilinen |6semi s6z konu-
su oldugunda ise kemik iligi hatal calisir ve
normal islevlerini yerine getirebilmek icin ol-
gunlasmasi gereken hucreler hep geng veya
ilkel kalp stirekli cogalir. Olgunlasamayan bu
ilkel kan hiicrelerine “blast” adi verilir ve |6se-
minin tipine gore de lenfoblast veya myeb-
last olarak isimlendirilir. L6semi ortaya ¢I-
kis ve ilerleme hizina bagl olarak “akut [6se-
mi” ve “kronik [6semi” olmak tizere ikiye ayri-
lir. Akut I6semide hiicrelerin timu olgunlas-
mamis ve islevlerini yerine getiremeyen hiic-
relerdir, sayilari anormal sekilde artar ve has-
talik hizla ilerler. Kronik I6semide kemik ili-
di blastlarinin yani sira yeterli sayida normal
hiicre de bulunur ve normal islevlerinin bir
bolimini yerine getirir. Hlicre sayisindaki
artis ve hastaligin ilerleme hizi akut 16semi-
ye gore daha yavas gerceklesir. Losemi ge-
nellikle ortaya ciktigi hiicre tipine, hastaligin
ortaya ¢ikma ve ilerleme hizina bagl olarak
akut lenfositik 16semi (erken ¢ocukluk done-
minde en sik rastlanan tiir), akut myeloid 16-

LOSEV'le Tanisma

Ozana diger bir destek de Losemili Co-
cuklar Saglik ve Egitim Vakfrndan (LO-
SEV) geldi. LOSEV adin1 daha énce hig
duymayan Ozan hastanede yatarken ora-
daki diger hastalarla ilgilenen LOSEV ¢a-
lisanlarinin Ozan bulup irtibata ge¢cmesi,
Ozan'in LOSEV’le baginin baslangici oldu.
LOSEV Ozana ve ailesine 6zellikle cek-
tikleri kan sikintis1 konusunda, ilag konu-
sunda ve diger pek ¢ok konuda yardim eli
uzatt1.

semi (hem ¢ocuklarda, hem eriskinlerde go-
rilen |6semi tipi), kronik lenfositik 16semi (55
yas Ustl eriskinlerde ortaya ¢ikan I16semi tipi)
ve kronik myeloid I6semi (cocukluk caginda
gorilen l6semilerin cok kiiciik bir bolimint
olusturan ve genellikle eriskinlerde gorilen
I6semi tipi) olmak Uizere dort gruba ayrilir.
Loseminin tedavisi mimkin, ama bu
hastalik karmasik bir tedavi gerektiriyor. Bu
nedenle de bir ekip ¢alismasi tedavinin en
onemli bileseni. Mutlaka annenin
ve babanin, doktorun, hemsirenin
ve psikolojik destek ekibinin isbir-
ligi gerekiyor. Tedavide cesitli yon-
temler kullaniliyor. Bazi temel teda-
vi uygulamalari ayni olsa da tedavi
sekli hastaya, hastanin ihtiyaglarina
ve losemi tipine gore farklilik gos-
terebiliyor. Tedavinin belirlenme-
sinde ayni zamanda hastanin yasi, hastaligin
belirtileri ve hastanin genel saglk durumu
da rol oynuyor. Ldsemili hastalarin genel ola-
rak pek cogu kemoterapi denen bir ilag teda-
visine alinlyor. Kemoterapiyle kanserli hlicre-
lerin yok edilmesi hedefleniyor. Isin tedavisi
(radyasyon tedavisi, radyoterapi) baz tiir |16-
semilerde ilag tedavisi ile birlikte kullaniliyor.
3-4 yil stren kemoterapi sonrasinda genel-
likle olumlu sonug alintyor. Kemoterapiye ce-
vap alinmadigi durumlarda kemik iligi nak-
li uygulaniyor. Kemik iligi naklinde 16semiye
yol acan kemik iligi yuksek doz ilag ve 1sIn-
la ortadan kaldirildiktan sonra yerine saglik-
I bir kemikiligi dokusu naklediliyor. Kemikili-
gi naklinde, saglikli vericiden kan hticrelerin
yapimini saglayan kok hiicreler alinarak I6se-

Ozan l6semiyi yendi. Ama onu bekle-
yen giizel bir siirpriz daha vardi. Ozan 2
yildan uzun bir siire okulundaki biyolo-
ji 6gretmeni Ibrahim Kog'un diizenledigi
proje seminerlerine katilmugti. Artik ken-
di bagina proje hazirlayabilecek bir seviye-
ye ulagsmusti. Bu kurslar sirasinda Ibrahim
Kog 6grencilerine 6nemli kurumlari tanit-
mis ve bu kurumlarin diizenledigi proje ve
yarigma ilanlarini web adreslerinden nasil
takip edebileceklerini de 6gretmisti. Has-
talik siirecinde o6zellikle bilgisayar konu-
sunda kendisini gelistiren Ozan, bu 6gren-
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mili hastaya veriliyor. Bazi hastalar icin gerek-
li goriilen bu uygulamada kemik iligi daha
yaygin olarak bir vericiden saglanabildigi gi-
bi hastanin kendi kemik iligi de kullanilabili-
yor.Turkiye'de kemoterapi ve kemikiligi nakli
bati tilkeleri standartlarinda, basariyla yapili-
yor. Su an tilkemizde biri Istanbul Universitesi
Gapa Tip Fakiiltesi'nde digeri de Ankara Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi ibni Sina Hastanesi’nde
olmak Uzere iki kemik iligi bankasi var. Ke-
mik iligi bankasi aslinda bir bilgi-
sayar sistemi. Duinyada yaklasik 20
milyon kisinin kayith oldugu bir ke-
mik iligi bankasi sistemi bulunu-
yor. Hastanin doku grubu bu siste-
me bildirildiginde bu doku grubu
kayith doku gruplariyla karsilastiri-
liyor ve uyan doku gruplarinin bir
listesi cikiyor. Uyan dokunun sahi-
binin 6ncelikle Turkiyede olmasi tercih edi-
liyor. Eger Tirkiye'de degil ise diinyanin ne-
resinde olursa olsun verici devlet destegiyle
Tirkiye'ye getiriliyor.

Losemi tedavisinden sonraki bes yil bu-
yiik dnem tasiyor. Hastaligin tekrar etme ris-
ki bes yildan sonra normal bir insanin kanse-
re yakalanma riskiyle neredeyse esit oluyor.

Cocuklari sosyal yasamdan ayirmadan te-
davi etmek cocugun psikolojisi acisindan cok
blyik 6nem tasiyor. Losemili hastalarin tak-
tiklar maske 16semi bulasici oldugundan de-
gil, 16semi tedavisi goren kisilere diger kisi-
lerden enfeksiyon bulasmasini 6nlemek igin
kullaniliyor. Bu 6nemli bir nokta, ¢linkii mas-
ke kullanimi diger kisilerin aklina 16semi bu-
lasici mi sorusunu getiriyor.

diklerini kullanarak bir giin TUBITAK'in
web sayfasinda 43. Ortaogretim Ogrenci-
leri Proje Yarismasr'nin ilanini gordi.
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TUBITAK Proje Yanismasr'nda
Bolge Birinciligi

Van depreminden ¢ok etkilenen Ozan
ve arkadagsi Ayten, dgretmenleri Ibrahim
Kog liderliginde deprem boélgesinde yasa-
nan koordinasyon sorunlarinin nasil gi-
derilebilecegine dair bir proje hazirlama-
ya ve yarigmaya katilmaya karar verdi-
ler. Batman Valiliginin, Batman il Mil-
li Egitim Mudiirliigi'niin, Batman Petrol
Lisesinin destekleriyle gretmenleri Ibra-
him Kog énderliginde “Van Depremi Or-
neginde Tiirkiye {lleri Dogal Afetler Kar-
desligi Projesi’ni hazirladilar. Projelerin-
de, telefonlarin ¢aligmadig, iletisimin
saglanamadig bir afet sirasinda tiim mer-
kezler ve kurumlar arasinda (afet koordi-
nasyon merkezi, sivil savunma merkezleri
gibi) iletisim saglayacak bir internet sitesi
hazirladilar. Ornegin Tiirkiye genelinde ve
iller bazindaki ambulans sayisindan tutun
da, sivil savunma gorevlisi sayisina ya da
gida ve igecek stoklarmnin durumuna ka-
dar pek ¢ok veri internet sitesindeki bilgi
islem sistemine 6nceden girilmis olacak.
Afet sirasinda bu veriler kullanilarak ihti-
yaglar bu sistem tizerinden afet bolgesine
olmasi gerektigi gibi yonlendirilebilecek.
Projenin diger bir yonii de bir “kardeslik”
projesi olmasi. Afet bolgesindeki halkin
ruh hali de diisiiniilmiis projede ve siste-
me diger bolgelerde diizenlenen etkinlik-
lerin, 6rnegin festivallerin ilan edilmesini
ve bu etkinliklere afet bolgesindeki halkin
davet edilmesini saglayacak bir imkéan da
dahil edilmis. Ayn1 zamanda afet bolge-
sindeki kisileri evinde konuk etmek iste-
yen yardimseverler de gene bu sistem ara-
ciligiyla duyuru yapabilecek.
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LOSEV
(Losemili Cocuklar Saglhk ve
Egitim Vakfi)

1998'de kurulan LOSEV Tiirkiye'nin dért
bir yanindaki I6semili cocuklara ve aile-
lerine Ucretsiz saglik, egitim ve kalacak
yer hizmeti veriyor. Cocuklar 2000 yilinda
Ankarada kurulan LOSANTE Lésemili Co-
cuklar Hastanesi'nde tedavi olurken aile-
lerine de maddi yardim ve psikolojik des-
tek saglaniyor. Tedavi siiresince egitim-
lerinden geri kalmamalari i¢in 2008 yilin-
da kurulmus Lésemili Cocuklar Okulu'nda
ise cocuklar profesyonel ve gonulli 6gret-
menlerin esliginde yasitlariyla ayni seviye-
de egitim gérmeye devam ediyorlar. Anka-
ra disindan gelen hasta ve hasta yakinlari-
nin konaklama sorunlarini da ortadan kal-
dirmak ve Ucretsiz konaklamalarini sagla-
mak amaciyla da Lésemili Cocuklar Konu-
kevi 23 Eyliil 2006'dan beri hizmet veriyor.

Saglik merkezinin, konukevinin, aile ko-
nutlarinin ve tretim atolyelerinin bulundu-
gu Losemili Cocuklar Koyl ise 2010 yilinin
Haziran ayinda acilarak pek cok etkinlige ve
hizmete ev sahipligi yapmaya baslamis. Or-
negin I6semili gocuklarin anneleri ve tama-
men iyilesmis olan gencler kdyde diizenle-
nen meslek edindirme ve el sanatlari kurs-

larina katilabiliyor ve 6grendikleri sayesin-
de ortaya cikardiklari trtinlerle gelir sagli-
yor. Léseminin tani ve tedavisindeki basa-
ri oranini yikseltmeyi, [6semi hastaligina
kars! toplum bilincini ve duyarliligini artir-
may! ve tiim l6semili cocuklara ulasabilme-
yi hedefleyen LOSEV, 2007'de Birlesmis Mil-
letler Ekonomik ve Sosyal Konseyi Ozel Da-

nismanlik Stattsuine sahip sivil toplum ku-
rulusu olmus. Gene ayni amaglar dogrultu-
sunda LOSEV Tiirkiye capinda seminerler
ve kampanyalar diizenliyor ve projeler yi-
riittiyor. iste bu projelere en giizel 6rnek-
lerden biri de Ankara Kalkinma Ajansi des-
tegiyle hayata gecirilen “Baskent’te Haya-
ta Baglaniyoruz” Projesi. Katiimailarini kan-
ser hastalarinin ve kanseri yenmis hastalar
ile yakinlarinin olusturdugu proje kapsa-
minda danismanlik hizmetleri veriliyor, ho-
bi saatleri diizenleniyor, rahatlama teknik-
leri uygulaniyor, kahkaha yogasi ve medi-
tasyonla dogru nefes ve rahatlama egzer-
sizleri yapiliyor, spor ve sanat etkinlikleri,
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paylasim saatleri, seminerler, Ankara gevresinde ve
merkezinde turlar diizenleniyor ve Kanseri Yenen-
ler GUn kutlamalari yapiliyor. Turkiye'nin her yerin-
den gelen kanser hastalarina konaklama imkani su-
nuluyor, saglik durumu geregi refakatci bulundur-
masi gereken hastalara yakinlarinin da eslik etme-
sine izin veriliyor. 4 giinlik boltimler halinde ger-
ceklestirilen projeye katilanlar 4. giiniin sonunda
“Bu proje beni evden cikardi, hep diisiinceli ve ka-
ramsar olarak geldim kampa, simdi giler yizli ve

sevingliyim. Bilmediklerimi 6grettikleri igin LOSEV'e

cok tesekkiir ediyorum. 4 gliniim ¢ok macerali geg-
ti. Hicbir zaman unutamayacagim’, “Vermeden al-
may! gérdiim. Bu sevgi selinde gorev alan herke-
se tesekkiirler. Katilmaktan ¢cok mutluyum!; “Giizel
dostluklar, glizel insanlar kazandik. Hayatimizda-
ki bittin olumsuzluklan hayatimizdan atmay 64g-
rendik. Bu projenin devam etmesini diliyorum” gibi
sozlerle memnuniyetlerini ifade ediyor. Kasim ayi-
na kadar strecek projeye katilmak isteyenler 0 312
447 06 60 numaral telefondan LOSEV Sosyal Hiz-
metler Birimi ile iletisime gecebilir.

LOSEV tiim hizmetlerini,
etkinliklerini, projelerini bi-
reysel ve kurumsal destek-
lerle yuriitmeye calistyor. Bu
nedenle I6semi ile muicade-
lede LOSEV ile yapilacak her
tarla isbirligi, fikir alisverisi
ve destek onlar icin ¢ok bi-
yiik 6nem tasiyor.

http://www.losev.org.tr

Ortaggpetim [];,Jlfe
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Ozan ve Ayten iste bu projeyle
TUBITAK 43. Ortadgretim Ogren-
cileri Proje Yarismasrnda Sosyoloji
alaninda Giineydogu Bolge 13si ol-
dular, Tirkiye 4.lugliyle de tesvik
odiili almaya hak kazandilar. Ozan
losemiyi yenerek hayata boyle bir
odiille tekrar merhaba dedi. Proje-
lerinde olusturdukla-

/

Iyi bir Bilim ve Teknik dergisi
okuyucusu olan Ozan teknoloji ko-
nularina ilgi duyuyor ve arastiriyor.
“Imkan olursa” bilim insan1 olmak
istiyor. Bunun ic¢in kendisi elin-
den geleni yapacak. Dogustan gelen
bobrekte daralma hastaligi nede-
niyle yillarca iiroloji doktorlarinin
kapisini galan Ozan, o

11 sistem, II Afet Ko-

ordinasyon merkezle- i T

www.AKOMSM

rinin ve valilik biinye-
sindeki afetle ilgili di-
ger merkezlerin kul-
lanacagr bir sistem.
Ancak sonraki aga-
malarda muhtarlikla-
rin da kullanimina agilacak, ardin-
dan da herkesin kullanabilecegi bir
hale getirilecek. Projenin duyurul-
mas1 ve tanitilmasi i¢in firsatlara ih-
tiyag var. {lk olarak iilkemizde kul-
lanilmasini saglamak amaciyla 6n-
celikle Igisleri Bakanligrndan des-
tek bekliyorlar. Bu destek sayesinde
hem sistemin giivenilirliginin sagla-
nacagini hem de sistemin gelistiril-
mesi i¢in gerekli destegi alabilecek-
lerini diisiiniiyorlar.

Bir zamanlar adin1 hi¢ duymadig:
ama hastalik siirecinde onu hig yal-
niz birakmayan LOSEV yetkilileri,
projesiyle gosterdigi basaridan sonra
Ozan1 Ankaraya, LOSEVe davet etti
ve bir diziistii bilgisayar hediye ede-
rek Ozan'n kendi deyimiyle basarisi-
n1 “taglandirdilar”

FET KOORDINASYON
ASYON MERKEZI
BILGI ISLEM SISTEMI

zamanlar troloji uz-
mani daha sonra da
onkolog olmak isti-
yormus. Ancak sim-
dilerde projesiyle de
ilgili olarak “parame-
dik” yani ambulans ve
acil bakim teknikeri
olmak istiyor. Teknolojik konularla
ilgili yeni seyler 6grenmeyi ve aras-
tirmay1 ok seviyor. Tiyatro oyunla-
rinda, siir dinletilerinde ses ve 151k
gibi teknik konularda arkadaglarina
destek veriyor. LOSEV’in Batman
goniillillerinden olan Ozan miina-
zaralara katilmayr da ¢ok seviyor.
Ozan'n bir de yasadig il igin bir is-
tegi, bir dilegi var: Batmanda bir 16-
semi hastanesi olmasini istiyor.
Ozan hastalig1 boyunca umudu-
nu ve azmini korudu ve hastaligi-
n1 yenerek biiyiik bir basari elde et-
ti, 6zellikle bu hastalikla miicade-
le eden arkadaslarina 6rnek olmak
istiyor ve umutlarin1 hi¢ kaybet-
memelerini 6neriyor. Biz de Ozan’a
ideallerinin pesinde kosacagi sag-
liklr ve bagaril giinler diliyoruz.
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Bortegin Ege

Curiosity:

Mars't Kesfi

ABD'ye ait Curiosity (Merak) adli yeni nesil kasif robotun 6 Agustos'ta
Mars yiizeyine inmesi bekleniyor. Kasifin baglica gorevi -ayni kendin-
den onceki Spirit ve Opportunity gibi- Kizil Gezegen'de milyarlarca
yil once var oldugundan artik neredeyse emin olunan yagama dair
yeni ipuclan bulmak. ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA ta-
rafindan geligtirilen bu yeni nesil kasif robot, ayni zamanda NASA'nin
simdiye degin bagka bir gezegene gonderdigi en gelismis robot.
NASA'nin tek korkusu ise, bu gorev sirasinda aracin Mars'a inene ka-

dar uzayin derin boslugunda kat edecegi milyonlarca kilometre yol
degil, Curiosity'nin inisi sirasinda yasanacak son yedi dakika. Korku
dolu bu son yedi dakikanin son asamasinda, ufak bir otomobil bii-
yikliigiindeki Curiosity yeni gelistirilen bir ving sistemi ile Mars yiize-
yine indirilecek. Simdi buyrun, yolculugunun en son ama en énemli
asamasini kazasiz belasiz atlatmasini imit ettigimiz Curiosity'nin
gorevinin ne oldugunu, oniinde duran engelleri ve teknik ozellikle-
rini inceleyelim.
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Curiosity'yi uzaya taslyan Atlas V 541 roketi

Hedefler

Diinyamizdan Marsa olan yolculuguna
26 Kasim 20114de bir Atlas V 541 roketi ile
baglayan Curiositynin toplam 570 milyon
km yol kat ederek 8 aydan biraz daha uzun
stirecek bir yolculuktan sonra 6 Agustosta
Marsa inmesi bekleniyor.

Mars ylzeyinde en az bir Mars y1-
l1 (687 Diinya giinii) kalmas: planlanan
Curiosity’nin baslica bilimsel gorevleri ara-
sinda Marsta daha 6nceden yasam oldu-
guna dair kesin kanitlar aramak da var.
Mars kasifi, bu kapsamda sahip oldugu 10
bilimsel cihazin yardimiyla Mars'ta 6zel-
likle yagamin yapitaslarini olusturan hid-
rojen, azot, oksijen, karbon, fosfor ve kii-
kiirt gibi kimyasal elementlerin bulunup
bulunmadigini, su ve karbondioksit dagi-
lim oranini ve biyolojik siiregleri tetikleye-
bilecek organizmalarin var olup olmadi-
gin1 aragtirarak, Mars'ta var olabilecek ya-
sam tiirlerini tespit etmeye ¢alisacak.

Seyir Asamasi Modiili

Bunlarin diginda Curiosity, Mars at-
mosferinin son dort milyar yilda hangi
evrelerden gectiginin ve Mars ylizeyinde-
ki kayalarin hangi siirecler sonucunda ve
nasil olustugunun anlagilmasina yardimei
olacak temel ¢aligmalar da yapacak.

Mars Bilim Laboratuvari

Curiosity Marsa yolculugunu Mars Bi-
lim Laboratuvart (Mars Science Labora-
tory, kisaca MSL) olarak adlandirilan ve
toplam bes modiilden olugan bir kapsiiliin
i¢inde yapiyor:

Seyir Asamasi1 Modiilii (MSL-The Cru-
ise Stage): Dort metre ¢apinda, dort yiiz
kg agirhgindaki bu Seyir Asamasi Modii-
lii, Mars Bilim Laboratuvarmin (MSL)
Diinyadan Marsa ugusu sirasinda yonetil-
mesini sagliyor. Modiiliin i¢inde ayrica ile-
tisim ve sicaklik ayarlar1 icin gerekli parca-
lar da var. MSInin Mars atmosferine giri-
si sirasinda Curiosity’t Marsa tastyacak di-
ger tim modiiller ile iletisimin gercekles-
tirilmesini saglamak da bu modiiliin bas-
lica gorevleri arasinda. Modiilde ayrica
MSLnin uzaydaki seyri sirasinda tam ola-
rak hangi konumda bulundugunun tespit
edilmesini saglayan bir Yildiz Algilayici ile
iki Giines Algilayict bulunuyor.

Kapsiil Modiilii (MSL-Shell): Lock-
heed Martin tarafindan iiretilen 731 kg
agirhgidaki bu Kapsiil Modiilii sayesin-
de Curiositynin Inis Asamas1 Modiilii ile
Mars atmosferine girisi sirasinda yasana-
cak sarsintilardan ve diger olast tehlike-
lerden korunmasi planlaniyor. Kapsiiliin
tist boliimiinde Mars yiizeyine inis sirasin-
da erisilecek yiiksek hizin frenlenmesinde
kullanilmak tizere yerlestirilmis bir para-
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inis Asamasi Modiilii

stit var (inis sirasinda agildiginda 16 m ¢a-
pina ve 50 m boyuna erisecek olan bu pa-
ragiitte Curiosity’i tutacak olan toplam 80
ip var). Ayrica kapsiilde ayn1 Seyir Asama-
st Modiili'nde oldugu gibi, farkh yapilarda
bir¢cok anten ve gerek uzaydaki seyir sira-
sinda gerekse Mars atmosferine girildigin-
de modiiliin gerekli manevralar1 yapabil-
mesini saglayacak 8 kiiciik motor ve den-
geleyiciler de bulunuyor. Modiiliin alt bo-
limii ise agsagida ayrmntilarini verdigimiz
bir 1s1 kalkanindan olusuyor.

Isi Kalkani Modiilii

Inis Asamasi Modiilii (MSL-Descent):
Inis Asamasi Modiili’niin Mars yiizeyin-
den yaklagik 1800 m yiiksekteyken ve pa-
rasiitten ayrildiktan sonra harekete gecme-
si planlaniyor. Bu modiile entegre edilmis
toplam sekiz motorun gorevi Mars yiize-

32

yine inisten 6nceki frenleme manevralari-
n1 gerceklestirerek Curiositynin Mars yii-
zeyine yumusak bir sekilde inmesini sag-
lamak. Modul TDS (Terminal Descent
Sensor) olarak adlandirilan ¢ok gelismis
bir radar sistemine de sahip. Bu radarin
gorevi, inis sirasinda modiilin Mars yii-
zeyine olan yiiksekligini ve algalma hizi-
n1 hesaplamak. Fakat modiiliin sahip ol-
dugu en 6nemli asil mekanizma SkyCra-
ne olarak adlandirilan 1,2 tonluk bir sis-
tem. Bu sistemin gorevi, Mars yiizeyinden
yaklasik 15 m yiikseklikte harekete gecerek
Curiosity’i 8 m uzunlugundaki iplerin yar-
dimiyla Mars yiizeyine giivenli bir sekilde
indirmek. Curiositynin indirilmesi gorevi-
ni tamamlayan modiiliin bundan sonraki
gorevi ise motorlarina son bir kez daha gii¢
vererek inis alanindan yaklagik 100 m ile-
rideki bir bolgeye inmek.

NASA tarafindan gelistirilen ve ilk defa
kullanilacak olan bu sistem, bugtine kadar
Spirit ve Opportunitynin inislerinde kulla-
nilan teknikten ¢ok farkli, adeta devrim ni-
teligi tastyan bir teknige sahip. Bu yeni inig
teknigi sayesinde bugiine kadar yasanan
bazi problemlerin artik hemen hemen hig
yasanmayacagi ve gelecekte diger gezegen-
lere gonderilecek araglarm bu sekilde en
kayalik bolgelere bile ¢ok giivenli bir sekil-
de indirilebilecegi diistiniilityor.

Arag¢ Modiilii (MSL-Rover Curiosity):
Bu modiilde tiim misyonun ana kahra-
mant olan Curiosity bulunuyor. Curiosity
gorev stiresince gerekli olacak tiim bilim-
sel cihazlar1 ve 6nemli iletisim sistemleri-
ni barmdiriyor. Kendisi de -Marsa ugus s1-
rasinda daha az yer kaplamasi i¢in- Arag
Modiilirniin iginde katlanmig bir sekilde
yer aliyor.

Is1 Kalkam1 Modiilii (MSL-Heat Shi-
eld): Yukarida da belirtildigi gibi Isi Kal-
kani Modiilii, Kapsiil Modiilirntin alt bo-
limiini olusturuyor. Adindan da anlagila-
cag1 gibi bu modiiliin ana gorevi Mars at-
mosferine giris sirasnda MSLyi yaklasik
2000°C’ye varan sicakliklardan korumak.
Toplam yedi Basing ve Sicaklik Algilayici-
s1 olan 4,5 metre ¢apindaki bu Is: Kalkan,
bugiine kadar NASA tarafindan uzay ¢a-
lismalar1 kapsaminda gelistirilmis en bii-
yiik ve gelismis 1s1 kalkani.

Curiosity’nin Teknik Ozellikleri

Kendinden 6nceki Mars kasifleri Spirit
ve Opportunity ile karsilastirildiginda da-
ha fazla bilimsel arastirma cihazina ve ha-
reket yetenegine sahip olan Curiosity bagka
teknik yonlerden de onlardan gok daha tis-
tiin bir yapida.

Enerji Uretimi: Curiositynin getirdigi
en 6nemli yeniliklerden biri de Mars yii-
zeyinde hareket etmek ve ¢aligma yapmak
i¢in gereken enerjinin tretilmesi i¢in kul-
lanilan yontem. Kendinden onceki arag-
lardan farkli olarak giines panellerinden
saglanacak enerjiyle degil de radyoaktif
pliitonyumun parcalanmasi sonucu or-
taya cikacak 1sinin elektrik enerjisine d6-
nistiiriilmesiyle calisacak olan Curiosity,
bu amag i¢in ABD Enerji Bakanlig tara-
findan ozel olarak gelistirilmis MMRTG
(Multi-Mission Radioisotope Thermoelect-
ric Generator, kisaca MMRTG) adli bir je-
nerator kullaniyor. Jenerator 1sty1 giivenilir
sekilde elektrige ceviren bir niikleer pilden
olusuyor. MMRTG, kendi i¢inde iki ana
boliime ayriliyor: Birinci boliimde ham-
maddesi plittonyum-238 dioksit olan bir
1s1 kaynag var. Tkinci béliim, pliittonyum-
daki 1s1 enerjisini elektrik enerjisine ¢evir-
mekle gorevli. (MMRTGde kullanilan plii-
tonyum silah yapiminda kullanilan plii-
tonyumdan farkli oldugu i¢in, bir patla-
ma olmasi ve dolayisiyla Curiosity’nin ha-
sar gormesi olasilig1 yok. Ayrica yine NA-
SA tarafindan bildirildigine gore aracin bir
kaza yapmasi ve bu boliimiin zarar gérme-
si durumunda radyoaktif sizint1 olasilig
sadece % 0,4.)

Enerji tiretiminde kullanilacak bu yeni
yontem hayli yenilik¢i ve glivenilir olma-
stnn yani sira onceki nesil araglarda kulla-
nilan giines panellerine oranla aracta ¢ok
daha az yer kapliyor ve boylece aracin da-
ha fazla bilimsel cihaz tasimasina imkén
veriyor.

Bu yeni teknoloji Curiositye geceleri ve
Giines'in ufukta hemen hemen hig goriin-
medigi koyu Mars kislarinda da hareket
etme yetenegi saglamakla kalmayacak, ay-
n1 zamanda aracin i¢ aksaminin Mars so-
guklarindan korunmasi i¢in gereken ener-
jinin kesintisiz olarak saglanmasmi da
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miimkiin kilacak. Bu 6zellik -55°C’yi bu-
lan Mars soguklarinda bile Curiositynin
gorevlerini gergeklestirilebilmesi acisin-
dan ¢ok 6nemli bir faktor. (MMRTG ara-
cin hemen arka boliimiinde yer aliyor.)

Elektronik Donanim: Curiosityde
RCE (Rover Computer Element) olarak ad-
landirilan toplam iki bilgisayar var. Sistem,
gorev sirasinda ayni anda bu iki bilgisayar-
dan sadece biri aktif olarak calisacak se-
kilde programlanmus (bilgisayarlardan bi-
rinin arizalanmasi durumunda yedekteki
bilgisayar devreye girerek gorevin tiim so-
rumlulugunu devralacak).

Her bir bilgisayarin ana beyni, Po-
werPC 750 mimarisine ve 200 MHz is-
lem giiciine sahip bir BAE RAD 750 mik-
roislemciden olusuyor. Tipki daha 6nceki
gorevlerde oldugu gibi bu gorev icin 6zel
olarak hazirlanmig bu mikroiglemci tiiri,
donanimlar i¢in zararh olabilecek uzay-
daki her tiirlti 1gina karst 6zel olarak kap-
lanmus. Her bir RCEde ayni zamanda 2
GB kapasiteli bir sabit disk var (Spirit ve
Opportunitynin sahip oldugunun yakla-
sik sekiz kat1). Bunun yani sira her bir sis-
tem 256 MB biiyiikliigiinde bir RAM ile
256 kByte kapasitesinde bir EPROMa sa-
hip. Ttim bilgisayar sistemi 6zellikle -55°C
ile +125°C arasinda sorunsuz ¢alisacak se-
kilde tasarlanmus.

Arag¢ Modiilii

Yazilim: Programlama dili C Mars’ta!:
Kolaylikla tahmin edilecegi gibi Curiositye
gercekten hayat veren esas faktor yukarida
anlatilan donanim unsurlar degil, aksine
kendisine “biling” veren otonom bir yazi-
lim. Curiosity son derece bagimsiz bir se-
kilde hareket edebilen, otonom bir yazi-
lim ile hayat buluyor. S6z konusu yazili-
mun gelistirildigi programlama dili ise he-
men hemen her yerde karsimiza ¢ikan ef-
sanevi programlama dili C (bkz. “Efsane
Programlama Dili: C”, Bilim ve Teknik, s.
62-64, Mart 2012). Curiositye hayat veren
bu yazilm toplam 2,5 milyon satirlik bir
C-kodundan olusuyor.

Diinya ile iletisimin saglanmasi: Cur-
iosityde, Diinyadaki merkez istasyon ile
iletisim kurmak i¢in birbirinden bagimsiz
toplam iki iletisim kanali var. Bunlardan
birincisinin (High Gain Antenna, HGA)
gorevi Diinyadan gelen komutlar1 almak
ve Curiositynin durumuna ait bilgileri
Diinyaya gondermek. Ikincisinin (Rover
UHF Antenna, RUHF) gorevi sadece yiik-
sek hacimli bilimsel bilgilerin Diinyaya
ulagmasini saglamak. Aracta ayrica RLGA
(Rover Low Gain Antenna, RLGA) olarak
adlandirilan bir anten daha var. Bu ante-
nin gorevi ise HGA-Anteninin ¢aligmadi-
&1 durumlarda devreye girerek s6z konusu
antenin gorevini yerine getirmek.

ol g

Ug anten de aracin arka tarafina yerles-
tirilmis (bkz. RUHF-Anteni, RLGA-Anteni
ve HGA-Anteni).

Motor giicii: Curiosity, her biri 51 cm
capinda toplam dort aliiminyum tekerlek
sayesinde hareket edecek. Bu tekerlekle-
rin her birinin 90°lik ac1 ile donme yete-
negine sahip olmasi araca kendi etrafinda
kolaylikla 360° dénme yetenegi kazandiri-
yor. Curiosity gliglii motoru sayesinde ku-
ramsal olarak saniyede 4 cm hizla ilerleme
yetenegine sahip, fakat NASA yetkilileri
Ozellikle de arag Mars yiizeyinde seyir ha-
lindeyken gereksiz higbir riske girmek is-
temediginden, aracin normal sartlar altin-
daki hizinin saniyede 0,15 ile 0,45 cm ara-
sinda olacag1 tahmin ediliyor, bu da aracin
giinde 100 m ila 300 m mesafe kat edecegi
anlamina geliyor.

Curiosity giigli motoru sayesinde 45°
egimli arazide ilerleyebilecek, 75 cm yiik-
sekligindeki engelleri asabilecek kapasi-
tede. Fakat yukarida da belirttigimiz gi-
bi Curiosity yiiksek derecede otonom bir
yazilim ile galisiyor ve normal sartlar al-
tinda 30°den daha egimli arazilere gir-
meyecek sekilde hareket ediyor. Bu 6zel-
lik aracin Mars yiizeyindeki goérevleri-
ni daha giivenilir ve hizli bir sekilde ye-
rine getirmesini de saglayacak, ciinki
Curiositynin NASAya soracag1 bir so-
runun cevabinin gelmesi i¢in 40 dakika
beklemesi gerekiyor.

Robotik Kol: Curiositynin Mars ylize-
yinde yapacagi analizlerin en énemli par-
¢as1, 2 metre uzunlugundaki bir robotik
kol. Bu robotik kolun ana gorevi Curiosity
tarafindan analiz edilmesi planlanan 6r-
nekleri Mars yiizeyinden toplayarak ara-
cn icindeki ilgili analiz birimine aktar-
mak. Tipka bir insan kolu gibi yani miim-
kiin oldugunca rahat hareket edebilmesi
i¢in eklemli olarak tasarlanan bu kol, tize-
rine diisen farkli gorevleri kolaylikla yeri-
ne getirebilmesi i¢in matkap, kepge, firca
ve elek gibi aletlerle de donatilmis.

Bilimsel Ekipman: MastCam (Mast
Camera): Bu kamera yliksek ¢oztiniirliik-
te iki kameradan olusuyor. Curiositynin
“kafa” boliimiinde yer alan MastCam’in
gorevi ylizeyin topolojisini ve atmosferi
incelemek.
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Ara¢ Modiilii ChemCam(i kullanirken

NavCam (Navigation Cameras): Bir gift
yiiksek ¢oziiniirliikte siyah-beyaz kamera-
dan olugan NavCam'in gorevi adindan da
anlagilacag: gibi cektigi ti¢ boyutlu goriin-
tiller sayesinde Curiosity’nin “6niinii gor-
mesini” saglamak (navigasyon ve oryan-
tasyon). Ayn1 MastCam gibi NavCam de
Curiositynin “kafa” boliimiinde yer aliyor.

HazCam (Hazard Avoidance Came-
ras): En 6nemli gorevlerden biri de Mars
yizeyindeki olast tehlikelerin miimkiin
oldugunca 6nceden sezilmesi. Bu amag-
la Curiositynin alt boliimiine Hazcam adi
verilen yiiksek ¢oziiniirliikte iki ¢ift siyah-
beyaz kamera yerlestirilmis. Kameralar
hep birlikte ¢alistiginda ¢ok genis bir ala-
n1 {i¢ boyutlu olarak goriintiileyebiliyor ve
boylece dort metre uzakliktaki fiziksel teh-
likeleri bile kolaylikla tespit edebiliyorlar.
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ChemCam (Chemistry ¢ Camera):
Spektrometre, lazer ve 6zel bir kamera-
dan olusan ChemCam cihazinin gore-
vi Mars yiizeyindeki kayalar1 ve ¢akil tag-
larin1 analiz etmek. Cihaz bu gorevi yedi
metrelik bir mesafeden bile gerceklestire-
bilecek sekilde tasarlanmig. ChemCam de
Curiositynin “kafa” boliimiinde yer aliyor.

CheMin (Chemistry and Mineralogy):
CheMin Curiositynin robotik kolunun
Mars yiizeyinden toz haline getirerek top-
layacag kaya parcaciklarini ve toprak or-
neklerini inceleyecek olan iki analiz labora-
tuvarindan biri. Gorevi robotik kolun ilete-
cegi orneklerin mineral yapisini analiz et-
mek. (Mineraller, bulunduklar1 bolgedeki
enerji kaynaklar1 da dahil olmak tizere geg-
misteki yasam sartlarina dair gok énem-
li ipuglar tasir). CheMin, Curiositynin sag
orta boliimiinde yer aliyor.

SAM (Sample Analysis at Mars):
Curiositynin sahip oldugu en ¢nemli bi-
limsel cihazlardan biri. Uc¢ analiz siste-
minden olusan SAM’in gérevi, Mars yii-
zeyinden almacak toprak ve kaya 6rnek-
lerinin ve Mars atmosferindeki gazlarin
incelenmesinden yola ¢ikarak, Marsm
gecmiste ve gelecekte yasam icin uygun
bir yer olup olmadigimnin ortaya ¢ikaril-
masidir. SAM, Curiosity’nin i¢ kisimla-
rina yerlestirilmistir. Ayn1 CheMin gibi
SAM de Curiosity’nin sag orta tarafinda
yer alir.

REMS (Rover Environmental Monito-
ring Station): REMS Curiositynin genel
amagli meteoroloji istasyonudur. Ana go-
revi Mars'taki giinliik ve mevsimlik degi-
simleri kaydetmek olan REMS’in Mars’ta
esen riizgrlarin hizi ve yon, hava ve yii-
zey sicakligi, atmosferdeki nem orani ve
hava basinci gibi degiskenleri periyo-
dik olarak ol¢tip kaydetmesi planlaniyor.
REMS Curiositynin “boyun” boliimiine
yerlestirilmistir.

RAD (Radiation Assessment Detec-
tor): Diinyamizin sahip oldugu manye-
tik alan ve atmosfer, gezegenimizi uzay-
dan gelen oldiiriicii radyoaktif 1ginlar-
dan korur. Fakat Mars'ta hem kiiresel 61-
¢ekte bir manyetik alan olmamasi hem
de bu gezegenin atmosferinin ince ol-
masl, ylizeyde yiiksek miktarda radyas-
yon bulunabilecegi kanisini giiglendiri-
yor. RAD’in gorevi de Mars yiizeyinde-
ki radyasyon seviyesini 6l¢gmek ve 6lgii-
len miktarin 6zellikle insanlar i¢in 61di-
riicii olup olmadigini tespit etmektir. Bu
olgiimlerden yola ¢ikarak varilacak so-
nug, ozellikle gelecekte Mars’a yapilacak
insanl uguslar agisindan ¢ok 6nemlidir,
ayrica bize Kizil Gezegende gegmiste ya-
sam olup olmadigina dair 6nemli ipug-
lar1 verecektir. Radyasyon ol¢iim cihazi
RAD aracin sag iist kismindadur.

MARDI (Mars Descent Imager): Yiik-
sek ¢oziinirlikli bir video kamera olan
MARDI'nin gorevi Curiositynin Mars
ylizeyine inis asamasinin en son kismin-
da (4 km ve altinda) etkinleserek, inilecek
bolgenin videosunu ve fotograflarini ¢ek-
mektir. Kamera, Curiositynin sag 6n ta-
rafindadir.
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MAHLI (Mars Hand Lens Imager): Robotik ko-
lun en ucunda bulunan MAHLI, yiiksek ¢6zii-
nirlikld, renkli bir kameradir; bir ¢esit mikros-
kop olarak da distiniilebilir MAHLInin gorevi
Curiosity’nin karsilastig1 ¢cok kiigiik maddeleri ince-
lemektir.

APXS (Alpha Particle X-Ray Spectrometer): Ro-
botik kolun tizerinde bulunan APXS’in gorevi Mars
yiizeyindeki kayalarin ve topragin kimyasal yapi-
sin1 ve bunlarin hangi siiregler sonucunda olus-
tugunu tespit etmektir. APXS ozellikle sodyum,
magnezyum, aliminyum, silisyum, kalsiyum, de-
mir ve kiikiirdiin varligina hayli duyarhdir. APXS,
Curiosity'nin 6n orta tarafina yerlestirilmistir.

DAN (Dynamic Albedo of Neutrons): Curiositynin
arka kisminda bulunan bu cihazin gorevi ise ara-
cin gittigi yerlerde su, buz veya hidrojen olup olma-
digini tespit etmek. Yiizeyin bir metre altina kadar
ol¢tim yapabilen bu cihaz, su aradig bolgede hid-
rojen, buz veya su bulunup bulunmadigini nétron
bombardimanu ile tespit etmektedir.

Gale Krateri: Curiosity’nin gelecekteki “evi”: Yu-
karida da belirtildigi gibi Curiosity’nin 6 Agustos'ta
Marsa inmesi bekleniyor. Inis bolgesi olarak segilen
Gale Krateri yillarca siiren ¢alismalarin ardindan
100 bilim insan: tarafindan, 30 aday bolge arasin-
dan secilmis. Adin1 Avustralyali astronom Walter E
Galeden alan 154 km capindaki ve etrafi yliksek dag-
larla gevrili bu kraterin en 6nemli 6zelligi Mars yiize-
yine gore alcak bir alanda bulunmasi. Su, yiiksek bol-
gelerden algak bolgelere dogru aktigindan, bilim in-
sanlar1 bu krater bolgesinin ge¢miste Mars'ta su bu-
lunup bulunmadigina dair kesin kanitlar sunacagi-
n1 diistiniiyor. Curiosity Mars yiizeyinde bir Mars yil1
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Ate§b6ceklefinin yaz gecelerini aydinlatan isikli
danslari, avini bagindan sarkan isikli bir diken sayesinde
yakalayan fener balig, denizlerde yakamoz dedigimiz,,
olay: gerceklestiren tek hiicreli canllarin su yiizeyindeki
muhtegem dansl, denizanalarinin isildayarak
denizin derinliklerinde siiziilmesi.

Hayat agac yanip sonen, parlayan, isiltilaryla

g6z kamastiran organizmalarla donanmis halde.
Bu canlilar baska bir alemden gelmedi.
Yasadigimiz diinyada, ozellikle denizlerde bu canlilardan

, bol miktarda var. Peki bu canhilan diger canlilardan

farkli kilan ne? Cevap ¢ok basit: Biyolojik olarak

Isik iiretebilme yetenegi. Biyoliiminesans yani enzimler
denetiminde olugan bir kimyasal tepkime

sonucunda 151 yerine agiga ¢ikan “soguk isik”

Dogal ve rengarenk bir canlilik.

sildayan canlilar, ister karada olsun ster

denizin derinliklerinde, punltilariyla doganin akil almaz
giizelligine eslik ederek yasadigimiz diinyaya renk
katiyorlar.

»




°
htiyag duydugumuzda parmaklari-
mizin uglar1 birer 1511dak gibi yanip

sonseydi ne kadar pratik olurdu de-
¢il mi? Karanlkta ¢antamizda evimizin
anahtarini ararken, temkinli bir sekilde
yolumuzu bulmaya ¢alisirken ya da en
kotisti elektrik kesildiginde karanligin
ortasinda Oylece garesiz kalakalmisken
fener gibi yanan parmak uglarimizin ol-
mas1 ne ¢ok isimize yarardi. Her ne ka-
dar bizler kendi 151§1mi1z1 kendimiz ya-
pamasak da bazi canlilar biyoliimine-
sans denilen bir kimyasal tepkime sonu-
cunda kendi 1s1klarini iretiyor ve yayi-
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yorlar. Atesbocekleri, 1sildayan larvalar
yani kurtcuklar, fener baligi, bazi deni-
zanalari, ahtopotlar, miirekkep balikla-
r1, mercanlar, baz1 mantarlar ve mikro-
organizmalar bu tiir 151k yayan canlila-
ra 6rnek gosterilebilir. Peki bu canlilarin
kendi 1g1klarini iiretmesini ve yaymasini
saglayan sey nedir? Bu siirecten sorumlu
olan sey aslinda enerji. Cogumuzun bil-
digi gibi kimyasal enerji 1s1 olarak a¢ia
¢ikabilir, tipki yedigimiz besinlerin vii-
cut 1s1sina déniigmesi gibi. Ama biyolii-
minesan canlilarda kimyasal enerji 131k
olarak agiga cikiyor.

Biyoliiminesans kimyasal tepkime so-
nucu olusan liminesansin yani 1s1ldama-
nin canlilar tarafindan olusturulan bir ge-
sidi. Digaridan UV 151k kaynag ile uyaril-
maya gerek duymadan, kendiliginden 151k
lretme ve yayma
olayl. Biyoliimine-
floresans,
fosforesans ya da

sansin,

1918 yansimast ile
karigtirilmamas: ge-
rekiyor. Derinsu de-
niz canhlarin yakla-
sik % 9071 biyoliimi-
nesans Ozellige sahip. Bu canhlarin birgo-
gunun yaydig1 191k mavi ve yesil 151k tayfi-
na ait, yani deniz suyunda kolayca iletile-
bilen dalga boylar1 araliginda. Bazi gene-
siz balik ttrlerinin kirmizi ve kizil6tesi 11k
yaydig1 da biliniyor. Tormopteris cinsine ait
balik tiirleri ise sar1 151k yayryor. Biyoliimi-
nesan canlilarin bazilarinin gece karanlikta
daha belirgin parladig biliniyor.

Biyoliiminesans ozelligi karada yasa-
yan canlilarda deniz canlilarma gore da-
ha ender goriilityor. En bilinen 6rnekler
ates bocekleri ve 1s1ldayan kurtcuklar. Ba-
z1 bocekler, bocek larvalari, halkali solu-
canlar ve eklembacaklilar da 151k yayiyor.
Bazi fungus cinslerinin sporlari, bakteriler
ve Ozellikle sapkali mantarlar da isildiyor.

Deniz ylizeyinin sanki {izerinde bir
siit katmani varmis gibi, beyazi andiran
bir 1g1kla 1s1ldamasi, uzaydan ¢ekilen uy-
du fotograflarinda bile belirgin bir sekilde,
ozellikle de Hint Okyanusunda, goriilii-
yor. Bu tiir yogun, beyazimsi 1s1ldamanin
biyoliiminesan 6zellige sahip deniz bakte-
rileri (Vibrio harveyi) tarafindan olustu-
ruldugu sdyleniyor. Bu tiir bakteriler 6zel-
likle popiilasyon belli bir yogunluga ulas-
tiginda disaridan bir uyarana gerek kal-
madan stirekli is1ldiyorlar ve bu olay uydu
fotograflarryla gériintiilenebiliyor.

Denizlerde yakamoz meydana geti-
ren tek hiicreli, ¢ift kamgili planktonlar
(Dinoflagellates) ozellikle bazi bolgeler-
de geceleri ¢ok belirgin 151k sagiyor ve
insanlarin ilgi odagi oluyorlar. Oyle ki
bu 151810 karanlikta deniz kiyisinda otu-
rup kitap okumaya yetecek diizeyde ol-
dugu soyleniyor.
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Ozellikle Noctiluca cinsi fitoplank-
tonlar giindiizleri denizde kirmiz1 ada-
ciklar olustururken, gece oldugunda
parlak mavi 151k yaymaya basliyor. Bu
goz alict mavilik sadece suda herhangi
bir hareket meydana geldiginde ortaya
cikiyor ve bu etki de en fazla kiyrya vu-
ran dalgalarda goriilityor. Bu fitoplank-
tonlarin insanlar icin saghk acisindan
bir tehdit yaratmadig séyleniyor, yani
mavi 151k sagan denizler ve gollerde su-

ya girmek ve 1sikla oynamak miimkiin.
Eglenceli ve farkl: bir tecriibe olsa gerek.

Doganin Biyoliiminesansi:
llging Canhlar

Biyoliiminesan canlilarin 151k {ret-
mesinin ve yaymasinin temel nedenleri
arasinda iireme, cezbetme, avlanma, yi-
yecek bulma, iletisim kurma, kamuflaj,
savunma, korunma, yol bulma, taklit ve
yardim ¢agirma geliyor.

Ategboceklerinin erkekleri 1lik yaz
gecelerinin karanliginda kendilerine uy-
gun esi bulmak amaciyla 151k sacar. Vii-
cudu ¢ok yasst, kafas1 ve agz1 bityiik olan
fener baliginin sirtinda iki yiizgeg ve di-
kenler vardir. Bu dikenlerden biri diger-
lerinden ¢ok daha uzundur ve baligin
agzinin Oniine kadar sarkar. Bu dikenin
ucunda bulunan ve fener baligi ile ortak
yasayan bakteriler, 151k iiretir. Ozellik-
le disi fener baliklar1 fenerlerini olta gibi

kullanarak, 1s18a dolayisiyla tam agizla-
rinin Oniine gelen kiiciik baliklar: avlar.
Aslinda fener balig1 tiim canlilar icinde
hem kendi 1518111 tireten hem de ortak
yasadig1 bakteriler sayesinde 151k yayan
tek balik tiirii. Sirtindaki dikenler bali-
gin kendi tirettigi 15181 yayiyor, dikenler-
den en uzun olaninin ucundaki organi
ise 1s11dayan bakteriler aydinlatiyor.

Bir diger balik cinsinin de gozlerinin
altindaki torbacik benzeri organlarda
1s1ldayan bakteriler bulunuyor ve baligin
gozleri tipki bir ampul gibi 151k sagiyor.
Balik bu 15181 avcilarindan korunmak,
iletisim kurmak ve avini kolayca yakala-
mak i¢in kullaniyor. Bagka deniz canlila-
r1 da avcilarini korkutmak ve kagirmak
i¢in parlak 151k sagiyor. Yakamozu ger-
¢eklestiren planktonlar ise sadece bir ha-
reket hissettiklerinde 1gildayarak kendi-
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lerini rahatsiz eden kii¢iik baliklar1 avla-
yacak daha biiyiik avcl baliklar: cezbet-
meye calisiyor, bu da bir ¢esit savunma
ve korunma mekanizmasi. Miirekkep
baliginin ise sadece viicudunun alt kis-
mu is1ldar, bu da baligin bulundugu orta-
min rengine uyum saglayarak saklanma-
sin1 kolaylagtirir.

Dogada gozlenen ilging bir diger bi-
yoliiminesans 6rnegi de 1sildayan kurt-
cuklar. Nehir ve dere yataklarinda yasa-
yan kiigiik sinekler yumurtalarini yakin-
lardaki nemli magaralarin ya da oyukla-
rin tavanina birakir. Bu yumurtalardan
¢ikan kurtcuk seklindeki larvalarin kuy-
ruklari igildar ve parlar. Ozellikle de lar-
valar aciktiginda kuyruklarin isiltist ar-
tar. Larvalar 1sildayan kuyruk uglarin-
dan yapigkan bir siv1 salgilar, bu st tip-
ki uzayan sarkitlar gibi magaranin tava-
nindan agagiya dogru sarkar. Bu 1siltiya
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dogru ugan bagka bocekler bu yapigkan
tuzaklara takilir ve larvanin yemi olur.
Acikmis olan larva sarkitlara yapigan
bocekleri yemek i¢in bu sarkitlarin tize-
rinden agagiya dogru kayarak hareket
eder. Yeni Zelandadaki Waitomo Maga-
rast bu agidan turistlerin biiyiik ilgisini
gekiyor. Isildayan larvalarm olusturdugu
sarkitlar1 gérmek isteyenler akin akin bu
magaray1 ziyaret ediyor, sirf bunun i¢in
ozel turlar diizenleniyor.

Biyoliiminesans Efsaneleri
ve Gergekleri

Biyoliiminesans ytizyillardir insanla-
rin ilgisini ¢eken, merak uyandiran bir
olgu. Bilim insanlar1 canlilarin bu 6zelli-
ginin ilk meydana geldigi zamandan iti-
baren en az 50 defa degisim gegirerek bu-
glinkii seklini aldigini diistintiyor. “Canli

151K” bir¢ok kiiltiir-
de efsanelere, halk
hikéyelerine ve ¢e-
sitli batil inanglara
konu olmus. Orne-
gin eski zamanlar-
da gemiciler 151lda-
yan denize uyan-

diklarinda deniz tanrist Poseidon’un eli-
nin denize degdigini diigiiniirmis. Or-
manlarda 1s1ldayan mantarlarin da peri-
ler ya da kayip ruhlar oldugu sanilirmus.
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Kuzey Amerika yerlilerinin inanci-
na gore de atesbocekleri kayip gocuk-
lar1 aramak i¢in cennetten diisiip gelen
yildizlarmis. Japonlar ise ategbocekleri-
nin Ay prensesinin gozyaslar1 oldugu-
na inaniyor. Atesboceklerinin 17. yiizyil-
da tarihin gidisatin1 degistirdigi de soy-
leniyor. Ingilizler denizde kesif yolculu-
gu yaparken Kiiba'y1 uzaktan goriir, an-
cak adada yanip sonen titrek isiklar: fark
edince Ispanyollarin orada kamp ate-
si yaktigini zannedip Kiiba'ya ugrama-
dan gegerler. Clinkii yanip sénen o 1s1k-
larin, havada ucusan atesbocekleri oldu-
gu akillarina gelmez.

Aslinda  biyoliiminesans tarihteki
en eski aragtirma alanlarindan biri. Es-
ki Yunan filozoflarindan Aristoteles de-
niz canlhlarinin yaydig1 isiklarr detay-
11 bir gekilde inceleyen ilk kisi olarak bi-
liniyor. Aristoteles notlarinda bu 15181n

mum alevinin 1181n1n tersine soguk 11k

oldugunu da belirtiyor.

Isildayan canlilarin ilging diinyasi-
nin bilim isanlarinin yani sira film ya-
pimcilarini da meraklandirdigini ve on-
lara ilham verdigini goriiyoruz. Bazila-
riniz Avatar adli bilim kurgu filmini si-
nemada, dev ekranda seyretmissiniz-
dir. Bir gaz devinin yoriingesinde dénen
Pandora isimli bir uyduda yasayan, ma-
vi renkli insanlarin ve 1s1ldayan canlila-
rin ekrandaki gortintileri gergekten bii-
ytileyiciydi. Ayni sekilde Kayip Balik Ne-
mo filminde de denizin bilinmeyen de-
rinliklerinde 1g1ldayan deniz analarini ve
kocaman kafasindaki 1sildayan tuzak fe-
neri sayesinde avini yakalayan korkung,
iri disli fener baligini gérmiustiik.




ABD'li bilim insanlari isi bir adim daha
ileriye tagtyarak New York sehrinde bulu-
nan Amerikan Doga Tarihi Miizesinde
biyoliiminesans ile ilgili ¢ok kapsamli ve
egitici bir sergi agmus. “Creatures of Light:
Nature’s Bioluminescence” (Isigmn Varhk-
lar: Doganin Biyoliiminesanst) isimli bu
serginin 31 Mart'ta agildig1 ve 6 Ocak 2013
tarihine kadar da devam edecegi bildirili-
yor (http://ez-www.amnh.org/creatures-
of-light/). Bu sergide biyoliiminesan 6zel-
lik gdsteren tiim canhlar1 biitiin gergeklik-
leri ve nefes kesen giizellikleriyle dev ak-
varyumlarda gérmek miimkiin, tabii gi-
dip ziyaret etme firsat1 bulabilenler icin.
Ama gidemeyenler i¢in, miizenin internet
sayfasindaki video goruntiiler de izlenme-
ye deger dogrusu. Bu dogal olayin nasil ve
neden gerceklestigi ile ilgili detayl bilgile-
ri tim ornekleriyle bu sayfada toplu hal-
de bulmaniz ve 1s11dayan canlilarin gergek
gorlntiilerini ve nasil 151k sagtiklarini izle-
meniz miimkiin.

Liiminesans: Isildama

Bazi maddeler bir dis kaynaktan al-
diklari enerjinin bir kismini, kendi 1sila-
r1 degismeksizin, elektromanyetik 1s1ma
olarak yayar. Isik veren maddelere liimi-
nesan madde denir. Bunun diger elekt-
romanyetik 1g1malardan temel farky, 151l-
dayan maddenin 1s1s1nda bir degisme ol-
mamasidir. Bu yoniiyle 1s1ldama, «so-
guk 151k» olarak da adlandirilir. D1s uya-
r1 elektrik akimi, biyokimyasal tepki-
me, 151k, X-15111 veya mordétesi 1gin ola-
bilir. Liminesan maddenin atomlarin-

daki uyarilan dis yoriinge elektronlars,
yiksek enerjili konuma gecer. Uyarilan
elektronlar, normal konumlarina don-
diigiinde, elektromanyetik radyasyonu
goriniir 151k seklinde agiga ¢ikarir.
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Bir atomun isgimasinin frekansi, elekt-
ronun cekirdek cevresindeki doniis fre-
kansina baglidir. Farkli atomlarin dis elekt-
ron kabugu farkli oldugu i¢in salnan 1s1-
manin frekans: da degisik olacaktir. Elekt-
ron gekirdege yakinsa doniis frekansi arta-
cak, bunun sonucunda da yayilan isimanin
frekans: yiiksek olacaktir. Bagka bir deyis-
le, ag1ga ¢ikan 151810 dalga boyu (yani ren-
gi) her liminesan madde igin farkli olabilir.

Isildamanin tetikleyici enerji kaynagi-
na gore farkli cesitleri var:

o [s1l is11dama (Termoliiminesans)

® Optik uyarmali is1ldama

o Siirtiinmeyle 1511dama
(Triboliiminesans)

o Kimyasal tepkime sonucu 1gildama
(Kemiliiminesans)

o Elektriksel 1s1ldama

® Radyo is1ldama
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Biyoliiminesansin Kimyasi

Biyoliiminesans, kimyasal is1ldama-
nin (kemiliiminesans) dogal olarak olu-
san bir ¢esidi yani enerjinin kimyasal
bir tepkime neticesinde 151k olarak ag1-
ga ¢ikmasi. Biyoliiminesan organizma-
lar bir renk maddesi proteini olan lisife-
rini ve lisiferaz enzimini dretir. Liisife-
rin oksijenle tepkimeye girerek 151k olus-
turur. Lisiferaz enzimi katalizor ola-
rak rol oynayarak tepkimeyi hizlandi-
rir. Tepkimeye bazen kalsiyum iyonlari
ve ATP (adenozin trifosfat) gibi faktor-
ler de dahil olur. Kimyasal tepkime hiic-
renin i¢inde ya da disinda gerceklesebi-
lir. Bakterilerde biyoliiminesans ile ilgi-
li genlerin ifade edilmesi Lux operonu
(genlerin ifade edilmesinin diizenlen-
mesini denetleyen kalit bolge) tarafin-
dan kontrol edilir. Biyoliiminesan can-
Iilarin “soguk 151K” tirettiginden bahset-
tik. Bu 151810 soguk olarak adlandirilma-

siin nedeni, kimyasal tepkimenin ger-
¢eklesmesi i¢in kullanilan enerjinin yak-
lagik % 98’inin 151k halinde disar1 veril-
mesi, % 2’sinin de 1s1 olarak yitirilme-
si. Yani 1s1 halinde enerji kayb1 yok de-
necek kadar az. Klasik ampullerin olus-
turdugu 151k akkor dedigimiz mekaniz-
ma sayesinde olusuyor. Ampullerin igin-
deki tel ¢ok 1sinir ve 15181 yansitir. Isigin
bu sekilde olusturulmas: i¢in bu kadar
fazla 1s1 tiretilmesi ¢ok fazla enerji kaybi-
na sebep olur. Giinliik hayatta kullanilan
elektrik enerjisinin floresan lambalarda
% 751 151k, % 25’1 151, klasik ampullerde
ise % 25’ 151k, % 751 151 olarak agiga ¢1-
kiyor. Anlayacaginiz biyoliiminesan ya-
ni 1s1ldayan canlilar enerjilerini ¢ok ve-
rimli kullaniyor.

Biyoliiminesans ve
Biyofloresans Ayni Seyler mi?

Ikisi de canlilarda goriiliiyor. Biyolii-
minesansta canlinin kendisi 151g1n kay-
nag1 yani canlinin viicudundaki kimya-
sal maddeler elektronlar: uyararak 15181
olusturuyor. Isigin yayilmasi i¢in disari-
dan bir UV 11k kaynag tarafindan uya-
rilmaya ihtiyag yok. Biyofloresans ise di-
saridan gelen uyarinin (bu uyar: gorii-
niir 151k, X-151n1, morétesi 1s1n olabilir)
emilip aninda geri salinmasi ile gercek-

lesiyor. Aslinda atom diizeyinde iki me-
kanizma birbirine benziyor. Her iki du-
rumda da elektronlarin uyarilma sonu-
cu hareketlenerek enerji ile yiiklenme-
si ve bunu takiben tekrar normal konu-
ma ge¢meleri sirasinda 1511 yan {iriin
olarak meydana geldigini goriiyoruz.
Iki mekanizma arasindaki fark tetikle-
yici faktorlerde. Biyoliiminesansta tetik-
leyici olan sey liisiferin/lasiferaz komp-
leksi ve bu etkilesime oksijenin de dahil
olmasiyla ortaya ¢ikan kimyasal tepki-
me. Liisiferin proteinleri yiikli hareket-
li elektronlar halinde enerjiyi depoluyor.
Bu elektronlar baglarindan liisiferaz en-
zimi sayesinde kopuyor. Serbest kaldik-
larinda daha az enerji dolu oluyorlar ve
bu enerjilerini foton ya da 151k seklinde
ac1ga cikariyorlar. Biyoliminesan ozel-
lik gosteren tiim canlilarda ayni tip kim-
yasal tepkime goriiliiyor. Biyofloresans
ise organizmadaki renk maddesinin dis
kaynaktan 15181 emmesi neticesinde olu-
suyor. Bu renk maddesi, tek bir rengin
belli dalga boylarindaki 1s181n1 emiyor ve
bunu farkli bir renk olarak disar1 yansi-
tiyor. Islem sirasinda enerjinin bir kismi
151 olarak kaybediliyor. Bu nedenle aci1-
ga cikan 151811 enerjisi diigiik ama dalga
boyu emilen 1siktan daha yiiksek oluyor.
Bu dalga boyunda meydana gelen degi-
sim, farkli renklerin olugmasini sagliyor.

Ornegin Karayip Denizindeki mer-
can adalarinin 151k kaynagr Giineg'tir.
Igerdikleri renk maddesinin 6zelligine
bagli olarak, mercanlar giines 1518111 so-
gurduklarinda g1l 1511 mavi, kirmizy, ¢ivit
mavisi, yesil, sar1, turuncu floresan renk-
ler, ancak mercanlarin tzerlerine kuv-
vetli bir 151k kaynag: tutuldugunda yan-
sir. Biyofloresan organizmalar biyoliimi-
nesanlara oranla daha zengin renkli 151k
yayar.

Aequorea victoria tirlii denizanasin-
da ise hem biyoliiminesans hem de bi-
yofloresans 6zelligi bulunuyor. Bu can-
lilarda gérme ve isitme duyular1 gelis-
memis. Herhangi bir cisime siirtiindiik-
lerinde, diirtiklendiklerinde ya da seyir
halindeyken viicutlar1 1s1ldamaya basli-
yor. Kii¢iik 151k organlarinin igindeki ae-
quorin proteini sayesinde gerceklesen
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kimyasal tepkime sonucunda (biyoliimi-
nesans) mavi 151k olusur, sonrasinda ye-
sil floresan proteini (GFP-Green Fluores-
cent Protein) bu 15181 bir uyari olarak alir
ve yesil 151k olarak ortama salar (biyof-
loresans).

Isildayan Proteinler ve
Biyoteknoloji

Deniz anasinin viicudunda rettigi
bir floresan molekiil olan yesil floresan
proteini (GFP) 238 aminoasitten meyda-

na gelir. Bu 238 molekiiliin meydana ge-
tirdigi ti¢ boyutlu yapi, bagka bir prote-
ine, molekiile veya kimyasal tepkimeye
ihtiya¢ duymadan etrafina floresan yesil
151k verir. Bu 6zelliginden dolay zellikle
molekiiler biyoloji, biyoteknoloji, genetik
mithendisligi ve biyomedikal alanlarda
¢alisan bilim insanlarinin bir hayli ilgisi-
ni ¢ekmis. Bu protein {izerinde pek ¢ok
calisma yapilmis ve mercanlardan sade-
ce yesil degil basgka renklerde de (kirmi-
z1 ve mavi) 151k verebilen proteinler elde
edilmis. Ayrica yalnizca mavi 1sikla de-
gil, mordtesi 151kla da uyarilan ve etkinle-
sen floresan proteinler kullanilmaya bas-
lanmus. Bu proteinler sayesinde, canli do-
kularda ve hiicrelerde ne tiir biyolojik et-
kinlikler oldugu daha kolay anlagilmaya
baslanmig Ornegin kok hiicrelerin nasil
ozellestigi, beyin hiicrelerinin nasil bir-
birleriyle iletisim kurdugu gibi konular-
da aragtirmalar baslatilmus.

DNA ve protein arastirmalarinda
farkli renklerdeki floresan proteinlerin
kullanilmas1 molekiil goriintiileme tek-
niklerinin daha verimli kullanilmasi-
na imkan tanimus. Yesil floresan protei-
ni, canli hiicreler icinde isaretleyici gen
olarak da kullanilabiliyor. Bakteri, maya
hiicreleri, bazi bitkiler, zebra baligy, fare-
ler, maymunlar ve kediler iizerinde ya-
pilan deneyler olumlu sonuglar vermis.
Bu canlilara genetik miihendisligi yon-
temleri ile floresan proteinini kodlayan
gen aktarilmis. Genetik yapilarina ekle-
nen bu kod geregince floresan proteini
sentezleyen canlilar, kullanilan floresan
proteininin cinsine goére mavi veya mo-
rotesi 1518a maruz birakildiklarinda yesil
151k sagarak parliyor. GFP sayesinde tib-
bi aragtirmalarda genlerin isaretlenmesi
ve kritik gen dizilimlerinin belirlenmesi
¢aligmalar1 da hiz kazanms. Ay sekil-
de kanserli hiicrelere baglanmasi sagla-
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leyis mekanizmalar1 ve yapilarindan ilham alina-
rak bazi endiistriyel tasarimlar gelistirilmeye ¢ali-
siliyor. Geceleri yol kenarlarini aydinlatacak biyo-
liiminesan agagclar, sadece suya ihtiyaci oldugu za-
man 1s1ldayacak bitkiler, gidalardaki bakteri bulas-
malarini kolayca tespit etmeye yarayacak yontem-
ler 6nerilen ¢alismalar arasinda yer aliyor.

Dogay1 temel alarak yapilan arastirmalarin ne
kadar 6nemli oldugunu bir kere daha anliyoruz.
Bilim insanlarinin ilgisini ¢eken biyoliiminesan
canlilarin merak uyandiran 1s1ldama 6zellikleri ve
mekanizmasi aragtirilirken birden bir protein kes-
fediliyor ve bu protein sayesinde bir¢ok bilinme-
ze 151k tutabilecek yeni yeni aragtirmalar basliyor.
Dogay1 dikkatlice izlemeye ve ondan ilham alma-
nan floresan proteini sayesinde ameliyat sirasinda  ya devam edelim.

kanserli hiicrelerin gozle goriiliir hale gelebilecegi
ve ameliyatlarin ¢ok daha hassas bir sekilde yapila-
bilecegi sdyleniyor. Kanserin yani sira sinir doku-
sunun bozulmasiyla ortaya ¢ikan birtakim rahat-
sizliklarin tespiti, HIV aragtimalar: gibi daha bir-
¢ok alanda bu protein kullaniliyor.
Biyoliiminesans ortak simbiyotik yasam, popii-
lasyon dinamigi, bakteri hiicrelerinin birtakim sin-
yal molekiilleri sayesinde birbirleriyle iletisim kur-

Kaynaklar zoology/all-about-animals/bioluminescence.htm
masi glbl qall§ma alanlarinda model olarak kulla- http://www.annualreviews.org/doi/full/10.1146/annu- http://en.wikipedia.org/wiki/Green_fluorescent_pro-
rev-marine-120308-081028 tein
nilm 1S. http://ez-www.amnh.org/creatures-of-light/ http://en.wikipedia.org/wiki/Bioluminescence
http://blogs.scientificamerican.com/anthropology-  http://www.lifesci.ucsb.edu/~biolum/organism/milk-

Devam eden gah$malar gelecek vaat ediyor' Bi- in-practice/2012/03/29/let-there-be-living-light- ysea.html
bioluminescence-in-nature/

YOlﬁminesan canlilarin 1§lk yayan or ganlar nin i§— http://science. howstuffworks.com/environmental/life/
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Yesil Nukleer Enerji

Proton Hizlandiriciya Dayals
Toryum Yakith Enerji Sistemi

Tiirkiye'nin zengin toryum rezervlerine hizlandina teknolojisini ekleyebilirsek iilkemizin ve hatta
Diinya'nin enerji problemini ¢ozebilir, boylece Profesor Engin Arik'in riiyasini gerceklestirebiliriz.

yizyiln stratejik teknolojileri arasinda
2 1 onemli yere sahip parcacik hizlandiri-
@ cilar1 bilim, teknoloji, tip ve sanayinin
bir¢ok alaninda kullaniliyor. Ulkemiz agisindan bel-
ki de en énemli kullanim alani ise Nobel Odiilii sa-
hibi Carlo Rubbianin 6nderliginde 1990’larda Avru-
pa Niikleer Aragtirma Merkezi (CERN) tarafindan
onerilen, Enerji Yiikselteci (Energy Amplifier-EA)
veya Hizlandiricr Siirtimli Sistem (Accelerator Dri-
ven System-ADS) teknolojisi. Diinyanin artan ener-
ji ihtiyacini karsilamak i¢in geleneksel niikleer re-
aktorlere alternatif olarak gelistirilen bu teknoloji,
ozellikle son yillarda biiyiik asamalar kaydetti. Tor-
yumu niikleer yakit olarak kullanmaya imkan sagla-
yacak bu teknoloji Tiirk kamuoyunun giindemine,
2007de elim bir ugak kazasinda kaybettigimiz Prof.
Dr. Engin Arikm 2002de basina verdigi soylesi ile
taginmigti.

Son yillarda basta Belcika, Cin ve Hindistan ol-
mak tizere birgok tilkede bu konuda ulusal prog-
ramlar baglatilmig ve uluslararas: isbirlikleri olus-
turulmustur. Ulkemizin de en kisa zamanda ulusal
bir program baglatmasi ve uluslararasi igbirliklerine
dahil olmas: sarttir.

O  Nétron
@ Proton

Bu sistemin geleneksel reaktorlerden en 6nem-
li farky, niikleer siireci tetikleyen nétronlarin reak-
toriin diginda proton hizlandirict kullanilarak tire-
tilmesidir. Bu nedenle de prensip olarak Cernobilde
yaganan tiirden kazalarin olmasi miimkiin degildir.
Diger bir 6nemli avantaj da, uzun émiirlii niikleer
atiklarin ¢ok az olmasidir.

ADS teknolojisi yapisal olarak proton hizlandi-
ricidan, nétron spallasyon (yongalama, bkz. Resim
1) hedefinden ve kritikalt1 modda ¢alisacak yeni tip
bir niikleer reaktérden olusur. Bu sistemde proton
hizlandiricidan elde edilecek yiiksek akimli ve yiik-
sek enerjili proton demeti, bir nétron kaynagi olarak
kullanilacaktir. Istenilen parametrelere sahip proton
demetinin bir hedefe ¢arptirilmasiyla iiretilen not-
ronlar, reaktordeki niikleer yakitla etkilesip fizyon
stirecini baglatacaktir. Dolayisiyla ADS sisteminin
gelisimi, GeV (milyar elektron volt) enerjili proton
hizlandiriciya, hedef secimine ve reaktér tasarimi-
na baglidir. Bunlar arasinda proton hizlandiric: ki-
lit rol oynar.

Giinlimiizde ADS teknolojisi, proton hizlandirict
teknolojsi ile dogru orantili olarak gelisiyor. N6tron
kaynag: olarak pek ¢ok alanda genis bir uygulama
ve arastirma potansiyeline sahip olan proton hizlan-
diricilarin, ozellikle enerji tiretimi i¢in kullanilma-
lar1 s6z konusu oldugunda, giivenilirligi ve kullani-
labilirligi 6n plana ¢ikar, ¢linkii bu sistemlerde ideal
olan stirekli enerji tiretimidir.

ADS sisteminde Ar-Ge calismalar1 yapilma-
s1 gereken ikinci konu, spallasyon hedef teknoloji-
sidir. Spallasyon nétronlarini tiretmek igin kullani-
lacak malzemenin se¢imi, nétron tiretimini maksi-
muma ¢ikaracak nitelikte olmalidir. Gliniimiizde ¢e-
sitli merkezlerde tungsten, tantalyum, kursun, kur-
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sun-bizmut karigimi1 malzemeler denenerek, 1 GeV
enerjili proton demeti i¢in proton bagina 20-30 spal-
lasyon nétronu iiretildigi gézlemlenmistir.

ADS sisteminde Ar-Ge ¢aligmalar1 yapilma-
s1 gereken bir diger alan, reaktor tasarimi konusu-
dur. Geleneksel reaktérlerde yakat olarak kati uran-
yum c¢ubuklar1 kullanilirken, ADS reaktoriinde si-
v1 toryum yakit1 kullanilacaktir. Siv1 yakit kullanan
ADS reaktoriiniin tasarimi standart reaktorlerin-
kinden farklidir. Reaktoriin merkezinde spallasyon
notronlarini iiretecek hedef bulunur. Siv1 yakat ise,
proton demetinin hedefe ¢carpmasiyla agiga ¢ikacak
notronlar1 sogurabilmesi i¢in reaktdriin ¢ekirdegini
sarmalayacak sekilde yerlestirilir.

Hizlandirial Siiriimlii Sistemler

Yiiksek akimli ve ytiksek enerjili proton hizlan-
diricilar, atom numarasi yiiksek olan bir hedeften
spallasyon tepkimeleri yoluyla nétron tretebilme
yetenegine sahiptir. Bunun i¢in kullanilacak proton
demetinin belirli akim ve enerji kriterlerini sagla-
mast ve kararli yapida olmasi gerekir. Spallasyon
hedefinin etrafi uranyum, plutonyum veya toryum
gibi bir niikleer yakit ile ¢evrelendigi zaman, tire-
tilen nétronlarin niikleer yakit ile etkileserek fiz-
yon tepkimesini baglatmas: kaginilmazdir. Niikle-
er fizyon tepkimesi i¢in ndtron kaynag: olarak bir
proton hizlandiricinin kullanildigr ADS teknolojisi,
Tiirkiyede Hizlandiric: Stirtimli Sistem (HSS) ola-
rak adlandirilir.

Niikleer yakit olarak toryum kullanan ADS tek-
nolojisi, temelde gii tiretimi igin yeni tip bir niikle-
er reaktor olarak tasarlanmaktadir. Bu teknoloji giig
retiminin yan: sira ikinci bir uygulama alani ola-
rak niikleer atik doniistimii (transmutasyon) i¢in de
kullanilacaktir. Atik dontistimiinde, geleneksel niik-
leer reaktérlerde agiga ¢ikan uzun yari 6miirlii niik-
leer atiklarin daha kisa yar1 6miirlii niikleer atikla-
ra dontistiiriilerek yok edilmesi hedeflenmistir. ADS
teknolojisinin niikleer transmutasyon uygulamas,
cok sayida geleneksel niikleer reaktore sahip gelis-
mis tilkeleri daha ¢ok ilgilendirmektedir. Ciinkii ge-
leneksel reaktorlerin en biiyiik problemlerinden biri
stiphesiz atik problemidir.

Avantajlan

ADS teknolojisinin geleneksel reaktorlere gore
pek ¢ok avantaji vardir. Oncelikle yakit kombinas-
yonu konusunda daha fazla esneklik saglamakta-
dir. Reaktorlerde kullanilan uranyum ve plutonyum

Bir yilda 1 GW kesintisiz gii¢ iiretmek igin:

Sekilde, ayni miktarda gii elde
etmek icin kullanilan komiir,
uranyum ve toryum yakitlarinin
karsilastinlmasi goriiliiyor.

Carlo Rubbia, Energy 2050, Stokholm

3.500.000 ton kdmiir 200 ton Uranyum 1ton Toryum
Cevre iizerinde (0, etkisi diisiik (0, etkisi diisiik.
onemli etki fakat yeniden isleme Plotonyum ve
(6zellikle CO, yayilimi) zorlugu var.Zararl radyoaktif atiklarin
atiklarin ok uzun siireli ~ donisiimi
depolanmasi yapilabilmektedir.
problemi var. Depolanan zararli
Niikleer silahlarin atiklarin miktar ve

yayllmasi problemi var. yaniomiirleri daha azdir.
Niikleer silahlarin
yayllmasi problemi

elementlerine ilave olarak béliinebilir olmayan tor-

yum elementinin de kullanilmasi miimkiindiir. Tor-

yum-232, dogada uranyumdan yaklasik dort kat da-

ha fazla bulunur. Toryum elementinin niikleer ya-

kit olarak kullanilabilmesi, basta Tiirkiye olmak

tizere, toryum rezervi olan tlkeleri dogrudan ilgi-

lendirmektedir. Toryum-232 ADS sisteminde yakit

olarak kullanilacagi zaman uranyumda oldugu gibi

bir zenginlestirme gerektirmez. ADS sisteminde sii-

reg, toryum-232’nin spallasyon tepkimesinden ge-

len bir nétronu yakalamasi ile baglar. Toryum ele-

menti, nétron sogurduktan sonra toryum-233 ele-

mentine donisiir. Toryum-233 elementi ise arka ar-

kaya iki beta bozunumu gergeklestirerek uranyum-  Hizlandina siiriimlii
233 bozunur. Uranyum-233 elementi boliinebilir- :)i:etlelg:lla?lrlii:;a'dlg::'?mi:
dir ve bir spallasyon nétronu yakalayarak niikleer  Proton hiziandinadan gelen

. . .. proton demeti spallasyon
tepkimeyi gergeklestirir. hedefine carptiktan sonra
ADS teknolojisinin bir bagka énemli avantaji (retilen hizlindtronlar,

. . L uzun 6miirlii niikleer atiklan
niikleer tepkime siirecinin tamamen kontrol altin-  kisa émiirli ve depolanmasi
kolay atiklara doniistiiriir.
Bu sisten]i enerji !iretmek icin
torlerde, tepkime zincirleme olarak geligir ve kont-  tasarladigmizdaise

. X . . uzun dmiirld atiklar yerine
rol edilmesi gok zordur. ADS teknolojisinde ise tep-  toryum kullanilir
(sekil J-PARCADS sistemine
aittir ve J-PARC merkezinin
dimiyla sistemin nétronlarla beslenmesine baglidir. ~ websitesinden alinmistr).

da olmasidir. Bilindigi gibi geleneksel niikleer reak-

kime siirecinin ilerlemesi, proton hizlandirici yar-

Niikleer Atik Doniistiirme Sistemi

Giig reaktorii Déniisiim
- - Spallasyon hedef
5 Proton linak
Eu |
' [ 4 d ¢
Uzun miirlii .6
radyoaktif i"‘i
atiklar H
Dénisiim yok Uzun 6miirli °¢ °  Kisaomiirli
‘ cekirdek Fisyon cekirdek
% Atigin doniigiim yoluyla azaltilmas
--------------->
Jeolojikimha Radyoaktivite : ~ 1/200 Doniisiim+Jeolojik imha
(on binlerce yil) (~500y1l)
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Diinyadaki ilk ADS deneyi
2009 yilinda Kyoto Universitesi
Reaktor Aragtirma Enstitiisii
(KURRI) biinyesinde
gerceklestirilmistir.

Bu deneyde proton hizlandinasi
icin 100 MeV enerjili FFAG
teknolojisi kullaniimistir
(Kaynak: “Yusuke Niwa,
Development of
charge-exchange foil, Fukui
University, Kyoto University
Nuclear Reactor FFAG
Accelerator”).
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ADS teknolojisinde reaktor kritikalti modda ¢ali-
sir. Sistemin isleyisi icin disaridan nétron destegi ge-
reklidir. Bu yiizden ADS teknolojisinde, proton hiz-
landiric1 kapatildiginda proton demeti akis1 kesile-
cek dolayisiyla nétron tiretimi sonlanacak ve niikle-
er slire¢ hemen duracaktir. Bu 6zellik, ADS teknolo-
jisini normal niikleer reaktorlere gore daha giivenli
bir sistem yapmaktadir. Iste bu yiizden ADS tekno-
lojisiyle ¢alisacak reaktérlerde Cernobil tiirii kazala-
rin olmasi miimkiin degildir.

ADS teknolojisinin dikkat ¢ceken bir bagka ozelli-
i, agiga ¢ikan niikleer atiklarin ¢ok az olmasidir. Bi-
lindigi gibi kat1 uranyum c¢ubuklariyla ¢alisan stan-
dart reaktorlerdeki niikleer atiklar, en biiyiik prob-
lemlerin baginda gelir. Ozellikle elektrik enerjisi-
nin biiyiik bir boliimiinii niikleer santrallerden sag-
layan gelismis tilkeler, bu atiklardan kurtulmak i¢in
gesitli yontemler gelistirmektedir. Giivenligi artiril-
mis bilyiik depolarin kullanimi kisa vadede bir ¢6-
ziim olsa da kalic1 bir ¢6ziim degildir. Bu noktada
ADS teknolojisi, gerek transmutasyon yoluyla atik-
larin déndstiirtilerek zararsiz hale getirilmesini sag-
lamasi, gerekse de yakit olarak toryum kullanilaca-
¢1icin daha az zararli atik tiretmesi bakimindan ke-
sin bir ¢6ziimdiir.

ADS icin proton hizlandinci teknolojilerinin karsilastinlmasi

Avantajlan Yiiksek akim Yiiksek enerji Yiiksek akim ve | Yiiksek akim ve
yiiksek enerji yiiksek enerji
Dezavantajlan | Enerji sinirli Akim sinirli GeV skalasinda | Pahali
heniiz diinyada
ornedi yok
Hizlandina Segimi

Proton hizlandiricilarda, hizlandiricr teknolojisi
dairesel ve dogrusal olmak iizere genel olarak iki ¢e-
sittir. Dogrusal hizlandiricilar, demeti lineer bir dog-
ru boyunca hizlandirdig i¢in linak olarak isimlendi-
rilir. Dairesel hizlandiricilarda ise yiiklii demete dik
olarak uygulanan manyetik alan, demetin dairesel

hareket etmesini saglar. Dairesel hizlandiricilar ka-
tegorisinde {i¢ gesit hizlandirici teknolojisi bulunur:
Siklotron, sinkrotron ve FFAG (Fixed-Field Alterna-
ting Gradient) teknolojileri.

Siklotron hizlandiricida, protonlar statik bir man-
yetik alan yardimiyla merkezden digsa dogru spiral
bir yoriinge boyunca hareket eder. Demetin hizlan-
dirilmasi ise iki miknatis arasindaki rf (radyo fre-
kans) boslugunda uygulanan elektrik alanlarla ger-
ceklestirilir.

Sinkrotron hizlandiricida, protonlar sabit bir da-
iresel yoriingede hareket eder. Hizlandirma islemi,
yorlingenin {izerine yerlestirilen rf bogluklar: saye-
sinde yapilir. Protonlar1 sabit yoriingede tutmak igin
enerji artigina paralel olarak manyetik alanin sidde-
ti artirilir.

FFAG teknolojisi, siklotron ve sinkrotron hizlan-
diricilarin bazi ozelliklerini barindiran ve 6zellikle
son zamanlarda biiyiik gelisim gosteren 6nemli bir
dairesel hizlandiricr ¢esididir. Siklotronlarin siirek-
li demet yapust 6zelligi ile sinkrotron hizlandiricinin
halka 6zelligini birlestiren FFAG teknolojisinin, Hiz-
landiricr Sirtimlii Sistemlerde kullanimi giindem-
dedir. Diinyadaki ilk ADS deneyi, 2009 yilinin Mart
aymda FFAG hizlandirici teknolojisi kullanilarak ya-
pilmugtir. Kyoto Universitesi Reaktdr Aragtirma Ens-
titlisti (KURRI) biinyesinde gerceklestirilen ADS de-
neyindeki FFAG proton hizlandirici bir enjektor, 11
MeV’lik bir ara halka (booster) ve 100 MeV’lik bir
ana halkadan olusmaktadir.

Diinyadaki ¢alisir konumda olan proton hizlan-
diricilar incelendiginde, ti¢ merkezdeki hizlandirici-
larda, demet giicii 1 MW’tan daha biiyiik olan pro-
ton demeti iiretildigi goriiliir. Bunlarin ilki Isvigrede-
ki PSI Enstitiisi'nde kurulu bir siklotron hizlandiri-
cidir. Bu hizlandiricidan giicti 1,2 MW olan, siirekli
yapida proton demeti elde edilmektedir. ikincisi Los
Alamos Laboratuvarrndaki LANSCE normal iletken
lineer proton hizlandiricidir. Burada ise giici 1 MW
olan atmali proton demeti iiretilmektedir. Ugiin-
cii proton hizlandirici ise SNS Laboratuvarrndaki
(Spallasyon Nétron Kaynagi, Oak Ridge Ulusal La-
boratuvari, ABD) siiperiletken lineer proton hizlan-
diricidir, burada 1,1 MW’Lik atmali proton demeti
elde edilmektedir.

Proton hizlandirici teknolojilerinin karsilasti-
rildig1 Tablo I'de de goriildiigi gibi, siklotron igin
enerji degerindeki ve sinkrotron i¢in de akim dege-
rindeki yetersizlikten dolay: bu iki teknoloji ile 10
MW’lik gii¢ degerine ulasmak imkansizdir. Diinya
genelindeki ADS projeleri incelendiginde, bu pro-
jelerin ADS sistemi siiperiletken linak teknolojisine
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Reaktor
*Altkritik veya kritik modlar
*65-100 MW (termal giic)

Hizlandinai
(600 MeV - 4 mA proton)

Spallasyon Kaynagi

hizli nétron
kaynagi

Cok amacli ve 4=

esnek isinim tesisi

MYRRHA projesinin genel goriiniisii

http://myrrha.sckcen.be/

veya FFAG teknolojisine dayandig1 goriiliir. FFAG
teknolojisinin simdilik tek olumsuz yonii, GeV ska-
lasinda bir 6rneginin olmamasidir. Linak teknoloji-
sinin dezavantaji ise sistemin pahali olmasidir. Fa-
kat enddistriyel seri tiretime gecildigi zaman mali-
yet diisecektir.

Diinyadaki ADS Projeleri

MYRRHA projesi: Bel¢ikanin Mol sehrinde-
ki Belgika Niikleer Aragtirma Merkezinde (SCK.
CEN) kurulmakta olan MYRRHA projesinin ama-
c1, bir ADS sistemi kullanarak niikleer yakit do-
niigiimi teknolojisinin gdsterilmesidir. MYRRHA
projesi proton hizlandirici, spallasyon hedefi ve
MOX vyakith bir reaktérden olusacaktir. Reak-
tor swv1 kursun-bizmut karisimi ile sogutulacaktir.
MYRRHA projesinde siiperiletken teknolojiye da-
yanan 600 MeV’lik bir lineer proton hizlandiric
kullanilacaktir. Siirekli modda ¢alisacak olan pro-
ton hizlandiricinin maksimum demet akimi 4 mA,
demet giicii ise 2,4 MW olacaktir.

MYRRHA tesisi 2023 yilinda tam kapasiteyle ¢a-
listirilacaktir. 2010-2014 yillar1 arasinda tesisin mii-
hendislik dizayni ve Ar-Ge ¢aligmalarinin yapilma-
s1, 2015-2019 yillar1 arasinda ingaatinin tamamla-
nip bilesenlerin kurulmasi, 2023 yilina kadar da
devreye alinmasi planlanmaktadir. Tahmin edilen
toplam maliyet 690 milyon avrodur.

Proje-X: Chicagoda bulunan FNAL (Fermi Ulu-
sal Hizlandiric1 Laboratuvar), yillar boyunca diin-
yadaki en yiiksek enerjili pargacik ¢arpistiricrya ve
en yiiksek yogunluklu, hizlandirici temelli nétrino
demetine sahipti. Giiniimiizde LHC (Large Hadron
Collider) garpistiricisi Tevatron'u enerji ug dege-
ri bakimindan geride birakti. Japonyadaki JPARC
tesisindeki noétrino programi ise Fermilabdaki

program ile biiytik bir rekabet i¢inde. Bu yiizden
ABDdeki Temel Parcacik Fizigi Toplulugu, ti¢ sinir
aragtirma alaninda stratejik bir plan gelistirdi. Bun-
lar enerji sinir1, yogunluk sinir1 ve kozmik sinirdir.
Proje-X olarak tanimlanan bu plan, yiiksek yogun-
luklu bir proton hizlandiriciyr kapsamaktadir.
Proje-X, Fermilabda kurulmasi onerilen yiik-
sek giiglit (¢oklu-MW) bir proton hizlandiricr te-
sisidir. Siiperiletken kavite teknolojisinin kullanila-
cag1 proton hizlandiricida, H iyonlar1 hizlandirila-
caktir. Proje-X, Fermilab hizlandiric1 kompleksinin
gelecekteki gelisim planinin dnemli bir pargasi ola-
caktir. Yapimi 2016 yilinda baslayacak olan proje-
nin, 2021 yilinda tamamlanmasi 6ngoriilmektedir.

Diinya toryum rezervinin iilkelere gdre dagilimi

Brezilya 606.000
Tiirkiye 380.000
Hindistan 319.000
ABD 137.000
Norveg 132.000
Gronland 54.000
Kanada 45,000
Avustralya 19.000
Giiney Afrika 18.000
Misir 15.000

Projenin birinci kisminda, enerjisi 3 GeV, orta-
lama akimi 1mA olan siirekli demet yapili (CW),
stiperiletken lineer proton hizlandiricr kurula-
caktir. Buradan elde edilecek proton demeti ile
transmutasyon gosterim amagli ADS caligmala-
r1 ve olusturulacak ikincil demetlerle de egzotik
gekirdekler, kaon fizigi ve miion fizigi konularin-
da aragtirmalar yapilacaktir. Tkinci kisimda ise 3-8

Prof. Dr. Metin ARIK
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Balkan Fizik Birligi Baskanligi
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Isparta-Aksu blgesinden ¢ikanlan
torit minerali
(Kaynak: www.amrminerals.co.uk)
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GeV’lik atmali lineer proton hizlandirici kurula-
caktir. 3 GeV’lik iyonlar1 8 GeVe hizlandiracak
olan bu ikinci hizlandirici, 120 GeV’lik ana enjek-
tor (sinkrotron) halkasinda ara halka olarak kulla-
nilacaktir. 3 GeV’lik hizlandiricidan gelen H- de-
metinin yaklasik % 5-% 9’u 8 GeV’lik ikinci hizlan-
diricrya aktarilacaktir. 120 GeV’lik sinkrotron hal-
kasindan iiretilecek nétrinolar ile nétrino deneyle-
ri yapilacaktir.

CADS Projesi: Biiyiik bir niifusa sahip olan Cin,
hizla gelisen ekonomik biiyiimeye bagl olarak ar-
tan enerji talebini karsilamak i¢in son yillarda niik-
leer gii¢ yatirimlarini artirdi. Bunun igin, ¢esitli ens-
titiilerin de katilimiyla Cin Bilimler Akademisi tara-
findan organize edilen ve niikleer transmutasyon ve
giic Uretimini amaglayan bir ADS caligma progra-
mu baglatild. Programin anahtar kismi 10 mA akim-
I1, 1,5 GeV enerjili ve CW demet yapili bir stiperilet-
ken proton hizlandiricidir. Yiiksek Enerji Fizigi Ens-
titiisti (ITHEP) biinyesinde gelistirilen proton hizlan-
diricy, sirastyla 40 MeV, 600 MeV ve 1,5 GeV olmak
lizere li¢ asamada inga edilecektir.

Stiperiletkenlik lineer proton hizlandiricilar icin
cok iyi bir teknik ¢oziimdiir. Giiniimiizde siiperi-
letken kaviteler bircok hizlandirict laboratuvarinda
kullanilmaktadir. Diigiik gli¢ kullanims, daha biytik
demet tiipleri ve bagimsiz olarak giiglendirilebilme
oOzellikleri ile stiperiletken kaviteler, ADS uygulama-
lar1 igin mitkemmel bir adaydur.

Diinyada ve Tiirkiye'de Toryum Rezervi

Diinyada toryum rezervinin iilkelere gore dagi-
limi, Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansrnin (IAEA)
2005 yilinda yayimladig1 rapora gore asagidaki gibi-
dir:

Tiirkiyede 1977de MTA tarafindan yapilan tor-
yum rezervi ¢alismasinda, Eskisehir-Sivrihisar bol-
gesinde 380.000 ton toryum rezervi tespit edil-
mistir. Ayrica Malatya-Kuluncak bolgesinde hava-
dan 6n arama yapilmus, fakat rezerv tespitine yone-
lik ¢aligma yapilmamistir. Profesor Carlo Rubbianin
1990’lardan itibaren yaptig1 sunumlarda Tiirkiyenin
toplam toryum rezervinin 880.000 ton civarinda ol-
dugu belirtilmektedir (diinya toryum rezervinin %
20%1). Son bulgular Rubbianin goértsini destek-
lemektedir. AMR madencilik firmast 2008 yilinda
yaptig1 calismada Isparta-Aksu bolgesinde 6nemli
miktarda toryum rezervleri bulundugunu tespit et-
mistir. Bu bolgedeki toryum, Eskisehir-Sivrihisar re-
zervlerinden farkli olarak, ¢ok daha kolay islenebi-
lir niteliktedir.

Sonug

Hizlandiricr stirtimlii toryum yakith sistemle-
rin, gelecekte en 6nemli enerji kaynaklarindan bi-
ri olmasi kuvvetle muhtemeldir. Fosil yakit rezerv-
leri tiikendikge petrol ve diger konvansiyonel enerji
tirlerinin fiyatinin artmaya devam etmesi nedeniy-
le ADS teknolojisinin en ucuz ve en giivenli enerji
tiretim mekanizmalarindan biri olmasi kaginilmaz-
dir. Glinimiizde bir tilkenin petrol rezervlerine sa-
hip olmas: sadece gegici bir ekonomik deger olus-
turmaktadir. Gelecekte ise bir iilkenin hem toryum
rezervlerine hem de onu giivenle kullanacak, ken-
di drettigi ADS teknolojisine sahip olmasi kalic1 bir
ekonomik ve stratejik deger olusturacaktir.

Gelecegin enerji kaynag olarak diigiiniilen ADS
teknolojisini gelistirme ¢aligmalari, Avrupa (Bel-
¢ika merkezli), Cin ve ABD’nin yan sira Japonya,
Hindistan, Brezilya, Rusya ve Giiney Korede de de-
vam etmektedir. Bunlardan sadece ABD, Hindistan,
Brezilya ve Rusyada toryum rezervi bulunmaktadir.
Diinyadaki tahmin edilen toryum rezervinin yak-
lagik beste birinin Tiirkiyede bulundugu goz o6nii-
ne alinirsa, tilkemizde de ADS teknolojisi ile ilgi-
li AR-GE ¢aligmalarimin acilen baglatilmas: gerek-
lidir. Oncelikli olarak Tiirkiyenin toryum rezervle-
ri ile ilgili spekiilasyonlar: giderecek ¢alismalar bas-
latilmal1 ve gergek durum en kisa zamanda ortaya
konulmalidir. AR-GE ¢aligmalar1 niikleer reaktor ve
proton hizlandiric1 teknolojilerini igermelidir. GeV
enerjili ytiksek akimli proton hizlandiricinin kurul-
masini ongoren ulusal bir programin gerceklestiril-
mesi, iilkemizin enerji gereksinimini kargilamasinin
yani sira bilim ve teknolojinin birgok alaninda kul-
lanilan n6tron spallasyon kaynagina da sahip olma-
miz1 saglayacaktir.

Tirkiyedeki toryum rezervinin insanligin ener-
ji ihtiyacini yiizyillar boyunca karsilayacak miktar-
da oldugu unutulmamalidir.

Cizimler: Rabia Alabay
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Kadir Demircan

Iepemizdiki - o

On kilometre yiiksekte, iki yuiz elli kilometre hizla esen
alternatif temiz enerji kaynagi hava nehirleri

Kavurucu sicaklar, artan yagislar ve sel felaketlerinde jet akintilarinin rolii var mi?

Cok etkilendigim jet akintilarini, ilk kez 2005 yilinda Japonya'da izledigim ilging bir belgeselde duydum.

Bilmedigim nice gergekler oldugunu ve atmosferdeki miithis olaylan diisinmeye basladim.
Iklim ve denizler iizerine biiyiik etkisi olan sicak deniz akintilarindan, drnegin Golfstrim’den haberdardim.

Ancak tepemizdeki bu siddetli hava akimlar da neyin nesiydi?
Nasil ve nicin yans otomobillerinden daha hizli esiyorlardi?

luk ederek Amerika’ya ulagan bombalarin diizenek-
leri harekete gecirilir ve yere indirilerek patlatilir-
lar. ABDdeki tarim alanlarini ve ormanlar: yakma-
= ~ yrplanlayan Japonlar, ikinci etapta bu balonlar: bi-

- yolojik silah olarak kullanmay: diigtintiyordu. Kuzey
Amerika’ya 1000 balon firlatildig1 ancak bunlardan
yaklagik 400’tiniin ABD'’ye ulastig1 biliniyor. Hidro-
jen gaziyla sisirilen ve yangin bombalar: tagtyan ba-

lonlar, jet akintilarinda ortalama 200-300 km hizla
hareket ediyordu. Pasifik Okyanusunu asan bom-
balar ABDde ve Kanadada patlatiliyordu. Binlerce
bomba gonderilmesine ragmen sadece bir oliimlii
vaka kayitlara gecti. 5 May1s 1945 giinii meydana ge-
len saldirida 6 kisi hayatini kaybetti. ABDdeki miize-
lerde diisen balonlara ait kalintilar héla sergileniyor.

Riizgar Gemileri Operasyonu

1944, II. Diinya Savagrnin sonlar.. Amerikan
bombardiman ugaklar1 Tokyoya saldirir. Japon-
lar, bu saldiriya ilging bir operasyonla karsilik ve-
rir: Fu-Go Operasyonu. Japonyanm ABDye dii-
zenledigi bir hava saldiris1 olan bu Riizgar Gemile-

ri Operasyonunda on bin metre yiikseklikte ve yiik-
sek hizla hareket eden jet akintilarina Japonyadan
balon bombalar birakilir. Hava nehirlerinde yolcu-

Figure 2. United States military and government officials inspect a Japanese balloon
near Burns, Oregon, where it was discovered on 23 February 1945 (USAF 30776AC).
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Kitalararasi Riizgar Nehirleri

Bir nehir gibi Diinyanin ¢evresinde
batidan doguya dogru ortalama 250 km
(92 km-398 km) hizla esen hava akim-
larina jet akintist ad1 verilir. Bu hiz yaris
otomobillerinin hizidir. Jet akintilari, at-
mosferin 8-12 km yiikseklikteki troposfer
ve stratosfer tabakalarmin simirinda olu-
sur. Troposferde yiikseklikle beraber si-
caklik diigerken stratosferde bunun ter-
si olur. Yani ytikseklikle beraber sicaklik
artar. Akintillarin buradaki sicaklik farki
nedeniyle olustugu diisiinilityor. Tropos-
fer atmosferin en alt tabakasidir. Kalinlig:
8-15 km arasindadir. Stratosfer ise atmos-
ferin ikinci tabakasidir, kalmlig: da 10-50
km arasindadur. Jet akintilarina benzer ce-
sitli hava akimlar1 oldugu biliniyor. Yer-
den 7-12 km yiiksekte esen, giiglii polar
jet akimlari, 10-16 kmde esen tropikalt:
jet riizgarlari, 40-200 m yiikseklikte esen
vadi jet riizgarlari, daglarin zirvelerinde
esen bariyer jet akintilar1 ve Dogu Afrika
jet akimu gibi, yere yakin yerlerde esen ha-
va akimlar1 var.

Jet akintilarini kimin kesfettigi tar-
tismal. 1920°li yillarda Japon meteoro-
log Oishi Wasaburo, 3300 metrelik Fuji
Dagrnda meteoroloji balonlar ile aragtir-
malar yaparken bu akintinin farkina var-
di. 1930’lu yillarda Wiley Post (1933de
Diinyanin gevresini tek bagina dolagan pi-
lot) jet akintilarinin farkina varan ilk ki-
silerden. Alman meteorolog Heinrich Se-
ilkopf ise 1939da yayimladigi makalede
jet akintist terimini ilk olarak kulland. IL
Diinya Savast sirasinda Avrupa ve Ameri-
ka arasinda ugan pilotlar bu akintinin far-
kina vardi. Artik Kuzey yarimkiirede iki
ana jet akintisi oldugunu biliyoruz.

Kis aylarinda daha giiglii yaz aylarinda
ise daha hafif riizgrlar olusur. Giiney ya-
rimkiirede ise Kuzeydeki kadar olmasa da
30. ve 60. boylamlar arasinda jet akintilar
olugur. Diinyadan baska gezegenlerde de
siddetli riizgar akimlar1 oldugu biliniyor.
Kendi ¢evresindeki bir doniistinii on saat-
te tamamlayan Jiipiter, atmosferini de be-
raberinde siiriikler. Bu nedenle dogu-bat:
dogrultusunda hizi saatte 400 kilometreye
ulasan riizgarlar olusur.

Hava nehirlerinin sirlar1 heniiz tam
anlamryla ortaya ¢ikarilamadi. Havanin
temizlenmesinde, taginmasinda, yag-
murlarin olusumunda jet akintilarinin
rolleri aragtirtliyor. Okulda séyle 6g-
renmistik. Atmosfer Diinyanin gevresi-
ni sarmalayan bir gaz tabakasidir. Yakla-
sik % 78’1 azottan, % 20,5’i oksijenden, %
0,93t argondan, % l’i su buharindan,
kalan kismi da bagka bazi gazlarin kari-
simindan olusur. Ancak teknolojik gelis-
meler sayesinde sunu gordiik ki isbu ka-
dar basit degil. Havakiirenin bir¢ok ta-
bakasi, bu tabakalar arasinda da kar-
magsik iligkiler var. Nemiyle, riizgaryla,
akintisiyla, yildirimi ve simsegiyle ytiz-
lerce meteoroloji olayr meydana geliyor.
Her birinin kendine has bir gorevi oldu-
gu gibi digerleri ile de iliskisi var. Kiigiik
bir dengesizlik biiylik sonuglar doguru-
yor. Son yillarda Brezilya, Avustralya ve
Sri Lankada yasanan ciddi sel felaketle-
ri ile jet akintilar1 arasinda bir iligki ola-
bilecegi diisiiniiliiyor. Insanlarin gevre-
ye ve atmosfere verdigi zararlar jet akin-
tilarmin dogal ¢evrimini etkileyerek ik-

lim tizerinde etkili oluyor. 2000 ve 2007
yillarinda Ingilterede meydana gelen sel
felaketlerine jet akintilarindaki diizen-
sizligin sebep oldugu bildirildi. Son yil-
larda mevsim normalleri iizerinde sey-
reden kavurucu sicaklarda, artan yagis-
larda ve sel felaketlerinde jet akintila-
rimin rolii arastirilmay1 bekliyor. Afet-
ler her yil artiyor mu? 1975-1989 yillar1
arasinda Diinyamizda 171 kasirga olur-
ken, 1990-2004 yillar1 arasinda 269 ka-
sirga olmus. Haberlerde su tiir bilgilere
daha sik rastliyoruz: “250 kilometre hiz-
la esen riizgar, ABD'nin Louisiana, Mis-
sissippi ve Alabama eyaletlerinde her se-
yi sildi stipiirdii, geride de biiyiik bir en-
kaz birakti, bir¢ok yerlesim yeri sular al-
tinda kaldi” Burada anlatilan Katrina
kasirgasi. Katrinay1 yine ABD'nin giine-
yinde panik yaratan Rita kasirgasi izle-
di. Bazi aragtirmacilara gore 21. yiizyilda
beklenen sicaklik artislartyla birlikte ka-
sirgalarin daha siddetli ve yagis miktari-
nin daha fazla olmasi bekleniyor.

Nasil olusurlar?

Kigitk bir ortamin nem orani ¢ok
6nemli. Bircok laboratuvarda higromet-
re kullanilarak ortamin neminin ideal
olmasi i¢in biiylik gayret gosterilir. Kii-
¢iik bir odanin bile nemini ayarlamak ba-
zen ¢ok zor olabilir. Peki koca gezegenle-
rin, atmosferin nem orany, riizgarlarin hi-
z1, rotasi nasil ayarlaniyor? Bunlar me-
rakli aragtirmacilar tarafindan ¢6ziilme-
yi bekleyen sorular. Tipki bir nehir gi-
bi, Diinyanin ¢evresinde batidan doguya
dogru dolagan, hizl bir tren kadar siiratli
esen bu akint1 nasil meydana geliyor. Gii-
ney yarimkiiredeki sicak hava kiitlesinin,
Kuzey yarimkiiredeki soguk hava kiitlesi
ile karsilagmasiyla sicaklik ve basing far-
ki olusur. Bu basing farklilig yiiksek hiz-
I1 riizgarlarin olugsmasindaki sebeplerden
biri. Sicak ve soguk hava kiitleleri ¢arpi-
sinca polar ve tropikalt: jet akintilar1 olu-
sur. Diinyanin batidan doguya dénmesi
ve atmosferin 1sinmasi da olusum meka-
nizmasinda etkili. Binlerce kilometre bo-
yunca bu riizgarlar doguya dogru eser.
Hava nehirlerinin genisligi 200-300 km,
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derinligi 5 km civarinda. Kesintili ve kesintisiz sekilde yollarina
devam edebilirler. Ayrilip sonra birlesebilirler. Fransiz matema-
tik¢i ve fizik¢i Gaspard Coriolise (1792-1843) atfen isimlendi-
rilen Coriolis etkisi sebebiyle riizgarlarin yonii etkilenir. Corio-
lis etkisi, Diinyanin dénmesi sonucu olugan ve kiitleye etki eden
saptirici giigtiir. DOnen bir cismin iizerinde hareket ederseniz si-
ze bir gii¢ uygulanir ve dosdogru gidemezsiniz. Kutuplarda bu
etki sifirdir. Uzun menzilli fiizelerin ve ugaklarin yoriingele-
rinin hesaplanmasinda, riizgir ve okyanus akimlarin-
da Coriolis kuvvetinin etkisi goriiliir. Ugak rotala-
rinin hesaplanmasinda Coriolis etkisi énemli.
Karstan Edirne’ye ugak yolculugu yaptigimi-
z1 ditgiinelim. Diinya dénmeseydi, pilot rota-
y1dosdogru hedefine ulasacak sekilde belirler-
di. Ancak dénme ile olusan Coriolis etkisi se-
bebiyle, pilotun rotayi altinda dénen Diinyaya
gore ayarlamasi gerekir. Bunu yapmadigs takdir-
de yolcular kendilerini Edirne yerine Muglada bu-
labilir. Diinya donmeseydi Coriolis etkisi de, jet akin-
tilar1 da olugsmazd. Coriolis etkisiyle bir de Rossby dalga-

lar1 olugur. Rossby riizgarlari jet akintilarinin rehberleridir. On-
den giderek hava nehirlerine yol gosterir, kilavuz kaptanlik eder-
ler.1939 da Isvegli Carl-Gustaf Arvid Rossby tarafindan kegfedi-
len Rossby riizgarlarmin atmosferik ve okyanusa ait olmak tize-
re cesitli tirleri var.

Bu riizgarlar esmese ne olur?

Jet rizgarlarmm sayisiz faydasi var. Jet akintilarmm ve-
ya riizgarlarinin 6nemli faydalarindan biri havacilik endiistrisi-
ne olmugstur. 1952 yilinda Tokyo-Honolulu ucak seferleri 18 sa-
at stirtiyordu. Jet akintilarinin kesfi ile ugaklar bu hava akintilari-
n1 kullanmaya baglad1. Ugus siiresinin 11 saate inmesiyle hem za-
man hem de yakit tasarrufu saglandi. Diinya batidan doguya, jet
akintilar1 ise dogudan batiya doner. Bu kurala gore, Tiirkiyeden
Japonyaya gelis, gidis seyahatine gore daha kisa siiriiyor. An-
cak jet akintilari, hava tiirbiillansina da sebep olabiliyor. 28 Ara-

lik 1997de Tokyodan havalanan bir ucak 2 saat sonra tiirbiilansa
girmis, geri donerek acil inis yapmust1. 346 yolcudan biri hayati-
n1 kaybetmis, miirettebattan ciddi sekilde yaralananlar olmustu.

8-10 bin metre tizerimizdeki bu dev hava akintilar1 havanin
temizlenmesinde, sicak ve soguk hava kiitlelerinin karismasin-
da, iklim ve hava sartlarinin olugsmasinda énemli gorevler yerine
getiriyor. Heniiz tam kesfedilmemis olsa da kendilerine has bir

cevrimleri oldugu diistiniilityor. Bu riizgirlar esmese ne olur?
Havanin i¢indeki gazlar yavas yavas ¢oziilerek birbi-
tinden ayrilir ve atmosfer de altiist olur. Bu akin-
tilarin diizenlerinin bozulmas: biiyiik felaketle-

re yol agabilir. 1930’]u yillarda Amerikada “toz
canagr” adi verilen donemde goriilen toz firti-
nalart Amerikan ekonomisini ¢ok olumsuz et-
kilemis, insanlar biiyiik dalgalar halinde go¢
etmis, kuraklik sonucunda bir cok kisi aclikla
kars1 karstya kalmist1. Toz firtinalar ile jet akin-
tilar1 arasindaki iligki biliniyor. “Kara Pazar” ola-
rak adlandirilan 1935 ekonomik krizinin tetigini ce-
ken faktorlerden en 6nemlisi bu toz firtinalaridir. Kriz d6-
neminde 3,5 milyon kisi gé¢ etmek zorunda kalmistir. Son yillar-
da yasanan ciddi sel felaketleri ve El Nino kasirgalar: gibi olaylar-
da da jet akintilarinin etkisi oldugu tizerinde duruluyor.

Jet akintilarinin gelecekte umut vaat eden bir yani, enerji iire-
timinde kullanilma potansiyelleri olmasi. Diinyanin yakit re-
zervleri, 6rnegin komiir ve petrol titkense de jet akintilarindan
elde edilecek elektrik enerjisi, enerji ihtiyacimizi karsilayabilir.

Kitalararast ilk “fiizeler” diyebilecegimiz balonlar

Pasifik Okyanusu

Riizgan yakalamak
Riizgérlardaki toplam enerji tiim insanligin
kullandigi enerjinin 100 kati.

Polar jet

Merdiven carki

Tropikalti
jet akintisi

Saf enerji akintisi

Pervaneli ucurtma
Dénen ugurtma

)

Déner masa ucurtmalan
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Edward Munch ve Krakatoa

Yanardagi Patlamasi

2010 Nisan ayinda izlandada Eyjafjallajokull Ya-
nardagl puskirdi ve diinya hava trafigi altiist
oldu.1883'te ise Endonezyada 40 bin kisinin 6lu-
miine sebep olan Krakatao yanardag patlamasi ol-
du. Bir sdylentiye gore, 2012 yilinin Mayis ayinda
120 milyon dolara satilan Cighk adl tablonun (1893)
ressami Edward Munch, bu tablosunda Krakatao
Yanardagi’ndan yayilan ve Norve¢ semalarinda da
gorilen kiillerden ve toz bulutundan ilham almis-
tir. New York Times gazetesinde15 Nisan 2010'daya-
yimlanan bir yazida “jet akintilar Krakatao patlama-
sindan sonra kesfedilmistir” deniyor. Yanardag patla-
masindan sonra toz kiitlelerinin hareketini inceleyen
meteorologlar jet akintilar kesfetmis. Jet akintilara
ilk kesfedildiklerinde “ekvatoral toz akintisi” denmis.

[ T S T
:hr’_____.-_ -

Modern hayatin bir sonucu olan, giderek artan ener-
ji talebi, cevreye daha az zarar veren, yenilenebilir,
ucuz enerji kaynaklari ile karsilanabilir. Ugurtma
tarzinda hazirlanan bir riizgar tiirbinini jet akintila-
rina yerlestirerek, tiirbine bagli jeneratérden elektrik
tiretme ¢alismalar1 devam ediyor. Arastirmacilara
gore lizerimizdeki enerjinin % 1i bu sekilde yakala-
nabilirse, elde edilen enerjinin tiim Diinya’ya yetecek
miktarda olacag1 hesaplaniyor. Riizgar dinamolari-
nin yapimina 1980li yillarda Avustralyada baglandi.
19. yiizyilda petroliin komiiriin yerin ge¢gmesi 25-30
yil stirmiistii. Maddi kazang diistincesinin 6n planda
olmasi ve kazanilan aligkanliklarin zor degismesin-
den dolay, bu teknolojinin de ancak 15-20 y1l sonra

Niye siirekli yagmur yagiyor?
Yazimiz hazirlanirken 10 Temmuz 2012 tarihli BBC
haber sitesinde “Nigin strekli yagmur yagiyor” bas-

likli bir haber yayimlandi. Sag Ust sekilde ingiltere

semalarinda esen jet akintilarinin normal seyri g6-
ruliirken sag alt tarafta normal seyrinden sapmis jet
akintilarinin rotasi goriliyor. Bu da fazla yadisa ve
sellere sebep oluyor. Gegen ay Rusya'daki sel felake-
tinde 150'den fazla kisi oldu. Yaklasik 100 yildir bu
rlizgarlar arastiriliyor, ancak hala ¢6zim bekleyen
cok soru var. ingiliz Meteoroloji Ofisi'ne gére okya-
nus Gzerindeki atmosfer nemi 1970’li yillara gére %
4 artmis. Bu artisin fazla yagis, asini sicaklik ve seller
gibi iklim degisiklikleri tizerinde etkisi olabilir.

kullanilir hale gelmesi bekleniyor. Kémiir ve petrol
gibi enerji kaynaklarinin giderek azaldig, insanoglu-
nun yesil ve stirdiirtilebilir kaynak arayis: iginde ol-
dugu glinlimiizde, jet riizgar enerjisi alternatif ve te-
miz bir enerji kaynag olarak 6niimiizde duruyor.

Uzerimizde yaris otomobilleri kadar hizla ilerle-
yen, zamaninda Japonlarin savas taktiklerine ilham
kaynag olan, gelecegin enerji ihtiyacini karsilama
kapasitesine sahip jet akintilar1 hava dengesinin sag-
lanmasi, bulutlarin taginmasi, daha az yakitla daha
az stirede seyahat gibi -ve simdilik daha bilemedigi-
miz- bircok iste bizlere fayda sagliyor.

Havanin bu dev kiitleli gizemli riizgarlar1 si-
cak tropik bolgelerden soguk kutuplara dogru ese-
rek enerji akiginda 6nemli rol oynuyor, bizlerin uy-
gun atmosferik kosullarda yasamasina yardime olu-
yor. Meteoroloji, enerji ve kozmoloji gibi alanlarda
gelecekte yapilacak bilimsel arasgtirmalarla jet akinti-
lar1 giinliik hayatimizda da iyice etkisini gosterecek-
tir. Belki de yakin gelecekte hava raporlarinda artik
jet riizgarlarina da yer verilecektir.
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Bilim ve Fen

Fizik bilim midir? Tabii, elbette. Sosyoloji bilim midir? Bu soruya da ayn1 kesinlikte
olmasa da “evet” diye cevap verebiliriz. Peki, ya felsefe? Okullarda bilim diye
okutulduguna ve tiniversitelerde felsefe profesorleri olduguna gore o da bilim olmali,
ama... Biraz daha ileri gidelim: Edebiyat bilim midir? Ya miizik? Ya tarih? Hele din?
Herhalde sorulara evet/hayir ile cevap vermek hayli zorlast1 ve kafa karigiklig1 basladi

bile. Peki ya biri “Matematik fen bilimi degildir” dese, aksini iddia edebilir miyiz?

Veya “sosyal bilimler aslinda fen bilimleridir, ¢iinkii ayn1 metodolojiyi kullanirlar”
dense itiraz edebilir miyiz? Herhalde bu sorulara net cevap verebilmek i¢in ya Google
amcanin kapisini tiklatiriz -ki buldugumuz geliskili cevaplar kafamizi daha da
karistiracaktir- ya da bu konudaki yetkin, bilimsel eserleri karistirmaya baglariz.

Belki de yarim asir geriye gider, bilim kavramu ile ilgili bir makale vardir timidiyle
Bilim ve Teknik dergisinin ilk sayisin1 web sitesinden indiririz. Bir siire sonra anlariz ki
“bilim”in ne oldugunu bilmeden, neyin bilim olup olmadigini anlamamiz

ve dolayst ile yukaridaki sorulara tatmin edici cevaplar vermemiz kolay degildir.

°
I sterseniz sorulara devam edelim: Bilimin nega-

tifi olur mu? Bu da nereden ¢ikt1 diyeceksiniz,
ama hemen Nasrettin Hoca gibi cevap verelim:
Bilimin pozitifi oluyor da negatifi niye olmasin? Ya
bilimin yumusagi? Bu is herhalde ¢igrindan ¢ikiyor.
Konumuz bilim mi, plastik mi? Bilimin yumusak ve
kat1 diye ikiye ayrildigini daha yeni duyuyor olabilir-
siniz, ama siipheniz varsa Google amcaya bir dani-
sin. Gergi Google'n Tiirkgesi biraz kittir, ama Ingiliz-
cesi gayet iyidir. Arama sonucunda, yumusak ve kat:
bilimler (soft and hard sciences) hakkinda ekraniniz-
da beliren kaynaklarin sayisi sizi hayrette birakabilir.
Herhalde birazdan bilim dallar1 i¢in tath, aci, tuz-

lu, eksi diye bir siniflama daha yapilirsa hi¢ sagirma-
yacaksiniz. Ama merak etmeyin, o kadar ileri git-
meyecegiz. Elinize Bilim ve Teknik yerine yanlighk-
la bir mizah dergisi mi aldiniz diye siipheye diigme-
nizi istemiyoruz. Sadece sizi meraklandirmak ve bil-
gi dagarcigimizin smurlarini zorlamak istedik. Ma-
lum, merak bilimin hocastymis derler. Yemek icin is-
tah neyse, bilim i¢in de merak odur. Istah duyulan
bir seyi yemek ne kadar zevkli ise, merak edilen bir
seyi 6grenmek de o kadar zevklidir. Aslinda bu yazi-
y1 burada bitirsek ¢cogunuz yukaridaki sorularin ce-
vabini kendi kendinize arastirip bulurdunuz. Ama

bu zahmetli olurdu ve bulgularinizdan tam da emin
olamayabilirdiniz. Yaninizda sizi dogru yénlendiren
bir “ko¢”unuz olunca, bu arastirma ¢ok daha verimli
ve zevkli olur. Aslinda gercek 6gretmenlerin yapma-
s1 gereken sadece budur -yani bilgi yiiklemek yerine
meraklandirmak- bilhassa bilgiye ulasmanin son de-
rece kolaylastig1 bu bilgi caginda.

Basta sorulan sorularin goguna net bir cevap vere-
meyisimizin sebebi kavram kargasasi. Onun da sebebi
aslinda birbirinden ¢ok farkli olan “fen” ve “ilim” keli-
melerinin her ikisinin de “bilim” olarak Tiirkgelestiril-
mesi (http://tdkterim.gov.tr/bts/). Sonralar: “fen” keli-
mesi Tirkcede “fizik, kimya, matematik ve biyolojiye
verilen ortak ad” (http://www.tdk.org.tr/) olarak dar
anlamda da kullamlmaya baslanmug. Universitelerin
bu isimleri tagtyan boliimleri “Fen Fakiiltesi” biinye-
sinde toplanmus. Ancak sonralar1 Fen Fakiilteleri al-
tinda “Istatistik” ve “Astronomi ve Uzay Bilimleri” bo-
liimleri de agilmuis ve haliyle TDK’nin dar anlamdaki
“fen” tanimu yetersiz kalmistir. O yiizden “fen” ve “bi-
lim” (veya ilim) kelimelerinin yeniden net olarak ta-
nimlanmasi gerekir. Bunu yaparken de bilimin ve fen-
nin evrensel niteligi goz oniine alinarak, bu sozciikle-
rin modern diinyadaki kullanimi ile tutarli olunma-
11 ve epistemoloji (bilgi felsefesi) dikkate alinmalidir.
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Farkli anlamlar yiiklenmesine ve za-
man i¢inde olusan bazi kiigiik farklihik-
lara ragmen, “bilim” kelimesi esas olarak
“ilim” kelimesinin Tiirk¢e karsiigidir ve
bu iki kelime yaygin bir sekilde esanlam-
I1 olarak, yani birbirinin yerine kullanilir.
Ornegin eskilerin “ilm-i kimya’s1 bugiin
“kimya bilimi” olmustur. Kisi ile ilintili il-
me de “bilgi” denir, “ilim sahibi” bir kisi-
nin ayn1 zamanda “bilgi -veya malumat-
sahibi” olmasi gibi. Keza “bilimsel” derin-
lige sahip kisilere de “bilge” insan denir.

flim ve bilim kelimeleri, ayn1 genel an-
lama sahip olmalarina ragmen farkli ¢ag-
rigtmlar yapabilir. Ilim kelimesi varlikla-
ra niifuz eden ve evreni kusatan yaygin
bir “i181” diistindiiriirken, bilim ve bilgi
kelimeleri, bilme merkezi oldugunu dii-
sindigimiiz akilda yansiyan “piriltila-
11’ gagristirr. {lim, igten gelen bir anlayis-
la, gordigtimiizde tanidigimiz ancak ta-
nimlamakta zorlandigimiz seylerden biri-
dir. Ciinkii ilim, ancak akil gozii tarafin-
dan goriilebilen madde-dis1 bir 1siktir ve
onu kelimelerle kavramak miimkiin de-

gildir. Biyolojik goz, bildigimiz 151k vasita-
styla varliklarin goriinen, yani dis yiiziini
goriir. Gormenin diger bir sekli ise goz ye-
rine akilla gérmektir ve bu da maddi 1s1k-
la ilgisi olmayan ilim 15181 ile olur. Fizik
alemindeki 151k, varliklarm dis yiiziinii ve
tiziksel 6zelliklerini, ilim 15181 ise varlikla-
r1n i¢ yiiziinii ve anlamini gosterir. {imiyle
etrafin1 aydinlatan kisilere “aydin” denir.
flim, akilda yansimasini bulan ve insanin
distince alemini aydinlatan her seydir.
Ingilizcede ve Fransizcada “science”
olarak ifade edilen “fen bilimleri” ise, ev-
rensel anlamda, bilimin gézlemlere dayalt
olan kismidir. Yani fen bilimi (veya kisaca
fen) bilimin gézlemlerle iliskili bir alt sini-
fidir. (Bu tanim, Tiirkiye'nin kurulus yilla-
rindaki kullanim ile uyumludur, “Hayatta
en hakiki mursit ilimdir, fendir” ifadesin-
de oldugu gibi.) O yiizden kaynag1 gozlem
olmayan bir bilgi fen bilgisi degildir, ama
yine bilgidir -edebiyat, felsefe, din ve tarih
gibi. Tiirkgede “bilim” kelimesi ile genel-
likle “fen bilimleri” kast edilir ve bu konu-
da taslar yerine oturmadig: icin bilimsel-

lik tartigmalar1 ¢ogu kez anlagmazlikla so-
nuglanir. Bu tiir tartigmalara son vermek
i¢in “bilim” ve “fen” (veya “fen bilimi”)
kavramlarinin dogru konumlandirilmasi
gerekir. Bir seyin “bilimsel” olup olmadi-
&1 tartisilirken genellikle tartigilan “fen bi-
limsel” olup olmadigidir. Anlasmazlik du-
rumunda sorulmast gereken ilk soru, “bi-
lim” ile kast edilenin fen disindaki “genel
bilimler” mi yoksa “fen bilimi” mi oldu-
gudur. Hatta Bilim ve Teknik dergisinin
bashgindaki “Bilim” kelimesi ile kast edi-
len “fen bilimi'dir ve baghktaki “Bilim”
kelimesinin Ingilizceye dogru terciime-
si “science’tir. Her fen bilimi ayn1 zaman-
da bilimdir ve ondan bilim olarak bahse-
dilebilir, ama her bilim fen bilimi degildir.

Fen bilimleri felsefeden ¢ikmigtir ve fi-
ziksel evren hakkindaki aragtirmalar ile
evrenin nasil ¢alistigini anlama ¢alisma-
lar1 fen bilimlerinin bir dali olan “doga
bilimleri’nin konusu olmustur. Pozitif ya-
ni miispet bilimler olarak da bilinen fen
bilimleri, canli ve cansiz 4lemlerde gozle-
nen olgularla ilgilenen bilim dallarindan
ibarettir. Fen bilimleri dogalar1 itibartyla
evrenseldir ve hepimiz ayni evreni paylas-
tigimiz ve algiladigimiz icin téim insanla-
rin ortak malidir. “Fen bilimi” terimi bu-
glinkli modern anlamin, 19. yiizyilda de-
neye dayali bilimsel yontemin gelisme-
siyle kazanmustir. Bu evrensel tanima go6-
re, matematik bir bilim dali olmasina rag-
men fen bilimi degildir. Ayni sey hukuk ve
felsefe i¢in de sGylenebilir.

Fen bilimleri, doga olgularini arasti-
ran doga bilimleri (eski adiyla “dogal fel-
sefe”) ve insan davranglarini ve toplum-
lar1 arastiran sosyal bilimler (eski adiyla
“moral felsefe”) olarak iki genis kategoriye
ayrilabilir. Doga bilimleri de fizik bilimle-
ri (fizik, kimya, astronomi, vs), yer bilim-
leri (fiziki cografya, jeoloji, hidroloji, me-
teoroloji, vs) ve hayat bilimleri (biyolo-
ji, zooloji, botanik, genetik, tip, vs) olarak
gruplanir. Sosyal bilimler psikoloji, sosyo-
loji, antropoloji ve ekonomiyi kapsar. Her
dal bir ¢ok alt dala ayrilmistir (6rnegin fi-
zigin mekanik, optik, elektrik, parcacik fi-
zigi, termodinamik gibi alt dallar1 vardur).
Fizik ve kimya gibi, esas olarak deneye ve
ol¢time dayali bilim dallarina “kat: bilim-
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ler” (hard sciences) denirken, psikoloji ve
sosyoloji gibi gibi agirlikli olarak istatistige
dayali bilim dallarina da “yumusak bilim-
ler” (soft sciences) denir. Bir bilim dalinin
“fen bilimi” kapsamina girmesi i¢in temel
kriter, bir sekilde gozleme ve miimkiin ol-
dugunca deneye dayali olmasidir.

Fen bilimi, evren hakkinda siirekli ola-
rak sistematik bir tarzda bilgi edinme ve
biriken bilgiyi bagkalarin deney veya
akal yiiriitme yoluyla dogrulamasia veya
yalanlamasina agik genel ilkelere indirge-
me iglemi olarak tanimlanabilir. Fen bilgi-
leri sinanabilir ve dolayistyla yanlhs oldugu
gosterilebilir kuramlara ve kanunlara in-
dirgenir. Bilimsel yontem (daha dogrusu
“fen bilimsel yontem”) su unsurlar: igerir:
(1) Deney ve gozlem yoluyla veri ve delil
toplamak, (2) veri ve delilleri indirgeye-
rek bir hipotez formiile etmek, (3) hipote-
zi sinamak, (4) akal yiiriitme ile tim tutar-
sizliklar1 gidermek ve (5) ilave deneyler ve
akal ytiriitme ile hipotezi dogrulamak. Bi-
limsel yontem kullanilarak elde edilen bil-
gi birikimi de bilginin bir alt grubu olan
“fen bilgisi'dir.

Fen bilimlerinin amaci fiziki alemde
meydana gelen olaylarin arkasinda yatan
fiziksel olguyu anlamak, tanimlamak, for-
miile etmek ve sonra da gelecekte benzer
olaylarin nasil olugacagini 6nceden tah-
min etmektir. Bir olgu i¢in gézlemler yo-
luyla yeterli bilgi edinilince, olgu tatminkar
bir sekilde tanimlanamasa bile, gelecek i¢in
ongoriiler ve genellemeler yapilabilir.

Bilimin gozleme dayal1 kismi, ¢ok de-
fa ¢ikarim ve genelleme ile ka-
rigtirilir. Bunun sonucu olarak
da bilim dis1 bilgiler bilim ola-
rak sunulur. Karmagikliktan sa-
kinmak i¢in, fen bilimlerinin
objektif bilgi ile ilintili oldu-
gu ve “nedir” sorusuyla ilgilen-
digi unutulmamalidir. “Bilim-
sel” bilgi gozlemlenebilir olgu-
ya dayalidir ve bagkalari tarafin-
dan dogrulanmaya veya yanls-
lanmaya agiktir. Fen bilimleri-
nin amact varliklarin ne oldu-
gunu, akla ve bes duyuya daya-
narak agiklamak, ama bundan
sonu¢ ¢ikarmamaktir. Bes du-

Rabia Alabay
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yu ile hissedilen kisma dayanarak, arasti-
rilan olgunun hissedilmeyen kismi hak-
kinda ¢ikarilan sonuglar ve yapilan ge-
nellemeler fen bilimi degil felsefedir. (Yi-
ne de fen bilimi olan ile olmayan kisimlar
arasindaki ¢izgi net degildir). O ytizden,
dogru yapildig1 zaman O6nyargisiz tiim
gozlemciler ayni seyi gozlemleyecegi icin
fen bilimlerinde fikir birligi, tiimevarim-
lar (genellemeler) cok kez kisisel onyar-
gilar1 yansittig1 i¢in de felsefede fikir ay-
rilig1 vardir.

Albert Einstein Fizigin Evrimi (The
Evolution of Physics) adli kitabinda go-
rilen ve goriilmeyen hakkinda hig-
bir zaman kesin bilgi elde edemeyece-
gim igin, bilinen gerceklerden hareketle
mutlak gerceklige erisilemeyecegini ifa-
de eder: “Fiziksel kavramlar insan akli-
min eseridir ve pek oyle gibi goriilmiiyor
olsa da, dis diinyaca kesin hatlarla belir-
lenmis degildir. Bizim gercegi anlama gay-
retlerimiz, kapal bir saatin mekanizma-
st anlamaya ¢alisan bir adamin ugra-
sis1 gibidir. Adam saatin yiiziinii ve hare-
ket eden akrep ve yelkovanini goriiyor ve
hatta saatin tiktaklarim isitiyor, ama sa-
atin kapagim hic bir sekilde acamuyor. Ki-
si eger zeki ve hayal giicii kuvvetli biriyse,
gozlemledigi her seyin sebebi olan meka-
nizmann bir resmini olusturabilir. Ancak
bu kisi zihninde olusturdugu resmin, goz-
lemlerini agiklayacak tek resim oldugun-
dan asla emin olamaz. Resmettigi meka-
nizma ile gercek mekanizmay: hig bir za-
man karsilastiramaz ve boyle bir karsilas-

tirmamn imkdnini veya anlamimi hayal
edemez” Gozlemlenen seyde (saatin yii-
zii ve hareket eden parcalar1) kesinlik ve
birlik vardur, fakat gozlemlenemeyen kis-
ma dair (saati ¢aligtiran kapali mekaniz-
ma) belirsizlikler ve goériis ayriliklar1 var-
dir. O yiizden gozleme dayali doga bilim-
lerinde gériilmeyen kisimlarla ilgili g6-
risler, goriinen kisimla ilgili gergekler-
le kolayca karistirilabilir ve genellikle go-
rusler gerceklerle birlikte “paketlendikle-
ri” i¢in ger¢ek olarak algilanabilir.
Bilimsel yontem, gozlemlere ve dik-
katli akil yiiritmeye dayanir. Fen bilim-
leri duyularla algilanan seyi akil ve man-
tik zemininde analiz eder. Alg: alani-
ni agan timevarimlar fen bilimlerinin
kapsami disindadir. Canli organizma-
larin degisik sartlar altindaki davranis-
larm: sistematik olarak incele-
mek fen bilimi yapmaktir. An-
cak Diinyada hayatin nasil bas-
ladig1 hakkinda, simurli gézlem
ve akil yiirlitmelere dayali ola-
rak olusturulan kuramlar fen
biliminden ¢ok birer goristiir.
O yiizden, hiicre biyolojisi {ize-
rine yazili tiim kitaplarm birbi-
riyle uyumlu olmasi, ama haya-
tin kaynag hakkinda yaygin fi-
kir ayriliklarinin olmast siirpriz
degildir. Tabii bu, hayatin nasil
basladigini aragtirmanin geger-
li bir bilimsel faaliyet olmadig:
anlamina gelmez.
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Insanin viicudu ile ilgili dallarin diginda kalan, in-
san olma ile alakal ve diinyay1 anlamaya ve ondan bir
anlam ¢ikarmaya yonelik akademik dallar beseri bi-
limlerin sahasi olarak bilinir. Begeri bilimler, insanin
bir insan olarak kendini tanimasina yardimci olur ve
olaylarin olus sebeplerini anlamak yerine olaylar1 yo-
rumlama becerisi kazandirmay: hedefler. Begeri bilim-
ler egitimli, kiiltiirli, sanat anlayist olan, gevremizde-
ki dilnyadan anlam ¢ikarma ve somut yorumlar yap-
ma egiliminde bireyler yetistirmeyi amaglar. O yiizden
beseri bilimler ayn1 zamanda “kiiltiirel bilimler” olarak
da adlandirilir. Begeri bilim ve sanat egitimi insanla-
rin genis bir perspektif, cok yonlii bir karakter, kendi-
ne has bir kisilik kazanmasina yardimei olur ve kisi-
sel gelisime ve “insan gibi insan” olmaya biiyiik katk
yapar. Bilgi tiretiminde bile kér gtidiimlii diisiincenin
hakim olmasi, bunun sonucunda da maddi kazanca ve
yapilan yatirimlarin hizla kazanca doniismesine yapi-
lan dar gorisli vurgu, dikkatleri doga bilimlerine ge-
virmistir; bu da her alanda bilgi tiretimine ticari gozle
bakilmas neticesini vermistir. Bu yaklagim muhteme-
len begeri bilimlerin fen bilimleri ile daha ¢ok entegre
olmasina ve giderek daha nicel olmasina yol agacaktir.

Sosyal bilimler, doga bilimleri ve beseri bilim-
ler ile giizel sanatlar ve matematik disindaki alanla-
r1kapsar ve doga bilimleriyle beseri bilimler arasinda
bir yerde konumlanir. Sosyal bilimler psikoloji, sos-
yoloji, felsefe, siyasal bilimler, tarih, insan cografyasi,
antropoloji, arkeoloji, ekonomi, uluslararas iliskiler,
hukuk ve kamu yénetimini kapsar. Bunlardan antro-
poloji, tarih ve hukuk, beseri bilimlerin sinirinda yer
alir ve bazen de aragtirma metodolojisine gore dyle
kategorize edilir. Hem sosyal bilimlerin hem de be-
seri bilimlerin varlik nedeni faydalilig1 bazen agik¢a
goriilebilen ama bazen de goriilmeyen bilgi tiretmek
ve onu yaymaktir. Her iki bilim sahas1 da bilgi taban-
l1 topluma gegise katki yapar.

Sosyal bilimler bilimsel yontemi uygulanabilirligi
olciisiinde kullanmaya gayret eder, ama begeri bilimle-
rin boyle bir derdi yoktur. Edebiyat (hikéye, siir, tiyat-
ro, vb) ve dil 6grenme genellikle beseri bilimlerin par-
cas1 olarak kategorize edilir. Fakat dil bilimleri (lingu-
istics) dillerle ilgili caligmalarinda bilimsel bir yaklagim
kullandig; i¢in genellikle sosyal bilim olarak gruplanir.
Felsefe ve din bilimleri ise sosyal olgular1 agiklamaya
calistiklari stirece sosyal bilim olarak kategorize edilir-
ler. Ancak vurgu, anlamaya ve kisisel gelisime dondii-
&l zaman beseri bilim olarak simiflandirilirar.

Sosyal bilimler ¢ogunlukla gozlemlere, deneylere
ve toplanan verilerin istatistik analizine dayanur. Pozi-
tif doga bilimleri gibi sosyal bilimler de aragtirmalar
esnasinda yontemsel, mantiken tutarli ve uyumlu bir

yaklagim kullanmali, diger arastirmacilarin elestirel
incelemelerine agik olmalidir. Sosyal bilimler, sonun-
da miimkiin olan en objektif yontemi kullanarak sos-
yal olgular1 ve onlar1 tireten sosyal dinamikleri belir-
lemeyi ve anlamay1 hedefler. Sosyal bilimlerin saha-
sinin karakter olarak doga bilimlerinden farkli oldu-
gu ve dolayistyla sosyal bilimlerin doga bilimlerinde
kullanilan kriterlerle degerlendirilmemesi gerektigi
iyi anlagilmalidir. Baz1 doga bilimciler ve hatta sosyal
bilimciler, insan ve toplum davranislarinin karmagik-
lig1, etki ve sonug iliskilerinde evrensellik ve kesin-
lik olmayis1 ve hassasiyetle kontrol edilebilen deney-
lere uygun olmayis1 yiiziinden, sosyal bilimlerin bir
miispet bilim dali olarak kabul edilemeyecegini iddi-
a etmistir. Ger¢ekten de molekiillerden ve fiziksel ci-
simlerden farkli olarak, insanlar ve toplumlar, maruz
kaldiklar1 ayn1 durumlara ayn: sekilde tepki vermez.
Ancak, yine de sosyal bilimler dikkatli gézlemlere ve
mantiken tutarli akil yiirtitmelere dayalidir, yanhsla-
maya agiktir ve faydali bilgi tiretiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. O yiizden de genellikle miispet bir bi-
lim dal1 (science) olarak kabul edilir.

Biitiin bu tartigmalardan sonra tekrar soralim: Bi-
lim nedir? Fen bilimi nedir? Dogal bilimler ile sos-
yal bilimlerin ortak paydas: nedir? Bir bilim ne za-
man sosyal bilim, ne zaman begeri bilimdir? Fen ve
telsefenin iligkisi nedir? Biri nerede biter, digeri nere-
de baslar? Beseri bilimler ile donanimli insan olmak
arasindaki iliski nedir? Insan merakli bir varliktir ve
bu sorular1 ¢ogaltmak miimkiindiir. Su soru da soru-
labilir: {lim 1s1gin1 algilayan akli ve olaylari daha ol-
madan kurgulayan hayal giicti olmasaydi, insan aca-
ba nasil bir varlik olurdu?

1984 yilindan beri Nevada Universitesi (ABD)
Makina Miihendisligi Bolimi'nde gorev ya-
pan Yunus Cengel Nisan 2010'da Yildiz Teknik
Universitesi'e gretim iiyesi olarak katilmistir.

Temmuz 2010dan beri Makine Fakiiltesi
Dekanligi gérevini yiiriitmektedir. Lisans egiti-
mini 1977'de istanbul Teknik Universitesi Maki-
na Fakiiltesi'nde, doktorasini 1984 yilinda Kuzey
Karolina Eyalet Universitesi (ABD) Makina Mii-
hendisligi Boliimii'nde tamamlamistir. Genel il-
gi ve arastirma alanlar yenilenebilir enerji, ener-
ji verimliligi ve miihendislik egitimidir. Nevada
Universitesinde 1996-2000 yillan arasinda En-
diistriyel Etiit Merkezinde direktor olarak gorev
yapmistir. Tiirkiye'de bir cok ozel sektor ve kamu
kurulusunda danisman olarak hizmet vermistir.

Profesor Cengel, McGraw-Hill tarafindan ya-
yimlanan, yaygin olarak kullanilan ve bircok di-
le cevrilmis Miihendislik Yaklagimiyla Termodi-
namik (Thermodynamics: An Engineering App-

roach), Termodinamik ve Isi Transferine Giris (Int-
roduction to Thermodynamics and Heat Transfer),
Isi ve Kiitle Transferi: Temeller ve Uygulamalar
(Heat and Mass Transfer: Fundamentals and App-
lications), Isil-Akiskan Bilimlerin Temelleri (Fun-
damentals of Thermal-Fluid Sciences), Akiskanlar
Mekanigi: Temeller ve Uygulamalar (Fluid Mec-
hanics: Fundamentals and Applications) ve Mii-
hendisler ve Fen Bilimciler icin Diferansiyel Denk-
lemler (Differential Equations for Engineers and
Scientists) adli kitaplarin yazaridir. Ayrica Egitim,
Miihendislik Egitimi, ABET 2000 kriterleri, yenile-
nebilir enerji ve enerji verimliligi konularinda ok
sayida konferanslar vermis, raporlar hazirlamis ve
makaleler yazmistir.

Prof. Cengel, Nevada Eyaleti'nde (ABD) kayitli
profesyonel miihendistir. 1992 ve 2000 yillarinda
ASEE (Amerikan Miihendislik Egitimi Birligi) tara-
findan verilen“Seckin Yazar Odiilii"nii almistir.
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UUV'ler de uzaktan

kumandali su alti

araclan

(Remotely Operated

Vehicle-ROV) ve

otonom su alti

araclan
(Autonomous
Underwater
Vehicle-AUV)
olmak iizere
iki ana gruba
aynlabilir.

Su altiarastirmalan giinimiizde dodal ve cevresel kaynaklarin korunmasl ve incelenmesi, kiyi ve iilke givenliginin
sagjlanmasi gibi farkli bakis agilanyla, sivil ve askeri amaglarla yiiriitiiliiyor. Ozellikle son yirmi yildir yapilan akademik
ve endiistriyel arastirmalarin biiyiik bir kismi, insan hayatinin riske atilmamasi amaciyla insansiz platformlarin
kullanilmasi iizerine. - Deniz altindaki tuz ve basing etkilerinden dolayi malzeme yipranma etkilerinin ¢ok yiiksek olmasl,
- Denizin icindeki dalga hareketlerinin pertiirbasyona sebep olarak zorlayici bir ortam olusturmasi,

- Deniz suyunun elektromanyetik spektrum dahilinde cok sinirli bantlarda ve belirli dlciide gecirgen davraniyor

olmasi gibi birtakim fiziksel gerceklerden otiirti, su altinda calisabilecek araglarin tasarimi bilim insanlan igin zorlayici ;
ote yandan bir o kadar da cekici bir hal aliyor. Gercekten de, s6z konusu araglarin sistem ¢oziimiinde donanim : -~
tasarimlarinin yani sira haberlesme, seyriisefer, kontrol ve giidiim ¢oziimlerinin olusturulmasi gibi hususlarin her biri

ayn birer arastirma konusu.
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CURVII

insansiz Su Alti Araglannin
Tarihgesi

insansiz su alti araglarnin tarihte ilk olarak

kim tarafindan gelistirildigine dair kabul gormiis
bilgiler bulunmasa da, kayitlara gecen en eski

iki ornekten birincisi PUV (Programmed Underwater
Vehicle) adi ile Avusturya'da 1864'te Luppis-
Whitehead Automobile tarafindan gelistirilmis

olan torpido seklindeki bir uzaktan kumandali

su alti aracidir. Bugiin yaygin olan forma daha yakin
olan ilk uzaktan kumandali su alti araci ise

1953'te Dimitri Rebikoff tarafindan tasarlanan
Poodle isimli aractir.

insansiz su alti araci gelistirme calismalarindaki
ilk ciddi ilerlemeler ise Britanya Kraliyet Donanmasi
ve ABD Donanmasi tarafindan gerceklestirilmistir.
Otonomi dzellikleri olmayan, uzaktan kumandali
su alti araci olarak siniflandinilabilecek bu

araclar ilk yillarda genelde mayin ve patlayici
imha ve temizleme amaayla kullanilmistir.
Britanya Kraliyet Donanmasl, uzaktan kumandali
su alti araglarini uzun bir siire tatbikat

sonrasi deniz altinda kalan egitim torpidolarinin
temizlenmesi icin etkin bir sekilde kullanmistir.
ABD Donanmasi'na ait CURV

(Cable Controlled Underwater Recovery Vehicle)
isimli aracin 1966'da Ispanya'nin Palomares
kasabasi aciklarinda gerceklesen bir ucak
kazasinin ardindan kaybolan atom bombasini
deniz altindan ¢ikarmasi, 1973 yilinda

irlanda agiklarinda batan denizalti miirettebatini
sadece birkag dakikalik oksijenleri kaldiginda
kurtarmasi, uzaktan kumandali su alti
araclarinin operasyonel anlamda ne kadar

faydali olabilecegine dair en 6nemli dreklerdir.

>>>
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Maviliklerdeki Neferler: Insansiz Su Alt1 Araglart

Su Alti Araglari

insanli Su Alti Araglari
(Manned Underwater Vehicle)

(Unmanned Underwater Vehicle-UUV)

Insansiz Su Alti Araclan

Kumandali Su Alti Araclan
(Remotely Operated Vehicle-ROV)

Otonom Su Alti Araglari
(Autonomous Underwater Vehicle-AUV)

Su alti araglarinda temel siniflandirma

Su alt1 araglari, yukaridaki sekilde de
goriilebilecegi tizere temel olarak insan-
l1 ve insansiz sistemler olarak siniflandiri-
labilir. Insanli su alt1 araclarina denizalt1-
lar 6rnek verilebilir. Insansiz su alt1 aracla-
11 (Unmanned Underwater Vehicle-UUV)
ise, su altina dalma ve su altinda hareket
etme kabiliyetleri olan, su gecirmez bir
yapiya monte edilmis faydal ytiklere (ka-
mera, sonar vb.) sahip, kablolu ya da kab-
losuz olarak ytizeydeki unsurlara veri ile-
ten araglardir.

En genel tanimu ile uzaktan kuman-
dali su altr araglari, bir operatér aracili-
giyla uzaktan kontrol edilerek su altinda
degisik amaglara yonelik ve tehlikeli ola-
bilecek bir dizi islevi yerine getiren su al-
t1 robotlaridir. Uzaktan kumandal: su al-
t1 araglar1 bityiikliik ve islev acisindan, sa-
dece izleme amagli olarak su alt1 kamera-
lar1 vasitastyla goriintii almaya ve bazi 6l-
¢iimler yapmaya yonelik, nispeten kiigitk
ve basit araglar olabilecekleri gibi, tizerle-
rinde yer alacak pek ¢ok sensor (kame-
ra, sonar vb.) yardimiyla biyiikk oranda
otonom ¢aligma yetkinligine sahip, robot
kollar (manipiilatorler) kullanarak hayli
karmasik islevler yerine getiren biiytik sis-
temler de olabilir. Ozellikle is sinifi uzak-
tan kumandali su alt1 araglar1 olarak ad-
landirilan, aslen insansiz su alti is maki-
neleri olarak diisiiniilebilecek olan arag-
lar ise 260 m ile sinirli olan insanh dalsla-
rin kisitlarini ve tehlikelerini bertaraf ede-

is sinifi ROV

(Fotograf: www.offshore-technology.com)
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rek 3000 m'yi agan derinlikte, ¢ok zor bazi
inga, bakim/idame gorevlerini yerine geti-
rebiliyor. Agirliklar1 3-15 kg mertebesinde
olan ve Mikro/Mini ROV olarak adlandi-
rilan uzaktan kumandali su alt1 araglar1 ise
su altindaki dar dehlizlerde ¢aligmak icin
ekonomik ¢6ziim Onerileri sunuyor.

Insansiz platformlarin gorevlerini ba-
sar1yla yerine getirmesinde seyriisefer ok
onemli bir unsur. Kara, hava ve suda go-
rev yapan insansiz platformlarda seyriise-
fer sistemleri, uydu tabanli konum belir-
leme teknolojilerine (6rnegin Global Posi-
tioning System-GPS) dayanir. Ancak daha
once de belirtildigi tizere deniz suyunun,
elektromanyetik spektrum dahilinde
sadece akustik ve optik bantlar-
daki frekanslara belirli 6lgiide g
gegirgen davraniyor olma-
s1, insansiz su alti aragla-
rinda farkli yontemler kulla-
nilmasi zorunlulugunu do-
gurur. Uzaktan kumandal
su alt1 araglarinda seyriisefer destegi icin
gereken konum bilgilerinin, GPS cihazi
bulunan bir su {stii platformu ile yapila-
cak kablolu baglantiyla veya akustik ha-
berlesme baglantis1 tizerinden alinabilir.

Ancak otonom su alt1 araglarina konum
bilgilerini saglayacak eslik¢i bir su iis-
til platformu ve bir veri baglantis1 kurul-
masi, Ozellikle askeri uygulamalarda, tak-
tik kosullar dolayisiyla ¢cogu zaman miim-
kiin olmaz. Eslik¢i platformlar ile baglan-
t1, Ozellikle Kuzey Denizinde buz altinda
gerceklestirilen bilimsel veya ticari uygula-
malarda da ¢ogu zaman miimkiin olmu-

yor. Dolayisiyla insansiz su alt1 araglarinmn
gorev esnasinda cesitli sensorlerden gelen
Ol¢timleri kullanarak kendi konumlarini
tahmin etmesi, elde ettikleri verileri (ger-
¢ek zamanli olarak iletmeleri ¢ogu zaman
miimkiin olmadig1 i¢in) uygun format-
ta kaydetmesi gibi hususlar ok 6nemlidir.

Giiniimiizdeki Uygulamalar

Giintimiiz teknolojisiyle, insansiz su
alt1 araglarinin kendi seyriisefer sistemle-
ri ve gii¢ liniteleri sayesinde tamamen ba-
gimsiz hareket etmesini saglayan otonom
su alt1 araglarinin tasarimi ve kullanimi da

olanakli. Otonom su alt1 araglar ile
uzaktan kumandali su alti aracla-
r1 arasindaki en temel fark-
lar otonom su alt1 araglarinin

otonom/yar1 otonom olma-
s1 ve kendi gii¢ kaynaklari-
nin olmasidir. Otonom su alt1

araglar1 6nceden planlanmis rotalarda
gorev yapabilir, hatta otonomi seviyeleri-
ne gore gorev esnasinda énceden 6ngorii-
lememis durumlara da tepki verebilir. Ge-
rek uzaktan kumandali su alt1 araglari, ge-
rekse otonom su alt1 araglar ticari, askeri
ve akademik amaglarla kullanilabilir.
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Ticari Uygulamalar

1970’li yillarda insansiz su alt1 araglar1 konusun-
da kaydedilen teknolojik gelismeler, genellikle bu
tir araglar1 agik denizlerdeki petrol aragtirmalarinda
kullanmay1 amaglayan petrol sirketlerinden gelmis-
tir. Amerikan HydroProducts firmas: tarafindan bu
amagla gelistirilmis olan RCV-225 ve RCV-150 isimli
uzaktan kumandali su alti araglarinin ardindan, bir-
¢ok firma benzer ¢alismalara yonelmistir. A¢ik deniz
petrol arastirmalari, giiniimiizde uzaktan kumanda-
I1 su alt1 araglarmm kullaniminin yaklagik % 60’1
olusturuyor. Tiim diinyada petrol sondaj faaliyetleri-
nin en yogun oldugu bélgeler, ozellikle Ingilterenin
ve Norve¢'in etkin oldugu Kuzey Denizi, ABD'nin et-
kin oldugu Meksika Korfezi ve Brezilyanin etkin ol-
dugu Campos Havzasidir. Kuzey Denizinde orta-
lama derinlik 450 metre iken, Meksika Korfezinde
bu deger 3000 metreye ¢ikmaktadir. Bu da, Meksi-
ka Korfezinde kullanilacak, daha karmasik ve pahali
araglarin tasarlanmasini zorunlu kilmaktadur.

Deniz tabanindaki kablo ve boru hatlarindaki
olas1 hasarlara karsi muayene, bakim ve tamir iglem-
leri de ticari uygulamalarin 6nemli bir kismini olus-
turuyor. Giintimiiz teknolojisi uzun boru hatlarimm
insansiz su alt1 araglari ile kesintisiz olarak muaye-
nesini miimkiin kiliyor. Subsea7 firmasinin Geosub
isimli otonom su alt1 araci, 2006 yilinda 22,2 knrlik
bir boru hattini, saatte ortalama 4 deniz mili (yakla-
sik 7,2 km) hizla, kesintisiz olarak muayene ederek
bu alanda zamanin rekorunu kirmisti. Fugro firma-
sinin Gavia isimli otonom su alt arac1 2011de bu re-
koru 32 km'ye tagimustir.

Askeri Uygulamalar

Soguk Savas sonrasinda insansiz su alti araglari-
nin askeri amagla kullanilmasina iliskin genel an-
layista gok biiyiik bir degisim olmustur. Soguk Sa-
vas esnasinda gerek ABD, gerekse SSCB, karsi taraf-
tan gelmesi muhtemel bir denizalt: saldirisina kar-
s1 onlem almaya, dolayisiyla deniz altinda gozetleme
yeteneklerini artirmaya yonelik ¢alismalar ylirtitti.
Bu dénemde ABDnin devlet politikasinin, 20.000
feet (yaklagik 6100 metre) derinlikte sorunsuz ola-
rak ¢alisabilen su alt1 araglarinin gelistirilmesine yo-
nelik oldugu agik olarak biliniyor. Hedef olarak
20.000 feet degerinin segilmesinin ne-
deni ise, s6z konusu derinlige inilebil-
mesi durumunda tiim diinya denizle-
rinin yaklasik % 98’inde durum farkin-
dalig1 saglanabilecek olmasidir. Her ne

kadar ABD'ninki gibi acik olarak bilinmese de Soguk
Savag déneminde SSCB’nin de benzer politikalar iz-
lemis oldugu tahmin ediliyor.

Soguk Savas sonrasinda ise tiim diinya tlkeleri
i¢cin deniz altindan gelebilecek en biiyiik iki tehdit te-
rorist faaliyetler ve uluslararasi uyusturucu kagakgi-
Ligidir. Dolayisiyla askeri amaclh insansiz su alti ara-
a1 gelistirme faaliyetlerinin temel amaglari, 6zellikle
maymlar1 ve su altindaki bagka kii¢tik cisimleri tes-
pit, takip ve imhaya yonelik yetenekler kazanilma-
s1 olmustur. Gergekten de insansiz su alti araglarinin
gliniimiizde askeri amagh en 6nemli kullanim alanla-
r1 mayim imha ve temizleme faaliyetleridir. Deniz ma-
yinlar1 diisiik maliyetlerine ragmen ytiksek tahrip gii-
ciine sahip olmalar1 nedeniyle devletlerin yani sira te-
rorist faaliyet gosteren orgiitlerin de kullandigy, tehli-
keli deniz savast unsurlaridir. Kara mayinlari gibi de-
niz mayinlarinin da bir¢ok tiirliniin olmasi, tespitle-
rinin zor olmasi gibi hususlar deniz mayinlari ile mii-
cadeleyi de zorlastirtyor.

Yakin ge¢miste Stiveys Kanalrnda yasanan bir olay
deniz mayinlarinin ne kadar tehlikeli olabilecegi, bu
unsurlar ile miicadelenin ne kadar zor oldugu hak-
kinda 6nemli bir 6rnektir. Kesin olarak kanitlanama-
yan iddialara gore 6 Temmuz 1984’te Akdenizden
Stiveys Kanalrna giren Gant isimli Libya bandirals ti-
cari gemi, deniz trafiginin ¢ok yogun oldugu Siiveys
Kanalrna gizlice deniz mayinlar1 désemisti. Kisa bir
siire icinde 19 ticari gemi o mayimnlara ¢arpmus, an-
cak maynlarimn tahrip giictiniin diisiik olmas1 nede-
niye biiyiik kayiplar yasanmamuigtir. Fakat daha sonra
kanalin bir siire deniz trafigine kapatilmasi, Misir hii-
kitmetinin maym temizleme islemleri i¢in ¢ok ulus-
lu bir giigten yardim istemesi, problemin uluslararasi
girisimler sonucu ¢6ziilmesi hafizalarda yer etmistir.

Glintimiizde gerek otonom su alt1 araglar1 gerek-
se uzaktan kumandali su alt1 araglari, mayin tespiti ve
imhasi konusunda insan hayatini tehlikeye atmadan
¢6zim olusturan unsurlar. Uzaktan kumandali su alt1
araglariyla maymn imhasinda genel yaklagim, maymin
tespitinin ardindan uzaktan kumandali su alt1 ara-
ciin {izerindeki mayin imha sarjinin maymin tize-
rinde birakilmasi, imha sarjinin otomatik olarak ve-
ya uzaktan kumandal su alt1 aracin1 kontrol etmekte
olan operatoriin miidahalesiyle etkinlestirilerek ma-
ymn imha edilmesi seklindedir. Ancak giiniimiizde

ok diisiik maliyetli uzaktan kumanda-
I su alt1 araglar tretilebildigi i¢in ma-
yinla birlikte kendisini de imha eden ve
tek atimlik uzaktan kumandali su alt:
araclar1 (Single Shot ROV) olarak ad-
landirlan cihazlar da kullaniliyor.
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Kaiko (Ustte) Tiburon (Altta)

Japonya Deniz-Yer Bilimleri ve
Teknoloji Ajansi'nin (Japan Agency for
Marine-Earth Science and Technology-
JAMSTEC) gelistirdigi Dolphin ve

Kaiko isimli uzaktan kumandali su alti
araclari, Monterey Korfezi Akvaryumu
Arastirma Enstitiisi'niin (Monterey Bay
Aquarium Research Institute-MBARI)
gelistirdigi Tiburon isimli uzaktan
kumandali su alti araci, Fransiz Deniz
Aragtirmalan Enstitiisi'niin (Institut
Francais de Recherche pour I'Exploitation
de la Mer-IFREMER) gelistirdidi

Victor isimli uzaktan kumandali su

alti arac, Massachusetts Teknoloji
Enstitiisiiniin (Massachusetts Institute
of Technology-MIT) gelistirdigi Odyssey
isimli otonom su alti araci ve Woods
Hole Osinografi Enstitiisiniin (Woods
Hole Oceanographic Institution-WHOI)
gelistirdigi Nereus isimli uzaktan
kumandali su alti araci ile ABE isimli
otonom su altr araci gibi insansiz su alti
araclari, dalis rekorlari ve gérevde kalis
siiresi rekorlan kirdiklar icin kayda deger
orneklerdir. Mart 1995'te Kaiko'nun,
Diinyain en derin noktasi olan Mariana
Cukuru'nda 10.911 metre, Mayis
2009'da ise Nereus'un ayni bolgede
10.902 metre derinlige inmis olmasi,
sz konusu cihazlanin yetenekleri
hakkindaki onemli ipuclandr.
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Maviliklerdeki Neferler: Insansiz Su Alt1 Araglart

<<

Bilimsel Uygulamalar

Insansiz su alti araglarimin akademik
ve bilimsel amagh kullaniminda, osinog-
rafik ve sismik Ol¢iimlerin yani sira de-
niz tabanindaki batiklarin veya leslerin
ve arkeolojik kalintilarin incelenmesi 6n-
de gelir. Osinografik 6l¢iim yapmak, 6zel-
likle Kuzey Denizi gibi buz altinda ¢alis1-
lan durumlarda hayli glictiir. Benzer se-
kilde, gok derin bolgelerde deniz tabanin-
daki faylarin incelenmesini gerektiren sis-
mik 6l¢iimler de yiiksek kabiliyetli uzak-
tan kumandali su alt1 araglar1 veya oto-
nom su alt1 araglarinin tasarlanmasini ve
tiretimini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiy-
la birgok tilkedeki aragtirma kuruluslari-
nin, 6000 metreye kadar sorunsuz dalabi-
len uzaktan kumandali su alt1 araglar1 ve-
ya otonom su alt1 araglar1 vardur.

Akademik amagh uzaktan kumandal:
su alt1 araclarinin ve otonom su alt1 arag-
larinin dikkat ¢eken bir diger 6zelligi ise
ticari ve askeri muadillerine gore ¢ok da-
ha digiik biitgeyle gelistirildikleri igin ma-
liyet etkin ¢oztimler sunmalaridir.

Ulkemizde insansiz Su Alti Araa
Gelistirme Calismalan

Ulkemizde insansiz sistem gelistirme
caligmalari, genelde insansiz hava aracla-
r1 etrafinda yogunlagmus, son yillarda in-
sansiz kara araglarina da ilgi artmistir. In-
sansiz su alt1 araglar1 gelistirmek i¢in so-
mut adimlar ise ancak 2006 yilinda ve
sonrasinda atildi. TUBITAK destegiy-
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le Orta Dogu Teknik Universitesi tarafin-
dan gelistirilen Cok Amagh Ulusal Insan-
siz Su Alt1 Araci (ULISAR), 100 m'ye ka-
dar dalmasi hedeflenmis ve akustik bag-
lant1 tizerinden kumanda edilen hafif sik-
let bir uzaktan kumandali su alt1 aracidir.
1 Temmuz 2006-1 Temmuz 2009 tarihleri
arasinda devam eden bu proje, akademik
ve kavramsal ispat anlaminda Tirkiyede
atilmus ilk 6nemli adimdir.

TUBITAK 1007 programi destekli olan
Milli PAP (ROV) Cihaz1 Gelistirilmesi
Projesi ise TUBITAK, Savunma Sanayi-
i Miistesarhig1 (SSM) ve TUBITAK-MAM
Enerji Enstitiisii arasinda 26 Eyliil 2006
tarihinde imzalanan sozlesme ile yiiriirlii-
ge girdi. Proje kapsaminda gelistirilen as-
keri sinif uzaktan kumandali su alt1 araci,
tizerinde bir¢ok farkli sensor tastyan ve bir
robot kolu olan bir aragtir.

14 Mayis 2010 tarihinde ise, Milli AUV
Cihaz1 Geligtirme Projesi sozlesmesi im-
zalanarak yiiriirliige girdi. Savunma Sana-
yi Miistesarlig1 Savunma Sanayii Destek-
leme Fonu (SSDF) destegiyle yiiriitiilen
ve 36 ayda tamamlanmasi hedeflenen bu
proje, {iniversite-sanayi isbirligi modeli ile
ylritiliyor.

Halen Bilim, Sanayi ve Teknoloji Ba-
kanlhigrnin cesitli destekleri ile insansiz su
alt1 arac1 gelistirme faaliyetleri ytirtitmek-
te olan birtakim KOBI'ler de var.

Bunlarin yani sira basta iiniversiteler
ve TUBITAK olmak iizere bazi kurulus-
lardaki arastirmacilarimiz da, 6zellikle in-
sansiz su alt1 aract kontrolii {izerine genel-
de akademik ¢aligmalar yiiriitiiyor. Kar-

masik, ancak akademik anlamda bir o ka-
dar da cazip olan bu problemin ¢6ziimiine
ilisgkin calismalar, spesifik bir hedef plat-
form veya trtine yonelik olmaktan ¢ok,
hareket modellerine ve 6zgiin bir takim
kontrol yaklagimlaria iliskin simiilasyon
¢alismalar1 seklinde.

Sonug

Gliniimiizde, en az 12 farkl iilkede 66
ayr1 insansiz su alti aract projesinin yii-
riitiildiigii biliniyor. Ozellikle 1970li yil-
lardan sonra kaydedilen gelismelerle, tek
bir insansiz su alt1 aracinin bir gorevi ba-
sindan sonuna sorunsuz olarak tamamla-
yabilmesi icin gereken tecriibe kazanildi.
Dolayisiyla, bir¢ok insansiz su alti araci-
nin biiyiik bir gorevi, su iistii platformla-
rinin da katilimiyla gergeklestirmesi prob-
lemi de birgok yeni aragtirmanin konusu-
nu teskil ediyor.

Ulkemizde de son yillarda Ar-Ge te-
melli insansiz su alt1 aract gelistirme ¢a-
ligmalar stirdiiriilityor. S6z konusu ¢alis-
malarin sonuglarinimn yakin gelecekte, disa
bagimlilig en aza indirecedi ve uluslara-
ras1 diizeyde rekabet giicii saglayacag: dii-
stinilityor.

Kaynaklar .

Goékalp, B., Yildiz, O., Yilmaz, A. E., “Insansiz Su Alti Araglari-
Giincel Teknolojiler ve Uygulamalar’,

Savunma Sanayii Giindemi, Say1 12, s. 34-39, Eyliil 2010.
Yildiz, O, Yilmaz, A. E.,, Gokalp, B., “State-of-the-Art

System Solutions for Unmanned Underwater Vehicles’,
Radioengineering, Cilt 18, Say1 4, s. 590-600, Aralik 2009.
Remotely Operated Vehicle Committee of the Marine
Technology Society web sitesi, URL: http://www.rov.org.
Sui¢mez, E., “Milli ROV Projesi ve GATE/Maleri I Ortakligr’,
Military Science & Intelligence-MSI, s. 38-40, Mart 2009.
Anonim, “Mayn Kars: Tedbirleri ve Tiirkiye”,

Military Science & Intelligence-MSI, s. 28-30, Nisan 2009.
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Stuiper Bilgisayarlar Yarisinda

Son Durum

Bu yil 17-21 Haziran tarihleri arasinda Almanyanin Hamburg kentinde yapilan
Uluslararasi Stiper Bilgisayarlar Konferansrnda yayimlanan giincel Top500 listesine
gore ABD, IBM sayesinde Japonya’y: ve Cin'i geride birakmay1 basararak

ipi tekrar gogiisledi.

IBMtarafmdan gelistirilen ~ Sequoia  ad-
I stiper bilgisayarla Japonyanin guru-
ru K-Computeri listede ikinci siraya zorlayan ABD,
béylece iki y1l 6nce kaybettigi tahtina yeniden oturdu.
ABD, Top500 listesindeki birinciligini Kasim 2010da
ilk 6nce Cine daha sonra Japonya'ya kaptirmusti. Japon
Fujitsu firmasi tarafindan gelistirilen K-Computer,
Top500 listesinin en tepesindeki yerini
Haziran 2011den beri koruyordu (bkz.
“Stiper Bilgisayarlar’, Bilim ve Teknik,
5.62-66, May1s 2012).

IBM tarafindan gelistirilen ve tireti-
~ len Sequoia, toplam 1.500.000 mikro-
islemciye sahip ve K-Computerden tam 1,55 kat da-
ha hizh. IBM tarafindan bildirildigine gore Sequoia,
6.700.000.000 kisinin hesap makinesi kullanarak 320
senede yapabilecegi islemi sadece bir saat icinde ger-
geklestiriyor. Sequoianin 6ncelikli olarak eskimis niik-
leer silahlarin émriintin uzatilmasi icin gerekli simii-
lasyonlarin gelistirilmesinde kullanilmas: planlaniyor.

Enerji dostu teknoloji

Sequoia ayni zamanda enerji dostu bir teknolojiye
sahip. Kendisini en yakindan takip eden zorlu rakibi
K-Computer'in 12,66 Megawatt enerji tiikettigi durum-
larda, Sequoia sadece 7,9 Megawatt enerji tiiketiyor.

Avrupa’nin durumu

Diinyanm ilk sivi sogutmali ve Avrupanin en hiz-
l1 stiper bilgisayar1 ise SuperMUC. Bu siiper bilgisayar
da yine IBM tarafindan Almanyanin Miinih kentinde
bulunan Leibniz Rechenzentrum (Leibniz Bilgi Islem
Merkezi) icin 6zel olarak gelistirilmis. SuperMUCun
en 6nemli 6zelliklerden biri 40-60 derece sicakliginda

ilik su ile sogutulmasi. Boylece SuperMUCtan kazani-
lacak sicaklik ile hem bu bilgisayarin sogutulmasi hem
de Bilgi Islem Merkezi'ne ait binanin 1sitilmasi planla-
nryor. Yetkililerin bildirdigine gére bu sayede yilda bir
milyon avroya kadar enerji tasarrufu miimkiin.

SuperMuc, Miinihteki Ludwig-Maximilians Uni-
versitesindeki jeofizikgiler tarafindan, yerkiirenin i¢
yapisini bugiine kadar olandan daha yiiksek oranda
bir dogrulukla analiz edecek bir simiilasyon progra-
munin gelistirilmesinde kullanilacak.

Genel tablo

Haziran ayinda agiklanan Top500 listesinde ilk
10’ bu sefer hangi iilkelerin ve bu tilkelerden kag sii-
per bilgisayarin girdigine bakacak olursak, karsimi-
za soyle bir tablo cikiyor: ABD (3), Almanya (2), Cin
(2), Japonya (1), italya (1) ve Fransa (1). Ilk 500deki
durum ise soyle gortiniiyor: Diinyanin en giiglii 500
stiper bilgisayarmdan sadece 252'si ABDde bulunur-
ken, 68’1 Cinde, 35’i Japonyada bulunuyor. Bu ti¢ tilke-
yi ise Avrupadan Ingiltere (25), Fransa (22) ve Alman-
ya (20) izliyor.

Diinyanimn en biyiik stiper bilgisayar {ireticisi ise
biiyiik farkla yine IBM. Listeye giren 500 siiper bilgi-
sayardan 213’ti IBM tarafindan tiretiliyor. IBM’i 138
stiper bilgisayar ile Hewlett-Packard ve 26 siiper bilgi-
sayar ile Cray Inc. takip ediyor.

Diinyanm en hizh siiper bilgisayarlar1 listesi al-
t1 ayda bir Alman Profesér Dr. Hans Werner Meuer
(Mannheim Universitesi) ve ABD’li Profesér Dr. Jack
Dongarra (Tennessee Universitesi) tarafindan diizenle-
nip, yayumlaniyor.

Kaynaklar
Top500, “Supercomputer Sites”, http://www.top500.org

The Green500, “Ranking the World’s Most Energy-Efficient Supercomputers’,
http://www.green500.org
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Mikrobiyal Kiiltiir
Koleksiyonlari

Mikrobiyal kiiltiir koleksiyonlar1 mikroorganizmalara ait kiiltiirlerin tedarik edildigi nemli
merkezlerdir. Mikrobiyal kiiltiir koleksiyonlar: kiitiiphaneler gibi diisiiniilebilir, ancak
kitaplar yerine bu merkezlerde mikroorganizmalar bulunur. Kurumsal nitelikteki ilk kiiltiir
koleksiyonu Prof. Frantisek Kral tarafindan 1890 yilinda giiniimiizdeki Cek Cumhuriyeti
sinirlar1 i¢inde agildi. Bu koleksiyonun agilmasindan sonra diinyanin gesitli yerlerinde de
bagska pek ¢ok kiiltiir koleksiyonu agildi. Diinya ¢apinda 600e yakin kiiltiir koleksiyonu var.
Bu koleksiyonlar yaygin hizmet veren merkezler olabildikleri gibi sadece belli alanlar igin
tedarik edilecek mikroorganizmalar1 barindiran 6zellesmis koleksiyonlar da olabiliyor.

izole ettigi ve kiiltiire aldig1 glinden gliniimii-

ze kadar varliklarini stirdiiren mikrobiyal kiil-
tiir koleksiyonlart mikrobiyoloji i¢in 6nemli merkez-
lerdir. Bu merkezlerin mikroorganizmalarin ge¢misi-
ni, bu giiniinii ve gelecegini anlamak acisindan haya-
ti 6neme sahip oldugu soylenebilir.

[k kiiltiir koleksiyonu 1890 yilinda Prag Alman
Universitesinde Prof. Frantisek Kral tarafindan ku-
ruldu. Kral (1846-1911) otuz yil boyunca bir cam
tiretim firmasinda ¢alistiktan sonra Prag Alman Uni-
versitesi Hijyen Enstitiisi'nde teknisyen olarak ¢alig-
t1. Cam laboratuvar malzemeleri iiretimindeki dene-
yimi Prof. Soyka tarafindan bakteri koleksiyonuna
yonetici olarak atanmasinda tercih sebebi oldu. Da-

Bakteriyologlarln mikroorganizmalari ilk defa

ha sonraki yillarda Kral'in mikroorganizmalar1 izole
etme, kiiltiire alma ve kiiltiirlerin devamhihigini sag-
lama konusundaki deneyimi bakteriyoloji kiirsiisii-
ne dogent olarak atanmasini sagladi. Krdl, kiiltiir ko-
leksiyonundaki mikroorganizmalarin ilk katalogu-
nu 1900 yihinda yayimladi. 1911 yilinda Kral'm 6li-
miinden sonra koleksiyonun bagina Prof. Ernst Prib-
ham gegti. Pribham daha sonra bu koleksiyonu Vi-
yana Universitesine aktard: ve burada koleksiyonla
ilgili cesitli kataloglar yayimladi. Viyana Universite-
sindeki koleksiyonun bir kism1 1930’1u yillarda Prib-
ham tarafindan Chicagodaki Loyola Universitesine
gonderildi. Loyola Universitesine gonderilen kiiltiir-
lerin bir kismi Pribham’n ¢liimiinden sonra Ame-
rikan Tipi Kiiltiir Koleksiyonuna (ATCC-American
Type Culture Collections) gonderildi. Viyanadaki ko-
leksiyonun hemen hemen tamamu II. Diinya Savasi
sirasinda tahrip edildi.

Kraln koleksiyonundan sonra bir¢ok koleksiyon
kuruldu. Giintimiizde ¢aligir durumda olan en eski
kiiltiir koleksiyonlar: 1894 yilinda Belgikada kurulan
Mycotheque de I'Universitée Catholique de Louvain
(MUCL) ve 1906 yilinda Hollandada kurulan Col-
lection of the Centraalbureau voor Schimmelcultures
(CBS) koleksiyonlaridir. Su anda diinya ¢apinda 68
tilkede dagilim gosteren 596 kiiltiir koleksiyonu var.
Bu koleksiyonlarin gogu kiiciik, belli mikroorganiz-
malar ya da alanlar konusunda 6zellesmis merkezler.
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Koleksiyon Kisa Adi  Koleksiyon Adi Ulke Koleksiyon Tipi

ATCC Amerikan Tipi Kiiltiir Koleksiyonu | ABD Devlet, yar devlet,
0zel sektdr, tiniversite,
sanayi

NCYC Ulusal Maya Kiiltiir Koleksiyonu | Ingiltere | Devlet

VKM Rus Kiiltiir Koleksiyonu Rusya | Devlet

CIPDE Bdcek Patojenleri Koleksiyonu Hindistan | Universite

RSKK Refik Saydam Ulusal Tip Kiiltiir Tiirkiye | Devlet
Koleksiyonu

SCm Sporometrik Mikroorganizmalar Kanada | Sanayi
Kiiltiir Koleksiyonu

Tablo 1. Kiiltiir koleksiyonlan, bulunduklan iilkeler ve koleksiyon tipleri

Geriye kalan kiiciik bir kisim ise genellikle tiniversi-
te ve enddistri ile isbirligi yapan, ellerindeki mikroor-
ganizmalarin kataloglarini ¢ikaran ulusal koleksiyon-
lar (Tablo 1).

Mikrobiyal Kiiltiir Koleksiyonlarinin
Etkinlikleri

Mikrobiyal kiiltiir koleksiyonlar1 sadece basit birer
saklama merkezi degildir. Bu merkezlerde mikrobi-
yolojiye ve ilgili alanlara katki saglayacak pek ¢ok et-
kinlik de gerceklestirilir. Bu etkinliklerden baslicala-
r1 (i) mikrobiyal kiiltiirleri toplamak ve saklamak, (ii)
mikrobiyal kiiltiirlerin verilerini toplamak ve bu veri-
leri mikrobiyolojik aragtirma yapan kisilerin kullani-
mu i¢in internet ortaminda veya basili olarak yayimla-
malk, (iii) yeni elde edilen tiirler i¢in tanimlama yap-
mak, (iv) degerli tiirler i¢in depolama yeri saglamak,
(v) mikrobiyoloji ve mikroorganizmalar konusunda
egitici kurslar, seminerler ve ¢alistaylar diizenlemek,
(vi) mikrobiyoloji ve taksonomiyle ilgili bilimsel ¢a-
lismalar yapmak ve (vii) toplumu mikroorganizmalar
ve mikrobiyoloji konusunda bilgilendirmektir.

Mikroorganizmalarin Onemi

Mikroorganizmalar diinyadaki tiim canli organiz-
malarin ok biiytik bir bélimiinii olusturur. Tek bir
hiicreden olusan bu ilging canlilarin bazi tiirleri diger
yasam bigimleri i¢in ideal olmayan fiziko-kimyasal
kosullara sahip gok sicak (80 °C’nin iistii) su sistemle-
rinde, asidik gol ve nehirlerde, tuz kristallerinde, ku-
tuplarda ve hatta niikleer reaktorlerde bile yasayabilir.

a e 00rga
Ekmek, mayali icecekler Genellikle Saccharomyces cerevisiae tiirleri
Laktik asit bakterileri

Geobacillus sp. YMTC 1049

Siit dirinleri

Proteaz (protein parcalayici enzim)

Aseton (lostridium aurantibutyricum ATCC17777
Insiilin Rekombinant Escherichia coli

Penisilin Penicillium tiirleri

Tek hiicre proteini Candida utilis

Tablo 2. Mikroorganizmalardan elde edilen endiistriyel diriinler

Mikrobiyal biyoteknoloji, giinliik hayatta kullan-
digimiz birgok endiistriyel tiriinii mikroorganizma-
lardan elde eder (Tablo 2). Mikroorganizmalar en-
diistriyel uygulamalarda kullanilmalarinin yani si-
ra hayvanlarin ve bitkilerin 6ldiikten sonra parga-
lanmalarini saglayarak yapilarindaki bircok elemen-
tin gesitli dongiilere tekrar girmesini saglar. Ayrica
mikroorganizmalar birgok bitki ile mutalistik iliski
(beraber yasayan iki canlinin birbirinden kargilik-
l1 olarak faydalanmasi) kurarak ekosistemde 6nem-
li rol oynar. Diger canhlarla gesitli sekillerde (6rne-
gin hastalik olusturma, parazitlik vs) etkilesen mik-
roorganizmalar ekosistemlerin igleyisinin Onemli
birer pargasidur.

Kiiltiir Koleksiyonlari ve
Mikroorganizmalarin Dagilimi

Cok zengin biyocesitlilige sahip 17 iilke, tiim bi-
yogesitliligin % 60-70’ini elinde bulundurmasina
ragmen, kiiltiir koleksiyonlarimin ve saklanan mik-
roorganizma kiiltiirlerinin bityiik ¢ogunlugu bu tl-
kelerin diginda. Ornegin Avrupa kitast yiizolgii-
mil bakimindan diger kitalardan daha kiigiik ol-
masl, tropik bolgelerden uzak olmasi ve Alpler’in
ve Pireneler’in ekvatora paralel uzanip go¢ yollarini
engellemesi nedeniyle biyogesitlilik agisindan zen-
gin degildir. Buna ragmen diinyadaki kiilttir kolek-
siyonlarinin % 34’ii ve koleksiyonlarda tutulan kiil-
tirlerin % 38’ bu kitadadir. Bu durumun aksine Ko-
lombiya, ¢ok zengin biyocesitlilige sahip 17 tilkeden
biri olmasina ragmen sadece 2 kiiltiir koleksiyonuna
ve bu koleksiyonlarda bulundurulan 4347 mikroor-
ganizma kiiltiirtine sahiptir. Tablo 3’te diinya gene-
linde kayithi olarak ¢alisan kiiltiir koleksiyonlari, sa-
hip olduklar1 kiiltiirler ve bunlarin kitasal olarak da-
gilimu verilmistir.

Sonug olarak mikrobiyal kiiltiir koleksiyonlari
mikroorganizmalarin izole edilmesinde, korunma-
sinda, dagitimimin yapilmasinda, mikrobiyal ¢esitli-
ligin saglanmasi ve anlagilmasinda, bir¢ok endiistri-
yel {iriiniin elde edilmesinde 6nemli bir yere sahip
olan ve devletlerin, 6zel sektoriin ve iiniversitelerin
tizerinde daha ¢ok durmasi gereken 6nemli merkez-
lerdir.

Kaynaklar

Caktil, K. ve Tirkoglu, E. A., “Microbial Culture
Collections: The Essential Resources for Life”,
Gazi University Journal of Science, Cilt 24 Say1 2,
s.175-180, 2011.

tarihli veri.

Afrika n 15.266
Asya 201 539.499
Avrupa 205 671.278
Amerika 137 456.634
Okyanusya | 42 89.257

Tablo 3. Kayith kiiltiir koleksiyonlar,
sahip olduklari kiiltiirler ve dagilimlan

‘World Federation for Culture Collections,
www.wicc.info/ ccinfo/statistics , 23 Kasim 2011
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Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii

Doktora Ogrencisi

Seawifs goriintiisiine gore

El Nifio (solda) ve La Nifa (sagda)
zamaninda fitoplankton
aktivitesi (loccg, 2008).
Okyanustaki yesil bolgeler
yiiksek klorofil konsantrasyonunu
gosteriyor.

MODIS tarafindan yakalanan
alg patlamasi (GSFC/Nasa)

68

Denizin Rengi
Ne Anlatir?

Mavi. Tamam, ama ne kadar mavi?
Uzaktan algilama yontemleri, denizlerdeki degisimi anlamak igin kilit nem tasiyor.

enizin rengi, icerdigi maddelerle ve canli-
larla yakindan iligkili ve cogu zaman degis-
ken. Deniz hakkinda en ¢ok merak edilen

sey: Deniz neden mavi? Oysa bazi durumlarda “de-
niz neden mavi degil” sorusu ¢ok daha 6nemli.

Deniz rengindeki degisimi anlamak i¢in bagvu-
rulan tekniklerden biri uzaktan algilama. Bu teknik-
le, belirli bir nesne ya da bélge hakkinda, fiziksel te-
mas olmaksizin veri toplamak miimkiin. Uzaktan al-
gilamayla toplanan verilerle deniz ve iklim agisin-
dan 6nem tagtyan degiskenleri iliskilendirebilir, canlt
gruplar1 arasindaki besin iligkilerinin modelini olus-
turabilir, halk saglig1 ve ekonomi igin zararli olabi-
lecek mikroorganizma dagilimlar arastirilabilir. Za-
rarli alg patlamalarinin izlenmesi, saglik i¢in tehdit
olusturabilecek plajlarin kullanima kapatilmasi, aku-
akiltiir alanlarinda tahmin sistemleriyle balik 6liim-
lerinin azaltilmasi, balik¢ihiga ve akuakiiltiire uygun
bolgelerin belirlenmesi ve izlenmesi gibi uygulama-
lar, operasyonel uzaktan algilamaya verilebilecek ba-
z1 6rnekler.

Denizlerde gergeklesen 6nemli olaylardan bi-
ri rizgér etkisiyle, soguk ve besin yoniinden zengin
dip deniz suyunun yiizeye ¢tkmasi. Bu olay, her yil La
Nina etkisiyle kitalarin okyanuslara bakan kiyilarin-
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Deniz yiizeyi yiiksekligi (cm)

da gergeklesiyor. dipteki soguk ve besince zengin su
yiikselerek yiizeye ¢ikiyor, besin artis1 nedeniyle bi-
yolojik hareketlilik artiyor. Aktivitenin baglangicin-
da fitoplankton artis1 gozleniyor. Fitoplanktonda bol
miktarda bulunan klorofil pigmentinin dagilim ve
miktarmni uzaktan algilamayla belirlemek miimkiin.
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Uzaktan algilama deniz canlilarini korumaya yo-
nelik calismalarda da kullaniliyor. Bering Denizinde
yasayan, soyu titkenme tehlikesi altinda olan Eubala-
ena japonica tiirii balinadan sadece 350 birey kaldi-
1 biliniyor.

1997-1988de El Nio etkisinin ¢ok siddetli olma-
s1, Alaska kiyilarinda genis ¢apta Coccolithophorid
patlamasi goriilmesine sebep olmustur. Etkinin yo-
gun goriildigi aylarda Alaska kiyilarinda dolasan
balinalarla ilgili yapilan bir aragtirma, patlama énce-
sinde bolgede nadir goriilen Eubalaena japonica tii-
riiniin fitoplankton patlamasindan sonra yogunlasti-
gin1 gosterdi. Beslenme bolgelerinde yapilan 6rnek-
lemeler, balinalarin bugiine dek tiiriin besini olarak
bilinmeyen, iki omurgasiz tiiriiyle beslendigini orta-
ya ¢ikardi.

Bir bagka uzaktan algilama ¢aligmasinda, soyu
tehlike altinda olan Caretta caretta tiirii deniz kap-
lumbagasinin Biiyiik Okyanus'un kuzeyinde yasayan
bireylerine takilan vericilerden elde edilen telemetri

Anahtar Kavramlar

Deniz rengi: Denizin rengini
kisaca su ve isik arasindaki
etkilesimler belirler.

Durum 1 su: Genellikle suyun
rengine etki eden bir grubun
(fitoplankton) baskin oldugu,
dagilimi kiyrya yakin olmayan,

“aglk deniz ve okyanus” su tipidir.
Durum 2 su: Suyun rengine

etki eden ii¢ grubun da
(fitoplankton, partikul inorganik
madde ve ¢oziinmils organik
madde) farkli oranlarda bulundugu,
bu yiizden renk dzelliklerinin ¢ok
degisken oldugu, karayla etkilesimli
olan balgelerde bulunan su tipidir.
Bu bdlgelerdeki uzaktan algilama
calismalarinda bu degiskenlik
yiiziinden zorluk yaganir.)

Modis Aqua‘dan ayni giine ait,
yiizey suyu sicakligi (solda) ve
klorofil konsantrasyonu (sagda)
(Bati Afrika). Besince zengin
dip suyunun yiizeye ¢ikmasi
nedeniyle yiizey suyu sicakhigi
diisiik olan kiyr sularinda olugan
yiiksek klorofil konsantrasyonu
(sagda, kirmizi) (0BPG/NASA)

Verici takilmis Caretta caretta bireylerinin
Biiyiik Okyanus'un kuzeyinde, degisken
klorofil cephesi (TZCF) izerindeki

o rotasi ve yiiksek klorofilli beslenme
bdlgeleri (Polovina ve ark. 2004) Solda

mE:

1997-98'deki siddetli El Nifio etkisi
ve Eubalaena japonica dagilimi
(dedistirilerek Tynan, 1998)

Hindistan Ulusal Potansiyel Balik¢ilik
Balgeleri Izleme Sistemi (Incois),

6 milyon balikginin kullanimina agik.
Sistem uydu gériintiisiind isliyor,
yiizey suyu sicakligu, klorofil
konsantrasyonu dagilim haritas
olusturuyor, o giine ya da o haftaya
ait balik yogunlugunu gdsteriyor
(GSFC/Nasa).
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Denizin rengi ne anlatir?

verileriyle tiiriin beslenme alanlar1 ve go¢
yollar1 belirlendi. Sonug olarak, tiiriin gog
etmek icin klorofilce zengin kutup bolgesi
deniz suyu ile klorofilce fakir kutup ¢evre-
si deniz suyunun gakistig1 cephe bolgesini,
beslenmek i¢in yiiksek klorofil igeren de-
niz suyunun girdap hareketi yaptig1 bolge-
leri tercih ettigi anlagild1.

20 Agustos 2010, Tiirkiye'nin Marmara Denizi ve Ege Denizi
kiyilarina ait klorofil pigmenti dagilimi (yazar tarafindan MERIS
(2R, P1 6654 iiriinii)

Uzaktan algilama nasil olur?

Uzaktan algilamada en temel gerek-
sinim, enerji. Bu amagla, dogal bir kay-
naktan (Giines enerjisi veya yunuslarin
ses dalgalar1 gibi) yayilan enerjiyi topla-
yan pasif sistemler veya kendi kaynagin-
dan (radar, sonar) gonderdigi enerjiyi geri
toplayan aktif sistemler kullanilir.

BOA
Atmosferalti
radyans

Uzaktan algilamayla
ilgili caligmalar ge¢mis-
te balon ve ucaklarla ya-
pilir, dogal 151k enerjisi
radyometreler tarafindan
kaydedilirdi. $imdilerde
kullanilan pasif uydu sis-
temleri, eski yontemle-
re kiyasla maliyet ve fay-
da yontinden ¢ok daha el-
verisli.

Denizin rengi, suyun
kendisine ve giin 15181n1n
su i¢indeki farkli mad-
deler sogu-
rulmasina ya da sagilma-
sina bagl olarak gelisir.
Isik deniz yiizeyine carp-
tiginda yansima, sagil-
ma ve sogurulmaya ug-

tarafindan

rar. Is181 yansitan madde-
ler, yansitma ozellikleri-
ne gore dort temel grup-
ta toplanir: Fitoplank-
ton, inorganik askida ka-
t1 maddeler, sar1 madde-
ler (organik ¢ozlinmiis
halde) ve suyun kendisi. Deniz suyu, bu
maddeleri igerdigi oranlara gére Du-
rum 1 ve Durum 2 olmak {izere iki ti-
pe ayrilir. Durum 1 tipi suda optik 6zel-
likleri belirleyen grup fitoplanktondur.

Isik Kaynadi

Kiyrya yakin sularda
-dip yansimasi

hava molekiilleri -kara kirlenmesi

aerosoller
gazlar

Gelbstoff (CDOM)
Inorganik akm
Fitoplankton pigmenti

Dip yansimasi
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Modis goriintiisii zaman dizisi, 31 Mayis-11 Temmuz 2003 Marmara Denizi,
Tiirkiye (Toby Tyrrell-Southampton Universitesi) Ustte

Bu tip su daha ¢ok kiyidan uzak, karayla et-
kilesimi olmayan acik deniz ve okyanus su-
larmin 6zelliklerine uyar. Durum 2 tipi su,
optik olarak daha karmasik iceriktedir, optik
ozelligi belirleyen diger maddeler baskindir.
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Biyokapital

Genom-Sonrasi Hayatin Kurulusu
Kaushik Sunder Rajan

Ceviri: Ayse Deniz Temiz

Metis Yayinlari, Mayis 2012

tnlimiizde biyoteknoloji tarimdan tib-

ba, ¢evre teknolojilerinden malzeme bi-
limine kadar ¢ok cesitli arastirma ve teknolo-
ji alanlarinda uygulamalari olan bir arastirma
ve gelistirme alani. Merkezinde “yasam” ve ya-
sama dair 6geler bulundugu igin de en az uy-
gulama alanlari kadar cesitli tartisma konula-
rinin odaginda yer aliyor. Biyoteknoloji konu-
sundaki etik tartismalari dile getiren ¢ok sayi-
da popdler bilim kitabi var. Ancak konunun
siyasal iktisat boyutunu ele alan kitaplar icin
ayni sey sdylenemez. Bu, biraz da biyotekno-
loji alaninin gdrece yeni bir alan olusundan
ve siyasal iktisadi sonuclarinin etik 6ngoru-
ler ve elestiriler kadar cabuk anlagilamiyor ol-
masindan kaynaklanmis olabilir. Cevirisi Metis
Yayinlar’'ndan gectigimiz Mayis ayinda ¢ikan
Biyokapital adli kitap biyoteknolojiyi siyasal ik-
tisat alani olarak ele alan bir arastirmayi popu-
ler bir dille anlatiyor.

Biyoloji kdkenli bir yasam bilimleri antropo-
logu olan yazar Kaushik Sunder Rajan biyotek-
nolojiyi ve cevresindeki iktisadi olusumu, coklu
olarak kabul ettigi kapitalizmlerin hem bir so-
nucu yani gérinimi hem de basli basina bir
kapitalizm sayarak “biyokapital” kavramini or-
taya atiyor. Bu baglamda gliniimiiz biyotek-
nolojierinin, ortaya ciktiklari ekonomik pazar-
lar dikkate alinmadan anlagilamayacagini sa-
vunuyor.

Kitabin “Mibadele ve Deger: Amerikan ve
Hint Genom Tesebbislerinde Piyasa Mantigi-
nin icerdigi Celigkiler” baglikli ilk bolimiinde
yazar “genom “devriminin buytk boliminin,
temel kavramsal diizeyde gerceklesen bir iler-
lemeye degil, teknolojik ilerlemeye dayandigi-
ni”ileri stiriyor. “Hayat-Memat-Tahsilat: Kuiresel
ve Yerel Diizlemde Biyokapitalin Siyasal Ekolo-
jileri”baglikh 2. bdlimde “Haydarabad'in ceper-
lerinde ve Mumbay'in merkezinde yuruttigi
alan calismalari araciligiyla, borclanmanin yerel
diizlemdeki ekolojisini” arastiryor. “Vizyon ve
Miibalagali Reklam: Vaade Dayali Bir Biyokapi-
talist Gelecegin Yaratilmasi” baslkli 3. bélimde
“genom arastirmalarinin, hatta butiin bir biyo-
teknoloji alaninin, surekli olarak gelecekte oy-
nanan bir oyun oldugunu ve bu oyunun amaci-
nin da s6z konusu gelecedi miimkiin kilacak bir
simdiki zaman yaratmak oldugunu” ileri stirl-
yor.“Vaat ve Fetis: Genom Verileri ve Kisiye Ozel
Tip: Yasam Bir is Planidir"baglikli 4. bo-
limde “genomdan elde edilen bilgi-
nin hem yol actigi hem de varsaydi-
g1 soyutlama tarzlarini ve bunlardan
kaynaklanan ‘genom fetisizmi'ni” in-
celiyor. “Kurtulug ve Ulus: Biyokapita-
lin Altinda Yatan inanc Yapilar” baslik-
Il bolimde “biyokapitalin vaatlerinin,
kurtulusu mijdeleyen milliyetgi reto-
rikler ve sdylemlerle nasil desteklen-
digini gosteriyor”. “Girisimciler ve Yeni
Kurulan Firmalar: internet Uzerinden .
Egitim Veren Bir Sirketin Oykiisti” adli bolimde
ise yazar“San Francisco'da kurulmus olan biyo-
teknoloji ve ilag sirketlerine ilag kesfi ve gelisi-
mi konusunda internet tzerinden egitim ders-
leri satan GenekEd firmasi Gzerine yaptigi bir ¢a-
lismay1” betimliyor.

Kitabin tim diinyada insanlari ve genel ola-
rak yasami etkilemekte olan biyoteknolojilerin
siyasal iktisadi yoniine iliskin yeni bakis agilari
getirerek ufuk acici olmasini diliyoruz.

itfaiyeciler

Katie Daynes

Ceviri: Fulya Kogak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Ekim 2011

esitli meslekleri tanimak hem kiictik ¢o-
cuklarin toplumsal isbolimi kavramini al-

gilamasina yardimci olur hem de onlar igin he-
niiz cok uzakta ve erisilmez goriinen yetiskinler
dlnyasina yonelik algilarini gelistirir. Kendine
has teknik donanimlari, kiyafetleri ve yontem-
leri olan belli basl mesleklerin her biri cocuklar
icin ayri bir diinya gibidir. Bu ytizden de ilk oku-
ma kitaplarinda meslek dallari en yaygin konu-
lar arasinda yer alir. Cevirisi TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplar’'ndan gectigimiz yilin Ekim ayinda
cikan itfaiyeciler adli ilk Okuma kitabl, cocukla-
ra itfaiyecilik hakkinda temel bilgiler sunuyor.
Etkileyici ve rengarenk cizimlerle, fotograflarla
zenginlestirilmis kitapta itfaiyecilerin neyle ug-
rastigi, nasil yetistirildigi,
koruyucu giysileri, itfaiye
istasyonlari, itfaiye arac-
lart ve araglardaki indiri-
lip kaldinlabilen platform-
lar, kurtarma operasyon-
lari, yangin sondiirme, or-
man yanginlari, denizde-
ki ve havadaki yanginlar,
trafik kazalarinda ve do-
Jal afetlerde itfaiye mida-
halesi, itfaiyecilerin yapti-
g1 bazi bagka isler ve itfaiyeciligin eski zaman-
lardaki durumu gibi pek cok konuda 6zet bilgi-
ler yer aliyor. Kitabin minik okurlarimiza keyif-
li ve heyecanli bir okuma deneyimi yasatmasi-
ni diliyoruz.

“Yanginlar, kazalar, depremler ve seller...

itfaiyeciler her zaman tehlikenin icinde.

Bu heyecan verici kitapta itfaiyecilerin nere-
de calistiklarini, yanginla nasil savastiklarini ve
insanlari nasil kurtardiklarini kesfedeceksiniz."

Kaushik Sunder Rajan: Hint asilli biyolog ve yasam bi-
limleri antropologu. All India Institute of Medical
Sciencesda Insan Biyolojisi egitimi gordil; yiiksek lisan-
sini Oxford Universitesi Biyokimya Bdlimiinde, doktora-
sint MIT'de Bilim-Teknik Alaninda Tarih ve Sosyal Arastir-
malar dalinda tamamladi. Science As Culture, American
Anthropologist ve New Left Review gibi dergilerde ma-
kaleleri yayimlandi. Lively Capital (Duke, 2012) derleme-
sinin editorligtinii yapti. Esasen Hindistan'da ve ABD'de
biyo-tibbin siyasal iktisadi, ozellikle de genom arastir-
malari ve genom-sonrasi ilag gelistirme piyasalar iize-
rine calistyor.

Katie Daynes: Cocuk kitaplar uyarlayicisi, yazar, editorii.
Yayimlanmis eserlerinden bazilan: flk Okuma: Ciftlik Hay-
vanlar (TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan, 2003, 2007); ilk
Okuma: Uzayda Yasamak (TUBITAK Popiiler Bilim Kitap-
lan, 2002), Denizdeki 1007 Seyi Bulun (TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplan, 2003); Kesfedin - Viicudunuz (Colin King'le
birlikte, is Bankas! Kiiltiir Yaynlari / Cocuk - Bilim Dizisi);
Kesfedin - Gezegenimiz (Peter Allen’la birlikte, is Banka-
si Kltiir Yaynlari / Cocuk - Bilim Dizisi); Tuvaletlerin, Te-
lefonlarin ve Diger Faydal lcatiann Hikdyesi (Bilge Kiiltiir
Sanat / Yaymnevi Genel Dizisi); Modanin Goz Kamastiran
Hikdyesi (Bilge Kiilttir Sanat / Yaymevi Genel Dizisi)
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Ibn Sina
ve Modern Tibbin Dogusu

Tip Kanunu

Tip Kanunu yazildigr 1025 yilina ka-
dar gegen siirede gelistirilmis temel tip
bilgilerini ve Ibn Sindnin kendi &zgiin
katkilarini icermektedir. Bu 6zelligin-
den dolay1, Hipokrates (MO 460-377) ve
Galenos'un (MS 129-199) yapitlarindan
sonra, biitin Orta Cagda ve Modern
Cagin biiylik bir kisminda tip bilimi-
nin standardi haline gelmistir. Ibn Sina,
bu eserini Ciircanda yazmaya baslamus,
Reyde devam ettirmis ve Hemedanda
tamamlamgstir. Latinceye Canon Medi-
cina diye ¢evrilen Tip Kanunu’na alt1 yiiz
y1il boyunca ¢ok az sey eklenebilmistir.
Tip Kanunu birgok dile gevrilmis (Ibra-
nice, Latince, Farsga, Tiirkge, Ingilizce,
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Fransizca, Almanca ve daha bagskalari)
ve defalarca yayimlanmigstir. Bes kitap-
tan olugan kitabin ana temalari s6yledir:

Birinci kitapta anatomi ve fizyoloji gi-
bi, tip biliminin genel konularina ait bil-
giler yer almaktadir. Insan viicudunun
tarifi, anatomisi, fizyolojisi ve diger 6zel-
likleri ele alinarak dort hilt (ahlat-1 erba-
a), dort unsur (anasir-1 erbaa) ve bunla-
rin agilimi olan konular incelenmistir.
Dort kisimdan olusur:

Birinci kisim tibbin ana konulari,

Ikinci kistm insanin maruz kaldig
hastaliklar,

Ugl'incﬁ kisim nasil saglikli olunacag,
hastalanmanin nedenleri, hastaliga kar-

st alinacak 6nlemler ve 6liimiin ka¢inil-
mazlig1 hakkindadir.

Dordiincti kisim ise tedavi yontem-
leri ile ilgilidir. Burada ilaglar hakkinda
genel bir bilgi verildikten sonra hastalik-
larin tedavileri, kusma ve ishal ile ilgili
genel tedavi usulleri, kusturucu ve ag-
r1 kesici ilaglar, ishalin ¢ok artmasi ha-
linde alinmasi gereken 6nlemler, ilag al-
dig1 halde agris1 dinmeyenlerin yapma-
s1 gerekenler ve genel olarak agr1 kesici
ilaglar hakkinda bilgi verilmektedir.

Ikinci kitap ilagbilime (farmakoloji)
ayrilmistir ve miifredat ad1 altinda has-
taliklarin tedavilerinde kullanilacak, tek
terkipli yani basit ilaglar ele alinmustir.

Doktorlarin krali olarak taninan ibn
Sind'nin bilim tarihine en bulylk arma-
dani arastirmalarinin sonuglarini derle-
digi el-Kantn fi el-Tib, yani Tip Kanunu
adh yapitidir. S6z konusu bu yapit bi-
tiin zamanlarin en Unli tip calismasidir
ve 17. ylizyila kadar pek ¢ok Avrupa Uni-
versitesinde temel tip metni olarak oku-
tulmustur. Genel anlamda bilim, 6zel-
de de tip tarihi agisindan degerlendiril-
diginde, sadece bu kitabi yazmis oldugu
icin bile ibn Sin&'y1 klasik ddnemde Islam
diinyasinda yetisen bilim insanlarinin en
onemlisi olarak tanimlamak yerinde olur.

Doktorlarin Krali Ibn Sina

El-Kandin fiel-Tibn 1510 yilinda basilan Latince cevirisinin
kapak resmi Ibn Sindnin tip alaninda nasil tanimlandigini
gostermektedir. Tibbin hiikiimdan olarak kendisi ortada,
alanin seckin temsilcilerinden Hipokrates solunda, Galenos
ise saginda yer almaktadir.
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Burada bitkisel ilaglarin alfabetik sirayla
yazilislar1 ve 840 ilacin 6zellikleri hakkin-
da bilgi verilmektedir. ki kistmdan olusur:

Birinci kisim tipta genel olarak ¢ok
sik kullanilan ve her tabibin bilmesi ge-
reken ilaglar hakkindadir.

Ikinci kisim genel olarak miifred ilag-
larin isimleri, kullanilma yerleri ve 6zel-
likleri ile bunlardan alinacak sonuglar
hakkindadir.

Ugiinci kitap Galenos’'un siniflan-
dirmasina gore diizenlenmis i¢ organ-
lara ait hastaliklarin ve bu hastaliklarin
tipik belirtilerinin betimlendigi patolo-
ji konusundadir. Ibn Sin&nin mudlacat
adimi verdigi bu bolimde genel teda-
vi yontemlerinden, bastan ayaga kadar
viicutta meydana gelebilecek biitiin has-
taliklardan ve tedavi sekillerinden, sag-
likli kalma y6ntemlerinden, hastalikla-
rin gelisim evrelerinden soz edilmekte-
dir. Yirmi iki kisstmdan olugur:

1. Birinci kisim bag agrilar1 ve beyin
hastaliklari,

2. Ikinci kisim sinir sistemi, hastalikla-
r1 ve tedavileri,

3. Ugiincii kisim oftalmoloji,

4. Dordiincii kisim kulak ve kulak has-
taliklari,

Tip Kanunu'nun Latince cevirisinin 1608'de Venedik'te basilan
niishasinin kapak sayfasi
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5. Besinci kisim burun ve burun hasta-

liklars,

Altincr kisim agiz ve dil yapusi,

Yedinci kisim dis ve dis yapist,

Sekizinci kisim dis etleri ve dudaklar,

Dokuzuncu kisim bogaz,

10. Onuncu kisim akciger ve gogis
hastaliklari,

11. On birinci kisim kalp ve kalp hasta-
liklars,

12. On ikinci kistm meme anatomisi,

13. On iigiincii kistm yemek borusu ve
mide,

14. On dordiincii kisim karaciger,

15. On besinci kisim safra kesesi ve dalak,

16. On altinc1 kisim bagirsaklar ve aniis,

17. On yedinci kisim aniis ve ¢evresinde
meydana gelen hastaliklar ve tedavi
yontemleri,

18. On sekizinci kisim bobrekler,

19. On dokuzuncu kisim mesane, idrar
yollar1 ve tiroloji,

20. Yirminci kisim erkek tenasiil organ-
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lari,

21. Yirmi birinci kisim kadin tenastil or-
ganlari,

22.Yirmi ikinci kisim viicutta ¢ikan ig
yagi, kil bezleri ve bel agrilari hak-
kindadur.

El-Kandn fi el-Tib'in Arapca olarak 1593'te Roma'da basilan
niishasinin kapagi
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Dordiincii kitap humma gibi ates-
li hastaliklar konusundadir. Ibn Sin&'nin
hummiyydt adin1 verdigi bu bolimde
genel sagligi konu edinerek insan vii-
cudunda meydana gelebilecek ozellikle
atesli hastaliklardan, viicuttaki sislerden
ve yaralardan, zehirlenmelerden, deri
hastaliklarindan ve cerrahi operasyon-
lardan bahseder. Yedi kisimdan olusur:

Birinci kisim ategli hastaliklar,

Ikinci kisim hastaligin en agir ve teh-
likeli donemlerinde goriilen sikintilar ve
bunlara kars1 alinacak 6nlemler,

Ugiincii kisim viicutta meydana gelen
sivilce, ciban ve ¢esitli sisler ve bunlarin
ilaglar1 ve tedavi yontemleri,

Tip Kanunu’nun Siileymaniye Kiitiiphanesi'ndeki yazma
niishasinin birinci varagi

Dordiinci kisim kirik ve ¢ikiklar ile
bunlarin disinda kalan cerrahi durum-
lar,

Besinci kisim kirik ve ¢ikiklarin kay-
nagmasl,

Altinc1 kisim zehirler,

Yedinci kisim siislenme ve giizelligi
koruma hakkindadur.

Besinci kitap tibbi malzemele-
re (materia medica) iliskindir ve ilacla-
rin terkipleri (akrabadin) yer almakta-
dir. Ibn Sin&nin miirekkebat adin ver-
digi bu boliimde kompleks ila¢lardan,
akrabadinlerden ve bunlarin yapimi ve
ozelliklerinden soéz edilmektedir. Tip
Kanunynun giiniimiize kadar 6zgiinli-
gunii koruyan bilgilerin yer aldig: bélii-
miidiir. Tki kisimdir:

Birinci kisim genel olarak akrabadin-
ler,

Ikinci kisim ise her bir organda olu-
san hastaliklara hangi ilaglarin verilece-
¢i hakkindadir.
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Salerno Tip Okulu'nun Tip Kanunu'nun Latince cevirisindeki minyatiiri

Bu son kitapta Ibn Sina, 760 ilacin na-
sil hazirlanacagini yonergeleriyle birlik-
te anlatmistir. Bundan dolay1 Tip Kanu-
nu ¢aginin en Ozgun materia medicasi-
dir. Toplam olarak 1000 sayfadir ve yak-
lasik bir milyon sozciikten olugsmaktadir.

Tip Kanunynun ilk Latince gevirisi
Gerhard von Cremona (1135-1187) tara-
findan 12. yiizyilda, ilk Ibranice baskisi da
1491de yapimistir. Tip Kanunu 15. ve 16.
yuzyillarda matbaanin ve dizgiciligin ge-
lismesinden sonra yayginhk kazanmis ve
tim Avrupay: 18. yiizyiin sonuna kadar
kalici sekilde etkilemistir. Hala bazi Avru-
pa kiitiiphanelerinde (Pariste 1482, Pado-
va ve Milanoda 1658 ve Berlinde 1608 bas-
kas1) kullanilir niishalari yer almaktadar.
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Tip Kanunu'nun Analizi

Zamanini asan bu yapitin en belirgin
ozelligi, Orta Cag’a egemen olan diisiin-
sel ve duygusal atmosferin disinda, ta-
mamen ¢agdas tip biliminde egemen ol-
dugu sekliyle, yani nedensel etkenlere ve
belirtilere dayanarak ila¢ ve cerrahi te-
davi yapilmasi gerektigini, sagsmaz bir
kural ve ilke olarak 6ngdrmesidir. Diger
bilimsel ¢aligmalarinda oldugu gibi tip
alaninda da aragtirmalarini nedensiz so-
nug olamayacag diisiincesiyle yapan Ibn
Sinj, ilk kez hastaliklar: salgin, kalitim-
11 ve psikolojik olmak tizere siniflandir-
migtir. Ayrica hastaliklarin etkenlerini,
belirtilerini, tedavilerini, hastaliklardan

korunma yollarini belirlerken dogru bir
bicimde, mevsimlerin, yasin ve kisilerin
yatkinliklarinin dikkate alinmasi gerek-
tigini ileri siirmiistiir. Ozellikle dikkat-
li gozlemleri sonucunda, viicut sivilari
(humor) tizerinde edindigi bilgilerle hu-
moral patolojinin; dokiintiilii hastalik-
larin yol agtig1 dokintiileri, yiyecekle-
rin neden oldugu alerjik dokiintiilerden
ayirdig i¢in alerjinin; kan ¢ibanlarindan
sonra viicudun mukavemet kazandigi-
n1 belirlemis olmasiyla bagisiklik bilimi-
nin (immiinoloji); parazitleri bugiinkii
gibi tarif etme bagarisini gosterdigi icin
de parazitolojinin kurucusu kabul edil-
mektedir. Ibn Sin&nin bu kitapta verdi-
¢i bilgilerin bir diger dikkat ¢eken yonii
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de hastalik etkenleriyle hastaliklar ve ha-
va, su, iklim, yiyecekler gibi cevre faktor-
leri arasindaki iligkinin yerinde ve dog-
ru olarak kurulabilmis olmasidir. Ayrica
etkenlerinin goriilebilmesinin ancak 17.
yiizyilin sonlarinda olanakli hale gelme-
sinden once enfeksiyondan soz edilmis
olmasi bityiik 6nem tagimaktadir.

Tip Kanunu Hipokrates, Galenos
ve Dioscorides geleneklerinin bir sen-
tezi olmasinin yani sira, 6zellikle gesitli
rahatsizliklarin tedavisinde otlarin kul-
lanilmasinda Grek kaynaklarinda bu-
lunmayan pek ¢ok bilgi de icermektedir.
Bu anlamda bakildiginda, kitapta yeni
otlarin yarari, alkol degerinde antiseptik
kesfi ve beyin tiimorleriyle mide iilserle-
rinin bulunmasi gibi Ibn Sin&'nin kendi
tibbi deneyim ve akil yiirtitmesinin so-
nucu olan pek ¢ok yeni sey vardur.

Tip Kanununun
Felsefi Temelleri

Ibn Sin4 kendisine dliimsiizlitk kazan-
diran bu yapit1 nasil kaleme aldigini, 6ne-
mini, islevini ve hangi boliimleri icerdigi-
ni, kitabinin girisinde 6zetle soyle agikla-
maktadir:

“Gtivenilir bazi arkadaslarim ve kendi-
sine yardim etmem gereken Kkisiler tibbin
genel ve 6zel kanunlarini igeren bir kitap
yazmam konusunda gayret ve ¢aba harca-
dilar. Bu istege uyarak hazirladigim bu ya-
pit, ayrintida konunun hakkini ¢ok iyi ve-
recek sekilde diizenlendi. Oncelikle, tib-
bin genel konularindan bahsetmek istiyo-
rum. Daha sonra, 6nce miifred (basit) ilag-
larin etkileri hakkindaki goriislerden genel
olarak bahsedecegim, sonra da tek tek or-
ganlarin ve yardimct organlarin anatomi-
sini ve onlarda goriilen hastaliklari ele ala-
cagim. Hastaliklar1 genel olarak agikladik-
tan sonra, sebeplerini ve belirtilerini a¢ik
ve secik olarak belirtecegim ve tedavi yon-
temlerini anlatacagim. En sonunda da
ilaclarin genel kullanilis prensiplerini ele
alacagim, basit ve miirekkep ilaglar1 vere-
cegim. Bu kitab: tamamladiktan sonra, tek
bir organ1 degil genel olarak viicudun ta-
mamina yayilan ve yaygin sekilde goriilen
hastaliklarla ilgili boliime baglayacagim.”

Boylece tip biliminin biitiin konula-
riny, sistemli ve siniflandirilmig bir sekil-
de irdelemeyi amagladigi anlagilan ibn
Sin&nin, tip konusunda sergiledigi bilim-
sel tutum ve problemleri ele alirken sergi-
ledigi felsefi yaklasimin ana ¢izgilerini ise
tip tanimuinda gérmek olanaklidir:

“Tip insan viicudunu, onun saghk ve
hastalik durumunu, saghkli durumunu
korumayi ve sagligini kaybettiginde tek-
rar nasil kazanacagini ele alan bilimdir”

digi her problemi ayrintili ve titketici bir
yaklagimla degerlendirmeyi bagarmis
bir kimsedir ve bu yetisini tip alaninda
da comertge sergiledigi anlagilmaktadir.
Bu yetisini tibbin bolimlenmesine ilis-
kin yaptig1 belirlemelerde gérmek ola-
naklidir. Nitekim Ibn Sin4, tibb1 uygula-
mal1 ve kuramsal olmak tizere ikiye ay1-
rirken felsefenin ve sanatlarin bu sekil-
de ayrimlastirilmasina dayandigini agik-
¢ca ifade etmektedir.

Tip Kanunu'nda yer alan sinir sistemi ¢izimi

Bu tanimda ¢agdas tip bilimi a¢isin-
dan degerli ii¢ nokta dikkati ¢cekmekte-
dir. 1) Insan viicudunun tanilanmas,
saglikl bir viicut yapisinin genel 6zellik-
leri, herhangi bir organin saglikli ve has-
talikli halini tanilama O6ncelikli olarak
vurgulanmis, tibbin temelinin anatomi
bilgisi oldugu agik bir bi¢imde belirtil-
mistir. 2) Sagligin korunmasi, koruyucu
hekimlik bilgisinin ve uygulamasinin da
tip biliminin geregi ve 6nemli bir kismi
oldugu agiklanmigtir. 3) Nihayet hastalik
ortaya ¢ikmigsa, bu durumda da hastali-
gin tedavi edilmesi gerektigi acikea ifa-
de edilmistir.

Ibn Sina biiyiik bir filozof ve bilim
adami1 olmanin verdigi birikimle, irdele-

Tip Kanunu'nda yer alan anatomi cizimi

Tibbin Felsefesi

Ibn Sina sadece klasik anlamda bir tip
uzmani, yani tedavi eden, ila¢ gelistiren
bir bilgin degil, ayn1 zamanda tibbin do-
gas1 lizerine kuramsal ve felsefi agiklama-
lar gelistiren bir tip felsefecisidir. Bagka bir
deyisle tip alaninda praxis kadar theori-
a yonii de giiglii olan seckin bir bilgindir.
Tip Kanununda verdigi bilgiler bu konu-
yu yeterince aydinlatmaktadir.

“Tibbin bir kismu pratiktir, bir kismi te-
oriktir ve her iki bolimii de bilimdir, an-
cak onlardan biri tibbin yonteminin, di-
geri ise nasil tatbik edileceginin bilimidir.
Daha sonra onlardan birincisine bilim ve-
ya teori, digerine ise pratik ad: verilmistir.
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Teoriden kastedilen, uygulamasina temas
etmeksizin, sadece diisiinceye yarar sagla-
yan ogreti kismudir. Pratikten kastedilen
ise ne bizzat pratik yapmak ne de viicut
hareketlerinin iglevidir. Aksine tibbi 6gre-
tinin teknik uygulama kismidir. Ornegin,
baglangicta siddetli iltihaplar onlar1 serin-
letecek ve yogunlastiracak ilaglarla mua-
mele edilir. Sonra, yumusaticilar kullanil-
malidir ve sonra da soktiiriicii maddelerle
muamele edilir. Durum iyiye gitmege bas-
ladiktan sonra, sadece ¢oziicli yumusati-
cilarin verilmesi yeterli olacaktir. iltihap,
hayati organlardan fazlaliklarin ¢ikmasi
sonucunda meydana gelmisse, bu belirle-
melerin bir yarar1 olmayacaktir. Iste bu tip
bilgilerdir ki tibbi pratikte rehber olarak
kabul edilen tatbikatin bilgileridir. Bu iki
boliim, yani pratik ve teorik boliimler ta-
mamlaninca, hig tatbikatin1 yapmasan bi-
le sen tibbin hem teorik hem de pratik bo-
limi hakkinda bilgi sahibi olursun”

Tip biliminin konusunu, yéntemini,
araglarini ve dogasini bu denli agik ve se-
¢ik olarak betimlemesi, yukarida deginil-
digi gibi, Ibn Sin&nin filozof olmasinin
sagladig1 yetkinlikten kaynaklanmakta-
dir ve bu baglamda 4deta tip veya biyoloji
felsefesi yaptigini séylemek yerindedir. Bu
durum onun saglik ve hastalik kavramlas-
tirmalarinda da dikkat cekmektedir. ibn
Sindya gore, saglik kaybindan hastalik do-
gar, ¢iinkii saglik bir meleke veya bir hal-
dir ve ancak ondan saglikli fiiller ¢ikar.

Ibn Sina tibbin konusunu betimlerken
de benzer bir tutum sergilemektedir:

“Tibbin konusu, saglk ve hastalik halin-
deki insan viicuduyla ilgilidir. Her seyin bil-
gisi, onun meydana geldigi yerden elde edi-
len sebepleri 6grenmekle kazamlir. Boylece
tipta, saglik ve hastalik teshisi icin saglik ve
hastaligin sebeplerinin belirlenmesi gerekir.
Saghgin ve hastaligin sebepleri, bazen ¢ok
agiktir; ancak [bu sebepler] zaman icinde
gozlemlerle dogrudan belirlenemeyebilir;
draz ve isaretlerinden ¢ikarmak zorunda
kalinabilir. Boylece, hastalik ve saghgn isa-
retleri ve drazlari da belirlenmelidir”

Bu tiimceler sadece siradan bir tanim-
lama niteligi tasimaz, Tip Kanunu’nun ay-
n1 zamanda hekim olacak geng bireylerin
alanlarina nasil yaklagmalar1 gerektigini
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Tip Kanunu'nda yer alan sindirim sistemi cizimi

Ogreten bir ders ve uygulama kitab: oldu-
gunu da gosterir. Burada ozellikle “Her se-
yin bilgisi, onun meydana geldigi yerden
elde edilen sebepleri 6grenmekle kazani-
lir” tlimcesi olaganiistii agilimlara izin ve-
ren bir igerik barmndirir. Problemin kay-
nagmna inilmedik¢e dogru ¢6ziimiin elde
edilemeyecegini savunan ibn Sindya go-
re demek ki ¢6ziimiin aranacag yer, prob-
lemin basladig1 yerdir. Bu temel bir felse-
fi tutum olarak onun biitiin ¢aligmalarina
yayilmustir. Kendisi de bu durumun bilin-
cinde olarak gunlar1 belirtmektedir:

“Temel felsefenin bir kaidesi sudur:
maddi bir objenin bilgisi, onun kaynagin
belirleyerek elde edilebilir ve onun koke-
ninden ve sebeplerinden elde edilen se-
bepler orada mevcuttur. Eger boyle de-
gilse, bilgi isaretler ve arazlar yoluyla el-
de edilir”

Demek ki asil olan, saglam bilgi elde
edebilmek icin problemli durumu yani
hastalig1 saglikli durumdan ayirt etmeyi
saglayacak Ozsel belirtileri, nedenleri be-
lirlemektir. Eger bu olanakli olmuyorsa bu
kez ilineksel etkenler yoluyla tanilamaya
gitmek gerekir. Bu bilgi edinme siirecinin
bugiin de gegerliligini koruduguna dikkat
edildiginde, Ibn Sin&nin bilgi ve bilim an-
lay1sin1 kavramak da kolaylagsmakta ve ne

denli ¢agini asan bir 6ngoriiyle problem-
leri ele aldig1 ortaya gtkmaktadr.

Kitabin bir diger dikkat cekici yonii de
bu yetkin ve son derece modern yaklasi-
min geleneksel bilgi formlariyla da des-
teklenmis olmasidir. Geleneksel doga fel-
sefesinin insan, doga ve evrene temel yak-
lasimini belirleyen “dort unsur, dort sivi
(halt) ve dort neden” kavramlastirmalarini
Ibn Sina saglik ve hastalik agiklamalarinin
temeline koymugtur. Ornegin Ibn Sind’ya
gore su insan viicudunu meydana getiren
dort unsurdan biridir, ancak kendisi gida
degildir. Su disindaki diger elementler ise
ates, hava ve topraktir. Bunlarin oranlari
kisinin mizacini tayin eder. Buna gére mi-
zaglar da dérde ayrilir: Sicak, soguk, nem-
li ve kuru. En saglikli biinye bu unsurlarin
biitiiniiyle dengede oldugu biinyedir. Co-
cuklukta sicak ve nem, yashlikta soguk ve
kuru bagattir. Hastalik, bu mizaglardan bi-
rinin digerlerinden daha fazla hale gelme-
si yani viicudu olusturan unsurlarin den-
gesinin bozulmasidir.

Modern kadar
Doguda ve Batrda hastalik ve saglik konu-
suna boyle bir yaklasimin egemen oldugu
goz ontinde bulunduruldugunda, yadir-
ganacak bir durum olmadig: anlagilacak-
tir. Ayrica Ibn Sind’ya gore, hastalik ve sag-
lik dort nedene dayanilarak aciklanabilir:
Madde, etken, form ve erek.

Maddeden kaynaklanan nedenler:
Sagligin ve hastaligin iizerinde temellen-
digi ozlerdir. Bunlar dort sividan (kan,
balgam, kara safra ve sar1 safra) ve unsur-
dan olusur. Gerekli degismelerle birlikte,
insan viicudunun temelini tegkil ederler.
Dolaysisiyla saglik ve hastaligin temelinde
bunlar ve degisimleri yer almaktadir.

Etkenden kaynaklanan nedenler: Bun-
lar insan viicudunu dis etkilere gore de-
gistiren ya da o etkilerden koruyan unsur-
lardir. Yiyecekler, igecekler, bunlarin vii-
cuttaki degisiklikleri, hava ve farkli hava
kosullar1 ve onlarla ilgili etmenlerdir.

Formdan kaynaklanan nedenler: Sag-
ligin ve hastaligin bicimsel nedenleridir ve
ti¢ tanedir: Mizaglar, onlarm olusturdugu
ozellikler ve yapilar.

Erekten kaynaklanan nedenler: Bunlar
sivilarin ve organlarin islevleriyle ilgilidir.

donem  Oncesine
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Bunlarda veya islevlerinde bozukluk olmasi hastali-
&1 olusturur. Bu nedenle, zelliklerini ve onlara eslik
eden hayati giiglerin bilgilerini elde etmenin gerek-
li oldugu agiktir.

Bu agiklamalar, Ibn Sinanin gevresel etmenler ile
hastaliklar arasinda yakin bir iliski kurdugunu gos-
termektedir. Tbn Sindya gore dort mevsimden ilk-
bahar en iyi mevsimdir. Ciinkii agirilik yoktur. Eger
yaz mevsimi ortalama bir sicaklikla seyrederse un-
surlarin dengesi fazla bozulmayacagindan, hastalik-
larm miktarinda fazla artis olmayacaktir. Buna karsi-
lik sonbahar ise hastaliklarin ¢ogaldig1 bir mevsim-
dir. Ciinkii giindiizleri sicak, geceleri soguk olur. Kis
mevsiminde geceleri uzun, giindiizleri kisa, hava so-
guk, hareket az oldugundan nezle, zatiilcenp ve za-
tiirre fazla gorilir.

Tip Anlayisi ve Uygulamalari

Ibn Sindya gore, tibbin konusu sagligr korumak
ve hastaligin kékiinii kurutmaktir. Dolayisiyla sagligi
korumak ve hastaliga yol agan durumlardan ka¢in-
ma yollar1 da onun konusunu olusturur. Bu noktada
hastaligin giderilmesi siirecini 6ncelikle beslenme-
nin diizenlenmesiyle baslatan ibn Sina, diyetin ar-
dindan uygun hava sartlarini se¢mek, belli bir 6l¢ii-
de dinlenme ve egzersiz, ilacla tedavi ve en sonunda
ameliyat olmak {izere siralamaktadir. Bu durumda
anatomi bilgisinin degeri ve 6nemi ortaya ¢ikmak-
tadir. Clinkdi ameliyat anatomi bilmeden gercekles-
tirilebilecek bir islem degildir. Bu nedenle Ibn Sina,
anatominin yani yapu bilgisinin 6nemini vurgulamis,
herhangi bir hastalig1 veya organi s6z konusu eder-
ken ona iliskin anatomi bilgisine oncelik vermistir.
Ciinkii cerrahi tedavide organlarin yapisinin, birbir-
lerine gore konumlaniglarinin ve viicuttaki yerleri-
nin bilinmesi bir zorunluluktur.

Boylece anlasilmaktadir ki, Ibn Sina cerrahi ko-
nusunda ¢aglar boyunca kullanilan ve bugiin dahi
gecerliligini koruyan ilkeler ortaya atmistir. Ustelik
cerrahi uygulama icin sadece anatominin iyi bilin-
mesinin gerekliligini vurgulamakla kalmamus, pe-
riferik damarlarin anatomisini en ince ayrintilari-
na kadar tarif etmistir. Kan alinabilecek 43 damar
oldugunu bildirmektedir. Karin kaslarinin sayisi-
nin sekiz, goz kaslarinin sayisinin alti oldugunu ve
gorevlerini dogru olarak yazmaktadir. Safra yolla-
rinin anatomisini bildigi i¢indir ki tikanma sarilik-
larindan bahsetmistir. Cerrahi hastalik olarak ka-
nallarin tas, ur, siglik, kesiflesen salgilar, organla-
rin yerinden ¢ikmasi sonucu tikanabilecegini bil-
dirmektedir.

ibn Sina ameliyat hazirliginin evrelerini de belir-
lemistir. Buna gore, karar verilmis bir ameliyattan
once hazmin tamam olmasini (ag¢ karna), def-i ha-
cet (lavman) edilmesini, egzersiz yapilmasini ve y1-
kanilmasini sart kosmaktadir ki bunlar bu giinde
yapilan ameliyat hazirliklaridir. Benzer sekilde hem
ameliyattan 6nce yikanma tavsiyesi hem de ucu ki-
rik, pash nesterin kullanilmasinin tehlikesini bildir-
mesi, sarbonu degerken nesterin alevden gecirilme-
sini oglitlemesi, yaralara kaynamis suya veya giil su-
yuna batirilmis bez koydurmas: onun bugiinki an-
lamda asepsiye ve antisepsiye uydugunu gostermek-
tedir. Avrupada ategli silah yaralarmin tedavisinde
kizgin yag ile yakma yerine giil yag1 kullanilmasinin,
XVI. yiizyllda Ambrose Pare ile cerrahi alanina gir-
digi hatirlanirsa, ibn Sin&nin 6nemi biraz daha belir-
ginlesmektedir.

Cerrahi konusunda Ibn Sina, bugiin de geger-
li olan bazi 6nemli teknik bilgiler vermektedir. Nes-
terin bas ve orta parmak ile tutulmas, isaret parma-
g1ile kesilecek yerin yoklanmasi, nesterin bir yere iki
defa vurulmamas, kesinin cilt ¢izgilerine paralel ya-
pilmas, yara iizerine konacak bezlerin kiiresel (fin-
dik tampon) olmasi, yaralarin ¢ok siki sarilmamasi
gibi teknik ayrintilar bunlar arasindadir.

Ibn Sindnin Tip Kdnun’unun Batidaki etkisine
benzer bir durum, Doguda, Islim Diinyasrnda da
soz konusudur. Hatta medreselerde daha uzun stire
okutulmus olmasi nedeniyle, etkinin de daha uzun
stirdiiglinti s6ylemek gerekir. Zaten Arapga yazma-
larmnin ve serhlerinin, Farsca ve Tiirkee ¢eviri, yorum
ve uyarlamalarinin ¢gok olmasi da bu etkinin agik bir
gostergesidir. Dogudaki ve Batrdaki etkisi goz 6nii-
ne alindiginda, higbir bilim insaninin ibn Sina kadar
yiiksek bir konuma ve onunki kadar giiglii ve siirekli
bir etkiye ulasamadig1 agik¢a anlagilmaktadir.
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Gunumuzde tim diinyada dogal olan her seye

ilgi giderek artiyor. Oyle ki ev ve bahce
diizenlemelerinde (kilttre alinmis) dogal turler ¢cok
tercih ediliyor. Geofitler olarak gruplandirlan bitki tirleri
de bunlardan biri. Geofitler soganl, yumrulu, rizomlu

' (kok govdeli) bitkilerin olusturdugu bitki grubudur.
P J' Yilin biiytk bolimun toprak altinda gegirirler.
' Cok guizel goruintsli ve ilgi gekici cicekleri ilkbaharla
birlikte acar. Ulkemizde 700 civarinda geofit tiirii

bitki vardir. Bunlarin 160'indan fazlasi endemiktir,
yani yalnizca Glkemizde bulunur. 40'tan fazla
bitki ailesinin geofit tlirti vardir. Ancak bunlarin
cogu zambaklar (Liliaceae), nergisgiller
(Amaryllidaceae) ve stisengiller (Iridaceae)
aileleri icinde yer alir.

Geofitler ayni zamanda ekonomik ve tibbi degerleri de
olan bitkilerdir. ihrac edilen geofitler daha cok dogadan
toplanir. Bu durum endemik geofitlerin yani sira

ender bulunan geofitlerin de soylarini tehlikeye atiyor.
ihrac edilecek geofitlerin kiiltiire alinarak cogaltiimasi
hem dogal poptilasyonlari koruyacak hem de

ideal standartlar karsilayacaktir. Diinyanin soganh
cicek Uretim alaninin % 70'ini Hollanda’'nin olusturdugu
disundlurse, Glkemiz dogal kaynaklarinin ne biyiik

bir potansiyel tasidigini tahmin etmek zor degil.

Geofitler ekonomik degeri olan, ilgi uyandiran,
korunmasi gereken bitkilerdir. Ancak tilkemizin tim
tirleri gibi 6ncelikle tim yonleriyle taninmalar ve
tanitilmalari gerekir.

Fotograflardaki mor simbdil (Bellevalia rixii)
mayis ayinda ciceklenir. Van ve cevresinde yasayan
endemik bir bitkidir.

Fotograflar: Prof. Dr. Kazim Gapaci
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Denizali
Kanyonlarn



Turkiye denizleri farkli jeolojik
olusumlari barindiran, genis

bir jeomorfolojik yelpazeye sahiptir.
Tarih boyunca devam eden tektonik
hareketler ve bazi kiy1 bolgelerimizdeki
kayaclarin kolay eriyebilir yapida
olusu degisik tipte jeolojik yapilarin
olusmasina neden olmustur.

Deniz magaralari, deniz yiginlari,
falezler, deniz kemerleri, yalitaslari,
kumtaslari bunlardan bazilaridir.
Bunlarin yani sira denizaltinda olusan
jeolojik yapilar da vardir.

Bunlar arasinda denizalti duzlikleri,
denizalti daglan ve tepeleri,

denizalti sirtlari, derin kenar ¢ukurlari,
derin deniz depolari, selfler, kita
yamaglari, denizalti vadileri

yani denizalti kanyonlari sayilabilir.
Denizalti kanyonlari ya da sualti
kanyonlari olarak bilinen olusumlar
en ilgingleridir.
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Denizalti kanyonlarinin nasil olustugu
ile ilgili cesitli gorisler var.

Denizalti kanyonlari sualti kokenli ya da
karasal kdkenli olabilir. Sualti kokenli
goruse gore akarsu agizlarindaki,
ylizer maddelerle yuklu sular denize
karistiktan bir stire sonra ¢oker,

ancak yavas yavas hareket etmeye
devam eder. E§imli yerlerde asagiya
dogru hareket ederken, zemini
asindirarak kanyonlari ya da genis
vadileri olustururlar. Karasal kokenli
goriise gore, denizalti kanyonlari

ilk olarak karada olusmus kanyonlardir.
Sonra tektonik hareketle ya da deniz
seviyesinin ylkselmesiyle su altinda
kalmiglardir. Kiyr kesimlerinin su altinda
kalmasi “kiyilarin bogulmasi”

olarak da bilinir.

Not: Denizalti kanyonlari ayni zamanda
dik yamagh denizalti vadileridir.
Denizalti vadileri si§ yerlerden baslayip
2000-3000 metre derinlige kadar
uzanabilen, ¢ok blyiik jeolojik
yapilardir.

Fotograflar: Tahsin Ceylan
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yolculugumuz devam ediyor.
Bu defa Yarimburgaz Magarasrnday1z.
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Yarimburgaz Magarasi Istanbul’'un Avrupa yakast sinirlari

igindedir. Magara i¢indeki buluntular, magaranin tarih boyunca
degisik zamanlarda hem insanlar hem de vahsi hayvanlar

tarafindan kullanildigini gosteriyor. Yapilan kazilarda ayu, tilki,

kedi, kopek, panter, yarasa, at, yaban kegisi, dag kegisi, bizon,
ceylan, geyik, kiiciik kemiriciler, tavsan gibi ¢ok sayida hayvana ait
fosiller bulunmus. En ¢ok ay1 (Ursus danieri) fosiline rastlanmus.
Ama en ilgi gekici olanin, yasamis en biiyiik geyik olarak

kabul edilen dev geyik (Megaloceros sp) fosili oldugu kabul edilebilir.

Dev geyikler, Pliosen’in (5,32 milyon-1,81 milyon yil 6nce)
sonlarindan Pleistosen’in (1,81 milyon-10 bin y1l 6nce) sonlarina
kadar olan donemde yasamistir. Tiiriin bilimsel ad1 olan
Megaloceros sozcuigii Yunancada “bityiik boynuzlu” anlamina gelir.
Omuz ytikseklikleri 210 cm kadar olan dev geyiklerin boynuzlari
365 cm kadar olabiliyordu. Son buzul ¢aginin en 6nemli

otgul hayvanlar: arasindaydi. Elde edilen fosillere gore

Avrupada ve Asyada ¢ok genis bir alanda yagamis olduklar1
tahmin ediliyor.
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Ucuktan Opiiciik Hastaligina Herpes Virusleri

Herpes ucuk, zona ve sugicedi olmak lze-
re bircok hastaliga yol acan ve 25'ten faz-
la tirG olan bir virls ailesidir. Bu viriislerin en
az 8 turl insanlarda hastalik olusturur. Toplu-
mun % 90'dan fazlasi hayatinin bir ddnemin-
de herpes virUsleriyle karsilagmistir. Viicuda
yaptiklari ilk saldirinin ardindan virlsler be-
lirli huicrelere girerek orada yasamaya baslar.
Uzun sire sessiz yasayan herpes virtsleri ba-
zen aktif hale gecerek hastalik yapabilir. Ge-
netik sifre olarak DNA tasiyan herpes virisleri-
nin en disinda, virls zarfi denilen ince bir ka-
buk bulunur. Virlist dis ortamdan koruyan bu
zarfin ylizeyinde virlise 6zgii olan ve hiicrele-
re tutunmasini saglayan bazi proteinler var-
dir. Zarf zarar gérdigiinde virtis hiicrelere tu-
tunamaz ve saldirganligi kaybolur, yani has-
talik yapamaz. Kuru ortam zarfa zarar verdigi
icin herpes virUsleri viicut disinda yasayamaz
ve etkisiz hale gelir. Asitli ortam, deterjanlar
ve bircok kimyasal ¢ozlict de virlis zarfini yok
edebilir. Zarfin icinde virts kapsili bulunur.
Protein yapisinda olan ve Kapsomer denilen,
toplam162 alt birimden olusan kapsulin ca-
p1 100-200 nm kadardir. Kapsiliin icinde tek
zincir yapisinda DNA'dan olusan genetik sifre
yer alir. Kapsuille zarf arasindaki bosluga tegu-
ment denir. Bu boslukta, virlisiin girdigi hiic-
rede ¢cogalmasini saglayan proteinler bulunur.

Hiicre duvarina yapisma

zarf

y—— herpes algilayicilan

—— hiicre duvan

tegument

proteinleri viriis DNASI

86

Rabia Alabay

Viriis saldirisi

Herpes virlsleri, ylizeylerinde virtisi algi-
layan 6zel molekiiller (algilayicilar) bulunan
hiicrelere saldirir. ilk asamada, herpesin zarfin-
da yer alan proteinler hiicre duvarindaki algi-
layicilarla birlesir. Virlisle hiicre kenetlendikten
sonra zarfin icindeki kapsul ve onun etrafinda
bulunan proteinler hiicrenin icine girer. Kap-
sul hiicrenin icine girince dogruca ¢ekirdek za-
rina giderek oraya tutunur ve icindeki gene-
tik sifreyi yani DNA parcasini ¢ekirdege akta-
rir. Bu asamadan sonra virls artik cogalmaya
hazirdir. Virlis cogalmak icin bazi proteinlerin
yapimina ihtiya¢ duyar. DNA'sindan gelen bil-
giler esliginde, hlicrenin yapi taslarini kullana-
rak ilk asamada alfa proteinlerini tretir. Bu pro-
teinler virlistin cogalmasi asamasinda kullani-
lir ve olgun viriislerde bulunmaz. Viriistin Gret-
tigi diger bir grup protein de betalardir. Beta
proteinler virtisiin cogalmasi icin hayli dnem-
lidir. Virtis DNA'sinI kopyalayan bu proteinler
sayesinde hicre icinde milyonlarca virus sif-
resi olusturulur. Viriis DNA'sI olustuktan sonra
Gglinc grup olan gama proteinlerinin yapimi
baslar. Gama proteinleri virlisiin yapi taslaridir
ve virlistin U¢ boyutlu seklini almasinda hayli
onemli rolii vardir. Kapsull olusturan protein-
lerin, yani kapsomerlerin yapimi tamamlanip
¢ boyutlu seklini alan virlis, hiicre ¢ekirdegi-
nin disina ¢ikar. Hicre icindeki virls, hiicre du-
varini gecerken onun bir kismini da zarf olarak
alir. Kisaca, genetik sifresindeki bilgiler saye-
sinde hiicredeki malzemeleri kullanarak ken-
di kopyalarini olusturan olgun virisler, artik di-
ger hicrelere saldirmaya hazirdir. Virls, icer-
digi genetik sifrenin komutlari dogrultusun-
da kendini stratle ¢cogaltabilecedi gibi, hiicre
icinde sessiz de kalabilir. Hiicre cekirdeginde
bulunan virtis DNA'si kosullar uygun oldugun-
da etkinlesip virts Gretebilir. Buna en giizel 6r-
nek herpes simpleks, yani ucuk virtistdr. Si-
nir hiicrelerinde sessiz duran virlis DNA'sI ge-
rektiginde etlinleserek virlis Uretir ve dudakta
ucuk yapar.

Herpes virisleri saldirdiklart hedef hiicrele-
re, icinde yasadiklari konakgi hiicrelerin tiri-
ne ve yaptiklari hastaliga gore kabaca (¢ gru-
ba ayrilir: Alfa, beta ve gama. Alfa grubunda
herpes simpleks 1 (HSV-1), herpes simpleks 2
(HSV-2) ve varisella zoster bulunur. Alfa herpes

grubunun saldirdigi hedefler agiz, solunum
yollari ve genital bdlgeyi kaplayan hiicreler-
dir. ilk saldin sonrasinda virisler sinir hiicreleri-
ne girerek orada yasar. Beta herpes grubunda
sitomegalovirtis (CMV), insan herpes virlisi 6
(HHV-6) ve HHV-7 vardir. Bu grup virlsler kan-
daki bagisiklik hiicreleri olan lenfosit ve mono-
sitlere saldirarak onlarin icinde hayatlarini de-
vam ettirir. Ucincii grup olan gama herpes vi-
rusleri de Epstein Barr (EBV) ve Kaposi sarko-
mu (HHV-8) virlsleridir.

En sik rastlanan tiir:
Herpes simpleks

Herpes simpleks viriisleri (HSV) ailenin en
sik gorilen turlerindendir ve dudakta veya ge-
nital bolgede yaralara yol acar. HSV hayli bu-
yuk bir virlstiir, DNA'sinda toplam 80 prote-
inin yapimini saglayacak genetik sifre icerir.
Olusturdugu proteinler sayesinde virlis ken-
di DNA'sini kolaylikla kopyalayabilecegi gibi,
bazi ylizey proteinlerinin yardimiyla da viicu-
dun bagisiklik sisteminden kagmayi basarir. Vi-
riis, olusturdugu proteinler araciligyla ya ici-
ne girdigi hiicreyi yok eder ya da sessiz konu-
ma geger. Hemen hemen her hiicre tiirline sal-
dirabilen HSV, sinir hiicrelerinde insan émri
boyunca yasayabilir. Dudakta ucuga yol acan
herpes virsleri, bu bélgenin sinir agini olus-
turan trigeminal sinir kokiinde barinir. Burada-
ki sinir hiicrelerinde sessiz duran virlis DNA'sI
bazen, 6zellikle badisiklik sisteminin zayifladi-
g1 durumlarda, etkin hale geger ve viris Ure-
timi baslar. Bagisiklik sistemini zayiflatan du-
rumlarin basinda stres, asir yorgunluk, gida-
sizlik ve atesli hastaliklar gelir. Cogalan virisler
sinir boyunca ilerler ve dudakta yaralar olustu-
rur. Ucuk yaralarini olusturan kiiglk kesecikle-
rin icinde bol miktarda viriis vardir. Bu asama-
da hastalik hayli bulasicidir ve 6ptismeyle di-
ger kisilere bulasir. Artan virtis miktarina tepki
olarak bagisiklik sistemi harekete gecer ve in-
terferon olusturur. Virlslerin yayilmasi interfe-
ron ve Oldiirlict hiicreler sayesinde kontrol al-
tina alinir. Bagisiklik sistemi normal sekilde ca-
lisan kisilerde ucuk hastaligi sinirl bir sirede
kendiliginden gecer ve hig yara izi birakmaz.

Adizdaki ve genital bolgedeki ucuklar di-
sinda, HSV gozde de iltihaba yol acabilir. Her-
pes keratiti denilen bu hastalik korlige da-
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hi sebep olabilir. Herpes virtslerine bagh na-
dir gorilen bir baska hastalik da eritema mul-
tiformedir. Eritema multiforme, herpes enfek-
siyonu sonrasinda bagisiklik sisteminin abar-
till cevabina bagli olarak ciltte yaralar olusma-
siyla seyreden bir hastaliktir. Ozellikle kollarda
ve bacaklarda olusan yaralar 72 saat icinde ti-
pik seklini alarak teshise gotirir. Genellikle 7
glin icinde kaybolan yaralar senede birkag kez
tekrar edebilir. HSV nadiren beyin ve beyin za-
riiltihabina yol acarak 6limcil olabilir. HSV te-
davisinde anti-viral ilaglar kullanilir. Anti-viral
ilag virisin DNA'sini kopyalamasini ve bu se-
kilde cogalmasini engeller. Bu nedenle, antivi-
ral ilaclarin hiicre icinde sessiz duran virlise ve-
ya olgun hale gelmis viriise etkisi olmaz.

Suciceginin ve
zonanin sorumlusu:
Herpes zoster

Herpesin sik goriilen diger bir tiirl de Her-
pes zoster viristudir. HHV-3 olarak da bilinen
bu virls sugicegine, ileri yaslardaysa zona has-
taligina yol acar. Hava yoluyla veya yaralardan
dogrudan bulasan bu virtsle toplumun nere-
deyse tamami karsilasmistir, neredeyse herke-
sin kaninda bu virtise karsi koruyucu molekdil-
ler (antikorlar) vardr. ilk olarak solunum yolu
hiicrelerine saldiran viriis daha sonra bagisiklik
sistemi hiicrelerine girer. Viicuda girdikten yak-
lasik 2 hafta sonra ciltte sucicedi yaralari olusur
ve ates yukselir. Yaralar birkag hafta icinde ken-
diliginden kaybolur. Hastaligin en dnemli ris-
ki, virGisiin akcigerlere saldirip zatiirreye yol ac-
masidir. Viicuda giren Herpes zoster virlisi da-
ha sonra sinir lifleri boyunca ilerleyerek sinir ko-
kiine yerlesir. Sinir kokiinde yillarca sessiz kala-
bilir. ileri yaslarda, 6zellikle bagisiklik sisteminin
zayifladigi durumlarda virUs tekrar etkin hale
gecerek, sinir liflerinin gittidi cilt alanlarinda zo-

Epstein-Barr

na denilen yaralar olusturur. Hayli agrili olan bu
yaralar sinir kokiintin kontrol altindaki cilt bol-
gesiicinde sinirli kalir. Sirttan baslayip gévdede
6ne dogru gelen ve viicudu adeta bir kusak gi-
bi saran bu yaralar birkac hafta icinde kendili-
ginden kaybolsa da o bolgedeki agri ve hassa-
siyet uzun siire devam edebilir.

Ailenin en tehlikelisi:
Epstein-Barr

Herpes ailesinin en tehlikelilerinden biri
Epstein-Barr (EBV) virustidir. Bu virlis sadece
agiz ve solunum yolu hiicreleriyle, kandaki ba-
Gisiklik sistemi hiicresi olan B-hiicrelerine sal-
dinir. EBV, salgiladigi proteinler sayesinde ba-
gisiklik sisteminin bazi hiicrelerini ve gama in-
terferon gibi bazi molekadillerini etkisiz hale ge-
tirebilir. Barindigi hiicrelerin genetik yapisini
degistirebilen EBV, hiicrelerin kontrolsiiz ¢o-
galmasini tetikleyip Burkit Lenfoma denilen
bir kanser turiine yol acar. Genellikle Afrika
kitasinda gorilen bu kanser tiriniin sitmay-
la yakin iliskisi oldugu dustinilmektedir. Sit-
maya direncli olan toplumlarda Burkit Lenfo-
ma daha sik gorilmektedir. EBV burun ve yu-
tak bolgesinin (nazoferinks) kanserine de yol
acabilir. Ender bir tlr olan nazofarinks kanse-
ri Cin, Alaska, Tunus ve Dogu Afrika'da daha sik
gorilr. Enfeksiydz mononiikleoz, EBV'nin yol
actigi bir diger hastaliktir. Hastaligin baslangi-
cnda EBV ilk olarak kandaki bagisiklik hiicrele-
rinden olan B hiicrelerine saldirir. Virus tarafin-
dan ele gegirilen B hiicreleri cogalir ve bagisik-
lik sistemindeki diger bir hiicre tipi olan bas-
kilayici T hiicrelerini etkisiz hale getirir. Baski-
layici T hiicreleri gorevini yapamayinca kanda-
ki diger T hiicreleri cogalmaya baslar. Bu gelis-
meler sonucunda badisiklik sistemi organlari
sismeye baslar. Enfeksiyéz monontikleoz, EBV
saldirnsindan aylar sonra ates, halsizlik, lenf
bezlerinde ve bademciklerde sismeyle kendi-
ni gosterir. Ek olarak karaciger ve dalak da bi-
yiir. Opme yoluyla bulastigi icin &pliciik hasta-
lig1 da denilen bu hastalik 1-4 hafta icinde ken-
diliginden gecer. Ancak bagisiklik sistemi bas-
kilanmis kisilerde virlis hizla cogalarak B ve T
hiicre sayisinin kontrolsiiz artmasina ve lenf
kanserine (lenfoma) yol acabilir.

Hamileler dikkat!
Sitomegalo viriis
Sitomegalo virlis (CMV), herpes ailesinin en

buyuk genetik sifreye sahip olan turtddar. Viris
sadece insan hicrelerine saldirir ve genellikle

Zarf proteinleri
(gB-gN)

Tegument

DNA

Rabia Alabay

Herpes viriis yapisi

cinsel yolla kisilere bulasir. Cocuklarda ve eris-
kinlerde ¢ok hafif seyreden bir hastaliga yol ag-
sa da hamilelik sirasinda bebek agisindan hay-
li buylk tehlike olusturur. Virlisu taglyan anne-
nin kanindan kordon yoluyla bebege gecen vi-
rus bebegin beyin gelisimini engeller. Bu ne-
denle gebelik sirasinda etkin CMV enfeksiyonu
olup olmadiginin arastirilmasi gerekir.

Diger herpesler

Herpes ailesinin 6 numaral tird (HHV-6),
kiglk ¢ocuklarda ates ve lenf bezlerinde sis-
meyle seyreden, Ust solunum yolu benzeri bir
hastaliga sebep olur. Altinci hastalik da deni-
len bu tablodaki ates ve diger sikayetler birkag
glin icerisinde kaybolarak yerini cilt dokin-
tllerine birakir. Cilt dokiintileri de kisa sure-
de kaybolur. Herpes ailesinin 8 numarali tirl
(HHV-8) bagisiklik sistemi baskilanmis kisiler-
de, 6zellikle organ nakli sonrasi baskilayici te-
davi gorenlerde veya AIDS hastalarinda 6lim-
clil seyreden Kaposi kanserine yol acar.

Toplumda ¢ok sik goriilen herpes virusleri-
nin yol actigi hastaliklarin en etkin tedavisi on-
dan korunmaktir. Cilt yaralarindan veya tiiku-
ruik gibi viicut salgilarindan bulasabilen bu vi-
ristin yayilimini engellemek icin aktif hastaligi
olan kisilerle yakin temastan kaginilmasi gere-
kir. Hastaligin erken doneminde baslatilan an-
ti-viral tedavi ciddi komplikasyonlarin olusu-
munu engelleyebilse de heniliz herpesin yol
actigr hastaliklarin etkin tedavisi yoktur.
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Gokyiizii

Alp Akoglu

Mavi Ay

80'li yillar1 yasamis olanlann anilarini can-
landirmis olabiliriz. Ama konumuz Cybill Shep-
herd ve Bruce Willis'in (nlii dizisi dedil, bir gék
olayi. Eger bir ay icinde ikinci kez dolunay olursa,
ikincisine “Mavi Ay” deniyor. Aslinda buna bir
gbk olayr demek dogru olmaz. Ciinkdi bilimsel
bir yani yok, ama amatdr gékbilimcilikte amag
biraz da eglenmek degil mi?

Yakin ge¢mise bakacak olursak, Mavi Ay
icin baska tanimlamalar da yapilmis. Hatta bir
ay icinde ikinci dolunaya Mavi Ay denmesi de
bir hatadan ya da en azindan farkl yorumla-
madan kaynaklanmis gibi géruindyor.
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ABD'de uzun zamandir yayimlanan Maine
Ciftci Yillhigi'na gore, tropik yilda (tropik yila gore,
yil 21 Mart'ta baslar) 13 dolunay gérdilirse (bu
durumda bir mevsime dort dolunay diiser) bu
dolunaylardan ticlinciisiine Mavi Ay deniyor.

Eski kayitlarda gtinimiizde kullanildigi an-
lamina, yani bir ay icinde iki dolunayin gergek-
lesmesi durumunda ikincisine Mavi Ay dendi-
gine dair bir kanit bulunamamis. Ancak Gnli
amator gokbilimcilik dergisi Sky & Telescope’un
Mart 1946 tarihli sayisinda “Bir Zamanlar Mavi
Ay'da” bashkl bir yazida soyle bir climle yer
aliyor: “Her 19 yilin 7’sinde13 dolunay gercek-
lesiyor. Bu, 13 dolunayl yillarin 11 ayinda bi-
rer dolunay, bir ayindaysa iki dolunay oldugu
anlamina geliyor. Ben bunu, ikinci dolunayin
Mavi Ay olarak adlandirildigi seklinde yorum-
luyorum! Yazarin bu yorumu, Sky & Telescope
dergisinin ¢cok okunan bir dergi olmasindan
dolay olsa gerek, Mavi Ay teriminin degisme-
sine yol agmis gibi gorliniyor.

Gegmiste Ay'In mavi goriindigi zamanlar
da olmamis degil. 1883'te Endonezya'da pat-
layan bir yanardagin dumani, iki yil sureyle
tim Dilnya'da Ay'In mavi, batan Gunes'in de
yesil gériinmesine yol agmis. Orman yangini,
atmosferdeki yogun toz ve buna benzer bir-
ka¢ doga olay1 da Ay'in mavi gériinmesine yol
acabiliyor.

Basta da dedigimiz gibi, Mavi Ay'in gokbi-
limsel bir anlami yok. Siz yine de 31 Agustos'ta

Ay‘'a biraz daha dikkatli bakin. Normalden
daha mavi goriiniyor mu?

Perseid

GoktasiYagmuru
En ¢ok akanyildizin gozlenebildigi goktasi
yagmuru olan Perseid Goktasi yagmuru, bu yil
12 Adustos'ta en yuksek etkinligine ulasacak.
Bu sirada, gozlem kosullarinin uygun oldugu
bir yerde yapilan gézlemde saatte 100 kadar
akanyildiz gorilebilecegdi tahmin ediliyor.
Ancak akanyildizlar en iyi gece yarisiyla ha-
vanin aydinlanmaya basladigi zamana kadar
g0zlenir. (Clnkl Yer'de bulundugumuz bolge
bu zaman araliginda goktaslariyla dogrudan
karsilasir) Uzmanlar bu yilki persedleri izlemek
icin en iyi zamanin 11/12 ve 12/13 Adustos ge-
celeri oldugunu belirtiyor. Bunun birkag giin 6n-
cesi ve sonrasina kadar, daha az sayida olmakla
birlikte Perseid akanyildizlarini gézleyebilirsiniz.
Perseidlerin bir 6zelligi, gozlenen akanyil-
dizlarin hizli ve parlak olmasi. Ayrica irice gok-
taslarinin atmosfere girip yanmasiyla olusan
ates topu goriilme olasiligi da ylksek.
Akanyildiz gozlemleri ¢ok basit olmakla
birlikte, heyecanli ve zevkli geger. Gozlem yeri
olarak ne kadar karanlik bir yer secerseniz, o
kadar ¢ok akanyildiz gérebilirsiniz. Gozlem icin
en iyisi gokylzUinln genis bir bolimini gore-
bilecegdiniz sekilde yere uzanmak.

- _Avrupa Giiney Gozlemevi'nin
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Agustos'ta Gezegenler ve Ay

Merkiir, ay boyunca gokyuziinde
Glnege yakin gériiniimde olacagindan
ufuktan yeterince yikselmeyecek.

Venlis, sabahlari dogu ufkunda en buyik
uzanimina ulasmis durumda. Bu sayede
geceyarisindan yaklasik bir saat sonra
doguyor. Venis Ay boyunca Jupiter’le yakin
konumda olacak ve giindogumuna kadar
gozlenebilecek.

Satiirn’le birlikte bati ufkunda bulunan
Mars, glinbatiminzdan sonra ancak iki saat
kadar gézlenebilecek. Gezegen 13 Adustos
aksami Satuirn ve Spika ile yakin goriinecek.

Juipiter, ayin baslarinda geceyarisindan
yaklasik 1 saat sonra doguyor. Gezegen 13
Adustos gecesi Ay ve Aldebaran ile yakin
goriiniimde olacak.

Satiirn de tipki Mars gibi hava
karadiginda bati ufkunda yer aliyor ve
yavas yavas gokyuziinu terk ediyor.
Gezegen hava karardiktan sonra

Kartal™

Yilanci

Kalkan \ )
. ot 1§ Terazi’
..,. . o
. Antares ,
At i W

*Yay "

Akrepy

13 Agustos sabahi glineydogu ufku

Jupiter .
Aldebaran

Betelgoz

yaklasik bir saat siireyle gézlenebilir.
Sabah gokyiiziinde gorilebilecek kadar
yukselmesi icin Kasim ayini beklemek
gerekiyor.

. v
4 0 Arkturus

3 Agustos

Jlipiter, Aldebaran ve
Veniis yakin goriiniimde
13 Agustos

Mars, Satiirn ve Spika
yakin goriiniimde

13 Agustos

Veniis, Jipiter ve Ay
yakin goriiniimde

21 Agustos

Ay, Mars, Satiirn ve
Spika yakin goriiniimde

Basak

Sattirn,
L]

L ]
Mars

21 Agustos aksami bati-glineybati ufku

Satlirn

Mars.
Spika
.

Ay

Ay, 2 Agustos'ta dolunay, 9 Agustos'ta
sondordiin, 17 Agustos'ta yeniay, 24
Agustos'ta ilkdordiin, 31 Agustos'ta
yeniden dolunay hallerinde olacak.
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[slam Diinyasinda Tip

Ortacag islam diinyasinda tip calismalar baslangicta
geleneksel olarak edinilmis ansiklopedik nitelikli bilgilerin
derlenmesinden olusuyordu. Tibbi uygulamalar da dogal
olarak geleneksel tip bilgilerine dayanmaktaydi. Bitkilerin
iyilestirici 6zelligiyle ilgili geleneksel bilgilerden yararlanil-
didi gibi, Peygamberin cesitli zamanlarda verdigi 6gutler,
tavsiyeler ve dneriler de dnemli yer tutuyordu. Tip pratik
yonu baskin olan bir bilimdir ve baslangicindan bugiine
tip calismalarini yonlendiren de buyiik 6lctide bu pratik
yarardir. ilk dénemde peygamberin hadislerinden pratik
olarak yararlanan islam diinyasi, giderek 6nce Hint tibbiy-
la ve ardindan da Grek tibbiyla tanisti. Halife Mansur za-
maninda Sidhanta ve Susruta adli kitaplar cevrildi; birinci
kitapla Hint astronomisi ve matematigi ikincisiyle de Hint
tibbi islam diinyasina girdi.

Hastaneler

islamiyet'in dogusundan sonra ortaya cikan gelismele-
re kosut olarak rasathane, hastane ve bilgelik evi gibi, ce-
sitli bilim ve egitim kurumlar olusturulmustur. Toplumsal
yasamin geregi olan birlik ve beraberligin devami igin, be-
densel ve ruhsal saghgini kaybetmis kimseleri ilk anda top-
luma zarar vermeyecekleri sekilde bir arada tutmak, ba-
kimlarini yapmak ve iyilestirmek blylk 6nem tasir. Bu ger-
cekten hareketle 707 yilinda clizzamli, kotiirlm, kor, yata-
lak ve kimsesizleri barindirmak amaciyla islam diinyasinda
ilk hastane kurulmustur. Bdylece tehlikeli boyutlara varabi-
lecek hastaliklarin sinirlandiriimasi ve ¢evreye zarar verebi-
lecek psikolojik veya fizyolojik yonden hasta kisilerin belir-
li yerlerde toplanmasi amaclanmistir. Hastane fikrini giin-
deme getiren bir diger neden de kimsesizlere ve sakatlara
yardim etmenin saglayacagi sevaptir. Bunlar kadar temel
olmamakla birlikte, daha 6énceden Anadoluda kurulmus
olan Asklepionlar'a benzer kurumlar olusturma diistincesi-
nin de etkisinden s6z etmek gerekir. Ancak Asklepionlar bi-

Daha sonra Dioskorides, Hipokrates ve Galenos gi-
bi Grek bilginlerin yapitlarinin ¢evrilmesiyle birlikte islam
dilinyasindaki tip calismalari yeni bir evreye ulasti ve sis-
temli arastirma dénemi basladi. Bu arastirmalar kisa stre
sonra buyuk bir bilgi birikimine doéntistu, elde edilen bil-
giler bu kaynaklarda yer alan bilgilerin cok 6tesine gecti
ve etkisi glinlimiize kadar gelen bir diizeye ulasti. Bu du-
rumu en iyi 9. ylizyilda yazilan tip kitaplarinda yer alan bil-
gilerin derinliginden ve resimlerin icerdigi ayrintidan goz-
lemlemek olanaklidir. Ornegin bu yiizyilda Huneyn ibn
ishak'in yazdi§1 G6z Uzerine On Kitap adl calismada siyah
ve kirmizi mirekkeple cizilmis Gicli ayni olan bes g6z res-
mi bulunmaktadir. Bir diger 6rnek de 10. ylizyilda yasa-
mis olan Zehravi adl bilginin butin tip konularini ince-
ledigi Tasrif adh kitabinin cerrahiye iliskin 30. bolimuinde
200'den fazla tip aletini resimleriyle agiklamasidir.

rer hastane degildi; esasen banyo yapmak, uyumak ve mi-
zik dinlemek suretiyle istirahat edilen bir tir dinlenme evi
niteligindeydi. Sorumlu kisiler de rahiplerdi.

islam diinyasinda kurulan bu ilk hastanenin ardindan
bir ylizyil sonra ¢cok daha yetkin konuma sahip, egitim ve
tedavi kurumu olarak hizmet verecek hastaneler kurul-
mustur. Bunun en glzel 6rnegi de Halife Mitevekkil zama-
ninda Kahire'de yasayan Fetih ibn Hakan adli biytik Tirk
komutanin damadi Ahmed ibn Tulun'un kurdurdugu has-
tanedir. ilk defa vakif geliriyle desteklenen hastanede ge-
nis bir kiitiphane ve hasta kabul sistemi vardi. Tedavinin
Ucretsiz oldugu hastaneye kabul edilen hastalara 6zel giy-
siler giydirilmekte, kisisel esyalari emanete alinmakta ve
boylece hastanede saglikli bir ortam saglanmasi amaclan-
maktaydi. Tedaviye destek amaciyla gida rejimi de uygula-
nan hastanenin koguslari farkl hastaliklara ayrilmis, dolayi-
siyla hastalar hastaliklarina gére siniflandinlmistir. Ornegin
akil hastalariicin ayri bir kisim olusturulmustur. Bylece bi-
tlin birimleriyle ve personeliyle tasarlanmis, tedavi amac-
i ilk hastane islam diinyasinda kurulmus, daha sonra ku-
rulan hastanelerde de bu yapilanma benimsenmis ve da-
ha da gelistirilmistir. Ornegin Bagdat'ta kurulan ve Yedin-
ci Hastane diye bilinen hastanede bunlara ilave olarak, ihti-
sas dallari daha iyi belirlenmis ve bugtinkii ifade ile polikli-
nik uygulamasina gidilmistir.

Ayrica bu hastaneler sadece tedavi kurumu olarak de-
gil, ayni zamanda birer tip okulu olarak da gorev yapmistir.
Bu yapilariyla 13,, 14. ve 15. yiizyillarda italya ve Fransada
kurulan hastanelerden daha iyi teskilatlanmis ve diizenlen-
mis olduklarini séylemek mimkiindir. Bu hastanelerin da-
ha sonra Bati'da kurulan hastanelerden farkl yonleri su se-
kilde siralanabilir:
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+ Bu hastanelerde hastalar hastaliklara gore,
farkli koguslara konulmaktaydi.

« Akl hastaligi “hastalik” olarak kabul edili-
yor, dini bir cezalandirma olarak nitelendi-
rilmiyordu.

- BUtln hastaliklar icin belli 6lctide sterilizas-
yon Onlemleri uygulanmaktaydi.

«  “Sosyalizasyon” yani Ucretsiz tedavi uygu-
lanmaktaydi.

«  Kurumun masraflari vakif geliriyle karsilan-
makta, boylece devamliigi saglanmaktay-
du.

+ Tedavilerin hepsi bilimseldi, dini bir yani
yoktu.

Bati'da bu 0zelliklere sahip hastanelerin
kurulmasi cok sonralan gerceklesmistir. Or-
negin fonlarin veya vakiflarin kurulmasi daha
cok 20. ylizyilda ortaya ¢ikmistir. Akil hastaligi-
nin tanrinin verdigi bir ceza olmadigi disiin-
cesi Bati'da 18. yuizyildan itibaren sekillenme-
ye baslamis, sterilizasyon &nlemlerinin uygu-
lanmasi ise ancak 20. ylizyildan itibaren yay-
ginlasmistir. Bati'da belli 6lctide (icretsiz tedavi
uygulamasiyla ise 20. ylzyildan itibaren karsi-
lasilmaktadir, devlet eliyle hasta ve sagliksiz ki-
silere bedava saglik hizmeti verilebilmistir.

Koruyucu Hekimlik

islam diinyasinda dini séylemin bir parca-
si da olarak, bireyin sagligini korumasi ve has-
talanmamasi icin 6nlem almasi dGnemsenmis-
tir ve bu nedenle koruyucu hekimlik éne ¢I-
kan ilk konu olmustur. Burada su noktaya da
dikkat cekmekte yarar vardir: islam diinyasin-
da yetisen hekimler 6ncelikle bedenin dogal
durumunun saglik olduguna ve daima hasta-
Ik halinden saglikli hale gegmeye zorlayan bir
bedensel glictin varligina inanmaktaydi. Bas-
ka bir deyisle hastalik dengenin bozulmasi de-
mektir, dolayisiyla yapilacak islem viicudun
tekrar saglikh olmasini saglayacak dengeyi
kurmaktir. Vicudun kendisini yeniden topar-
lamasi icin ona disaridan da yardimci olmak
gerekir. Hekimin gorevlerinin basinda gelen
de budur. Hekim viicudu beslenme veya per-
hiz dnererek, ilag vererek veya ameliyatla den-
geye getirmelidir. Demek ki birey kendi sagli-
gindan sorumludur, ama bir sekilde bunu ba-
saramamissa o durumda hekime bas vurmasi
ve sagligina kavusmasi icin viicudunun zaten
sahip oldugu dogal giicline disaridan destek
verilmesi gerekir. Bu nedenle koruyucu hekim-
likte saghgin korunmasi veya hastalanmamak
icin ilk ileri sUrdlen ilke temizliktir. Bu ayni za-
manda islam égretisinin de bir sonucudur. Be-
den temizliginin yani sira dislerin fircalanmasi,

asir yemek yemeden sakinilmasi, gerektigin-
de perhiz yapilmasi gerektigi de daima vurgu-
lanmistir. Bu amacla Hifz el-Sihha (Hifzissihha)
baslkli bircok makale kaleme alinmis, halk bil-
gilendirilmeye calisiimistir.

Tip Biliminin Onciileri

Ali ibn Abbas: 10. yiizyilda yasayan Ali ibn
Abbas islam diinyasinda yapilan tip calismala-
rinin énctlerinden biridir. Tibbin bitln konu-
larinailiskin bilgileri derledigi Kitab el-Sinaat el-
Tib (Tip Sanati) adl bir kitap kaleme almistir. Bu
calismasi Ibn Sin&nin el-Kéndn fi el-Tib (Tip Ka-
nunu) adl yapiti yazilincaya kadar islam diin-
yasinda el kitabi olarak kullaniimistir.

Ali ibn Abbas bu yapitinda bastan ayaga
dogru, bitin viicudu ve hastaliklarini sirayla
konu edinmis, bunlarin belirtileri ile teshis ve
tedavileri hakkinda ayrintili bilgiler vermistir.
Yaralar, timéorler ve taslar gibi cerrahi miidaha-
le gerektiren durumlarla karsilasildiginda, cer-
rahlarin su kosullari g6z 6niinde bulundurma-
si gerektigini savunmustur:

1. Cerrahin anatomi bilgisi yeterli olmalidir.

2. Ameliyat 6ncesinde aletler temizlenmelidir.

3. Ameliyat sonrasinda hastanin bakimina
onem verilmelidir.

Yapitin baslarinda bulunan anatomi bolu-
miinde, damarlara iliskin yapilan agiklamalar
tip tarihi acisindan 6nem tagimaktadir. Damar-
lari iki ana grupta inceleyen Ali ibn Abbas, atar-
damarlarin geperinin toplardamarlarinkinden
cok daha kalin oldugunu belirtmistir.

Razi: Yerlesik inanclar sorgulayan felsefi
dusuinceleriyle taninmis, katiksiz bir rasyona-
list olan Muhammed ibn Zekeriyya Razi (865-
925) kimya ve tip gibi alanlarda énemli calis-
malar yapmis otoritelerin diisiincelerine de-
gil, kendi gbzlem ve deneylerine dayanma-
y1 bilimsel bir tutum haline getirmis seckin bir
bilim insanidir. Rey'de hekimlik yaptigi sirada
hastalarini dikkatle gézlemlemis, teshis ve te-
davide bu gézlemlerden edindigi bilgilere da-
yanmis, 6zellikle nabiz, idrar, yiiz rengi ve ter-
leme gibi gostergeleri g6z 6niinde bulundur-
mustur. Bu nedenle bir kuramci olmaktan ¢ok
muazzam bir klinik deneyimi olan bir klinisyen
olarak taninmistir. Klinik deneyimleri sonucun-
da Razi ilk defa Ortadogu lkelerinin cogunda
yaygin olarak gorilen ¢ocuk hastaliklarindan
cicek ve kizamigin tanilarini vermis ve bunlar
arasindaki farklari belirlemistir. Kizamik ve ¢i-
¢ek hastaliklarini birbirleriyle karsilastiran Razi,
cicek hastaligini séyle aciklar: “Genellikle son-
bahar sonunda ya da ilkbahar baslarinda, su-
rekli ates, sirt agrisi, burunda kasinti ve gelip

giden ylizdolulugu ile belirir. Yiiksek ates dola-
yisiyla ylizde kirmizilik olur. Gozler kizillasir, bu-
tln viicutta hissedilen bir agr olusur. Hasta sik
sik esner ve gerinir. Bogaz ve goglste yogun
agn hissedilir. Nefes hafiftir, agiz kuru ve tuki-
rik yogundur. Hastanin sesi at gibidir, uykuda
sik sik kabus gortr”

islam diinyasinda yapilan anatomi gizimlerinden biri

Razi'nin hastaliklara iliskin incelemelerini
iceren bircok yapiti vardir. Ancak tip tarihin-
de klasik olmus yapiti Havidir (Buttin Bilgiler).
Yapit yukarida da deginildigi lizere, Razinin
kendi klinik gézlemlerinden edindigi bulgu-
lara dayanir. Dolayisiyla gézlem ve deney agl-
sindan buyik zenginlik gosteren yapitta Razi,
bastan ayaga dogru biitiin bedensel hastalik-
lari siralayarak, bunlara iliskin edinebildigi bi-
tln bilgileri sunmustur. Yapitin dnemli yonle-
rinden biri de daha 6nce yasamis olan hekim-
lerin gorislerini de icermesidir; bu nedenle, tip
bilgisinin gelisim siirecini arastiran tarihgiler
icin bulunmaz bir kaynak niteligindedir.

Zehravi: Endllisde dogan Zehravi (6.
1013) islam diinyasinin en Ginli cerrahidir. Cer-
rahi konusunda blitlin zamanlarin en énem-
li yapitini kaleme almistir. Tasrif adini verdigi
bu 6zglin yapitinda donemin cerrahi bilgile-
rini derleyen Zehravi, ayni zamanda yeni cer-
rahi tedavi yontemlerini de ayrintili olarak ta-
nitmistir. Bunlar arasinda yaralarin daglanma-
si, tecriibe edinmek icin canli hayvanlar tizerin-
de ameliyatlar yapilmasi ve kadavra tesrihi de
yer almaktadir. Bu yapit cerrahi miidahalenin
anlatildigy, cerrahi aletlerin tanitildigi son bolu-
muyle meshur olmustur. Kitabin son bdlimu
lizerine cok sayida inceleme yapilmis, kitaptan
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Zehravinin kullandigi ameliyat aletleri

bagimsiz olarak bu bolim cesitli dillere tercl-
me edilmistir. Bundan dolayi Zehravi, Dogu'da
ve Bati'da cerrah olarak isim yapmistir.

Tip tarihi calismalari, cerrahi miidahalenin
ve cerrahi tedavinin cesitli guicliikleri nede-
niyle ylzyillar boyunca hekimlerce pek itibar
edilmeyen bir tedavi yontemi oldugunu, an-
cak cerrahi alet yapma tekniginin gelismesiy-
le birlikte tedavinin bir parcasi haline gelebil-
digini géstermektedir. Dolayisiyla uzun bir d6-
nem sadece cerrahi konusunu irdeleyen muis-
takil yapitlar yazilmamistir. Geleneksel tip ki-
taplarinda cerrahiye genellikle kiiciik bir bo-
Iim ayirmakla yetinilmistir. Konuyu o doneme
kadar rastlanmayan 6lctide ayrintili olarak an-
latmasi ve cerrahi aletlerine yer vermesi baki-
mindan Zehravi'nin Tasrifi buyuk bir 5nem ta-
simaktadir.

Yukarida deginildigi Gzere, Tasrifin cerrahi
bolimi, Cremonali Gerard tarafindan Latin-
ceye cevrilmis ve 1497'de Venedik'te, 1541'de
Baselde ve 1778de Oxfordda basilmistir.
Avrupada ge¢ donemde ortaya ¢ikan cerra-
hi tedavi sanatinin benimsenmesinde ve ge-
lismesinde blyuk etkisi olan bu yapitta, ame-
liyatlarda kullanilan aletlerin resimlerinin ¢i-
zilmis olmasi ve islevlerinin anlatiimasi cerra-
hinin ilgi odagi olmasina yol agmistir. Tip tari-
hi agisindan ise bu resimler araciligiyla déne-
min cerrahi teknigi hakkinda ayrintili fikir edi-
nilebilmektedir.

ibn Sina: Biitiin zamanlarin en biyik tip
bilgini olan ibn Sina (980-1037) bu konudaki
gozlemsel ve tarihsel bilgi birikimini el- Kandn
fi el-Tib adli yapitinda toplamistir. Hala ilgi oda-
g1 olmaya devam eden bu 6liimsiiz yapit ana-
tomi, fizyoloji, patoloji, cerrahi, sagaltim ve
ilaghilim konularinda, sistematik ve ayrinti-
I aciklamalar icerir ve 5 kitaptan olusur. Ik ki-
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tap anatomi ile ilgilidir. Bu kitapta ayrintil ana-
tomi aciklamalarinin yani sira hastaliklar ve te-
davileri, ilaclar ve halk saghdi (hifzissihha) ko-
nusunda bilgiler yer almaktadir. Diger 4 kitapta
ise, birinci kitapta ele alinan konular daha ay-
rintili olarak tartisilmistir.

Anatomi ile ilgili aciklamalarin yer aldigi bi-
rinci kitapta, ibn Sina dnce basit organlar de-
digi ve bugiin doku olarak adlandirilan kemik,
kas, damar ve sinir sistemini ele alir. Burada ve-
rilen aciklamalardan disseksiyon (tesrih, kesip
ayirmak, 6li beden Uzerinde yapilan ¢alisma)
yaptigi ortaya cikmaktadir, 6zellikle organla-
rin yerleri ve birbirlerine gére konumlariyla il-
gili agiklamalari bu ihtimali gliclendirmektedir.
Ayrica kan damar sistemi ile ilgili olarak verdigi
aciklamalardan, ibn Sind'nin kalbin yapisini ve
kan damarlarinin kol ve bacaklardaki dagilimi-
ni Galen'den ¢ok farkli verdigi dikkat cekmek-
tedir. Benzer sekilde beyinden cikan sinirlerle
ilgili yaptigi calismalar sonucunda koku siniri-
ni ilk defa agiklamayi basarmistir.

A

Zehravi'nin kullandigi ameliyat aletleri

ibn Sing, ikinci kitapta ise buyik kismi bit-
kisel olan yaklasik 840 drog hakkinda bilgi ve-
rir. Bitkilerin hangi bdlgelerde ve hangi sartlar-
da yetistigini, cesitlerini, degisik dillerdeki kar-
siliklarini ve sistemlere gore, hangi hastaliklar-
da etkin oldugunu agiklar. Verdigi bilgiler sa-
dece farmakoloji acisindan degil botanik ag-
sindan da 6nemlidir.

Patoloji ile ilgili tictincii kitapta ise ibn Sina,
sistemlere gore, bastan baslayarak viicut has-
taliklarini, teshis ve tedavilerini ayrintili olarak
incelemis, ilk defa ektropium (g6z kapaginin
disa dénmesi) ve kar korltigu gibi g6z hastalik-
larini agiklamustir.

Yapitin dordiinci kitabinda teshis icin ne gi-
bi unsurlarin kullanilacag, yani arazlarin nasil
belirlenecedi ele alinmistir. Bulasici hastalikla-
rnin da s6z konusu edildigi bu bolimde, ele ali-
nan deri hastaliklar arasinda clizzam ve ilk de-
fa 16. ylizyilda Fracastoro tarafindan ele alinan
sifilis konusunda bilgi verilmektedir. Ayrica cer-
rahi miidahale gerektiren hastaliklar ve tedavi-
lerine iliskin aciklamalarda bulunan ibn Sin3,
bdbrek taslarinin alinmasinda “kasatir” dedigi
yeni bir aletin kullanilmasini dnermektedir.

Besinci kitap regetelere ayrilmistir ve gesit-
li hastaliklara iyi gelen receteler, bunlarin hazir-
laniglari ve dozlar hakkinda bilgi verilmektedir.

ibn Zuhr: Seckin bir hekim ailesine men-
sup olan ibn Zuhr (81. 1162) islam diinyasinda

Ebu Bekr el-Razi'den sonraki en dnemli deney-

ci hekim olarak kabul edilir. Tip konusunda ka-

leme aldigi i¢ calismasi 6nemlidir:

1. Beden ve ruh arasindaki iliskileri inceleyen
Kitab el-lktisad fi Islah el-Enfes ve el-Ecsad
(Ruhun ve Bedenin Egitilmesi Uzerine)

2. Yiyecekler, diyet ve tedavi arasindaki iliskile-
ri inceleyen Kitab el-Teysir fi el-Mudavdt ve el-
Tedbir (ilaclar ve Hastalik Onlemleri Hakkin-
da Pratik Bilgiler)

3. Besinleri inceleyen Kitdb el-Addiye (Gidalar
Uzerine)
ibn Zuhr, kuramci olmaktan cok bir pratis-

yendir. Perikard (kalbi disardan saran iki yap-
rakh zar) iltihabi ve mediyastinde (akcigerle-
rin arkasinda kalan bdliim) olusan apseleri ta-
nimlamis ve trakeotomi (nefes alinabilmesi icin
trakea 6n duvarinda cerrahi bir aciklik meyda-
na getirme), katarakt ve bobrek tagi ameliyat-
lart icin yontemler belirlemistir. Goz bebeginin
kiictiliip biiylimesini de inceleyen ibn Zuhr,
uyusturucu etkisi olan adamotunun goz has-
taliklarinin  tedavisinde kullaniimasini  6ner-
mistir. Bunlarin disinda, ilk defa bazi hastalik-
larin 6rnegin uyuzun bilimsel tanimini vermis-
tir. Bircok tip tarihcisi, parali tedavi uygulama-
sini baslattigi icin, tibbin sadece bir bilim degil
ayni zamanda bir meslek olarak kabul edilme-
sinde ibn Zuhr'un 6nemli bir yeri oldugunu sa-
vunmaktadir.

ibn Nefis: 13. ylizyilin Gnli tip bilginlerin-
den olan ibn Nefis (1213-1288) tip egitimini
Nureddin Zengi'nin tedavi ve egitim kurumu
olarak Samda yaptirdigi Bimaristan el-Nur'da
tamamlamis, ayrica ddnemin nemli tip bilgin-
lerinden Mihezzebiddin el-Dahvardan o6zel
dersler almistir. Tip egitimini tamamladiktan
sonra Nureddin Zengi'nin hastanesinde bir su-
re calismis, ardindan Misir'a gitmistir. Kahire'de
Kalavun Hastanesi'nde hekim olarak calismis,
MemlGk Sultani I. Baybars'in 6zel hekimligine



Bilim ve Teknik Agustos 2012

<<

ve devletin Suriye-Misir hekimleri bagkanligi-
na getirilmistir. Ayrica Seldahaddin-i EyyGbinin
1181'de yaptirdigi Bimaristan el-Nasiri'de hoca-
Ik yapmis, cok sayida dgrenci yetistirmistir.

ibn Nefis kiiciik kan dolagimini kesfetmekle
kuskusuz tip tarihinin seckin bir Gyesi olmus-
tur. Ancak ilgisi yalnizca tipla sinirli bir bilim in-
sani degildir. ilgi alani, felsefe, mantik vb. alan-
lar da kapsayan bir entelektleldir. Bu durum
klasik dénem islam diinyasinda adeta bir ge-
lenek halini almisti ve o donemde sergilenen
bilimsel basariyi saglayan énemli bir nitelikti.

ibn Sind'ya gére sindirim sistemi

Tip alaninda, Unli Grek bilginlerinden
Galenos'tan ziyade Hipokrat'in yapitlarini be-
nimsemis, ancak asil ilgisini hayrani oldugu ve
ayni zamanda tiptaki otoritesini asmayi kendi-
sine bir hedef olarak koydugu ibn Sina tizerin-
de yogunlastirmis, bircok yapitina da serh yaz-
mistir. En dikkat ¢eken serhleri EI-Kandn fi el-
Tib ve El-isdrat ve el-Tenbihdt (isaretler ve Tem-
bihler) lizerine yazdiklandir. ibn Sindnin Tip
Kanunu'nun anatomi kismini serh ederken
Galenos'un kan dolasimina iliskin gorislerine
itiraz etmis ve diizeltmistir. Bu diizeltme kiiciik
kan dolasiminin kesfiyle sonuglanmistir. Bu so-
nuc Ibn Nefis'in tip tarihindeki en 6nemli ba-
sarisidir. Galenos ve onun bu konudaki diisiin-
celerini izleyen ibn Sin&nin ileri stirdigd, “kan
kalbin sag tarafindan sol tarafina kalpte bulu-
nan bir delikten gecerek ulagir” iddiasinin dog-
rulugunu sorgulayan ibn Nefis, yaptigi incele-

meler sonucundan iki karincigi ayiran septum-
da kanin gegebilecedi bir aralik gézlenmedigi-
ni belirlemistir. Bu durumda kanin nasil dolas-
g1 bir problem haline gelmis ve arastirmala-
rini derinlestiren ibn Nefis, kanin sag karincik-
tan pulmonar arterle (kirli kani kalbin sag ka-
rincigindan akcigerlere tasiyan damar) akcige-
re gittigini ve akcigerden pulmonar ven (akci-
gerlerde temizlenen kani kalbin sol karincigi-
na tasiyan damar) ile kalbin sol tarafina geldi-
gini belirlemistir. Boylece kiiclik kan dolagimini
acik bir ifadeyle ortaya koymustur.

ibn Nefis'ten 300 yil sonra, Christianismi res-
titutio (Viyana 1553) adli eserinde Michael Ser-
vetus (1511-1553) ve De re anatomica libri XV
(Venedik 1559) adl kitabinda da Realdus Co-
lumbus (1516-1559) bu tezi Bati diinyasinda
yeniden giindeme getirmistir. Ardindan Wil-
liam Harvey 1628de yayimladigi Exercitati-
0 anatomica de motu cordis et sariguinis in ani-
malibus adl kitabinda buyik kan dolasimiyla
birlikte kiictik kan dolagimini da ayrintili bicim-
de agiklamistir.

ibn Nefisin bu kesfi, Muhyiddin el-Tatavi
adli Misirh bir arastirmacinin Der Lungenkre-
islauf nach el-Koraschi baslikli doktora teziyle
bilim diinyasina duyurulmus (Freiburg 1924),
fakat bu kesif ibn Nefis ile Servetus arasinda
bilimsel etkilesimin gerceklesmesi icin yeter-
li tarihi bag bulunmadigi ileri sirilerek Ba-
till arastirmacilar tarafindan reddedilmistir.
Oysa Ibn Nefis'in yapiti o dénemde Latince-
ye cevrilmis, 1547'de italya'da basilimisti. Ay-
rica Servetus Arapca biliyordu ve buyik ola-
silikla ibn Nefis'in yaprtini edinmisti. Colom-
bus ise Padua'da tip dersleri veriyordu. Kisaca-
st her ikisi de ibn Nefis'in kitabina ulasabilecek
durumdayd. Diger taraftan, bugiin artik ibn
Nefis'in yapitinin 14. ylzyilda Sedidiiddin Mu-
hammed ibn Mes'tid el-Kazerani ve Aliibn Ab-
dullah Zeyndilarab el-Misri tarafindan yeniden
ele alindigi ve Bellunolu Andreas Alpago’nun
(6l. 1520) otuz yil Suriye bdlgesinde dola-
sarak Musliman hekimlerin calismalarini in-

ibn Nefis'e gdre kiigiik kan dolagimi (Sagda)

celeyip Bati diinyasina tanittigi bilinmektedir.
ibn Nefis'in Serh el-Kanian adl kitabindaki bir-
lesik ilaclarla ilgili bolumi Latinceye ceviren
Alpago'nun ibn el-Nefis'in kesfinden haberdar
oldugu da tespit edilmistir.

ibn Nefis'in Galenos ve ibn Sina gibi iki tip
otoritesini asan bu kesfi onun anatomide go6z-
leme verdigi 6nemle aciklanmaktadir. Her ne
kadar seriati ihlalden sakindigi ve hayvanlara
aadigi icin canli hayvan ve 6li insan Uzerin-
de tesrih uygulamadigini, bu konularda daha
ziyade kitaplara miracaat ettigini yazmigsa da
eserinde yer alan ¢cok sayidaki gézlem tanimla-
masl bunun aksini gostermektedir. Zira insan
kalbinin karinciklarini ayiran septumda bir ara-
lik olmadigini ve yine geleneksel kuramin ak-
sine insan kalbinin altinda onu destekleyen bir
kemik bulunmadigini ileri stirmesi bagka tirli
aciklanamaz.

Benzer sekilde ameliyat teknigi lizerine ver-
digi aynintili bilgiler ise ibn Nefisin ayni zaman-
da basaril bir cerrah oldugunu kanitlamakta-
dir. Ona gore her ameliyat (ic asamadan mey-
dana gelir: Muayene ve teshis, ameliyat, ameli-
yat sonrasi bakim. Bunlarin her tiglinde de has-
ta, cerrah ve hasta bakicinin dikkat etmesi ge-
reken hususlar ayrintilarla tasvir edilmistir.
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Degisik Saat

Degisik calisan bir saatin yelkovani normal
hizla donmekte, ancak her 15 dakika
sonunda rastgele bir bicimde saat yoniinde
ya da tersi ydnde 60 derece ilerlemektedir.

Saat 12:00'yi gosterecek konuma getirilen
yelkovanin 3 saat sonunda (yapacadi
rastgele hareketi de tamamladiktan sonra)
yine 12 tizerinde bulunma olasihgi kactir?

Yildiz

0'dan 9'a kadar olan on rakami sekildeki
dairelere dyle yerlestiriniz ki, koyu

renkle belirtilen ticgenlerin her birinin
koselerini olusturan dairelerdeki rakamlarin
toplami ayni olsun.

¢ ®

0 ve 1 rakamlarini sizin igin biz yerlestirdik.

Carpma islemi

Asagidaki carpma isleminde

rakamlardan birinin yerini dyle degistirin ki,
elde edilecek sonugtaki rakamlarin

hicbiri bir kereden fazla kullanilmamis olsun.

123456 x 7890
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Hangi Giin?

Cumartesi'nin 5 kez, diger tim giinlerin ise
tam olarak 4 kez tekrar ettigi bir ayin 20'si ve
30'u hangi glnlere denk gelir?

Dokunan Kiipler

Ayni boyutlardaki X adet kiipt 6yle
yerlestiriniz ki, her kiip diger tim kiplere
ylizeyden dokunuyor olsun.

X en fazla kag olabilir?
Kipler nasil yerlestirilir?

Asagidaki sekilde biribirlerine
ylizeyden dokunan tg kiip gordlyor.

U¢ Daire

Buyukltkleri ayni, renkleri farkh olan
iki daire rastgele bicimde

bilgisayar ekranina yerlestiriliyor.

Bu daireler 6 farkl konumda olabilir:
1. Birbirlerine dokunmuyorlar.
2. Birbirlerine dokunuyorlar (teget).

3. Kesisiyorlar, birinci daire ikincinin Gstlinde.
4. Kesisiyorlar, ikinci daire birincinin tsttinde.

5.Tam olarak Ust tste konumdalar,
birinci daire Ustte.

6.Tam olarak Ust tUste konumdalar,
ikinci daire Ustte.

1 @O
| 00 |
| @ |

Daire sayisi 3 olsaydi
kac farkli konum olusurdu?

Not: Bir dairenin altinda kaldigi icin
gorinmeyen bélimlerin kendi aralarindaki
siralari da dikkate alinacaktir.

Toplar

Birbirlerinin aynisi olan 25 adet topu

1'den 5'e kadar numaralandiriimis kutulara
koyacaksiniz.

Her kutuya en az kutu numarasi kadar
top konacak.

Tek sayil kutularda tek sayida, cift sayili
kutularda cift sayida top bulunacak.

Bu islem kag farkli bicimde yapilabilir?

Ayni soru 12 top ve 3 kutu igin sorulsaydi
cevap 10 olacakt.

1. Kutu 2. Kutu 3. Kutu
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Giinler

GUn adlarini ve tersten yazilislarini soldan
saga veya yukaridan asagiya okunacak
bicimde kutulara yerlestiriniz.

Her glin adini ve tersten yazilisini yalnizca
bir kez kullanabilirsiniz.

Adlarin ve tersten yazilislarinin bir
oncesinde veya bir sonrasinda

bir kutu varsa bu kutu bos olmalidir.

Her ad ve tersten yaziligi 7 puan.
TUmu girilmigse 100 puan.

PAZAR
PAZARTES]
SALI
CARSAMBA
PERSEMBE
CUMA
CUMARTES]
RAZAP
ISETRAZAP
ILAS
ABMASRAC
EBMESREP
AMUC
ISETRAMUC
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Gecen Sayinin Coziimleri

Renkli Toplar
36 top (6 set) kullanarak islem gerceklestirilir.
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Yirmi Bes Top

34 tarti gerekir.

1.Birinciyi bulmak igin 124+6+3+2+1=24
tarti.

2.ikinciyi bulmak icin birinciyle tartilan

bes agirligin ele alindigi 2+1+1=4 tarti.
3.Uctincliyli bulmak icin 2.adimda ikinciyle
tartilan ¢ adirlik ve 1.adimda ikinciyle
tartilan dort (aslinda bes agirlik, ama
bunlardan biri birinci oldugu icin ele almaya
gerek yok) agirlik olmak tizere, toplam

yedi agirhgin ele alindigi 3+2+1=6 tarti.
Toplam 24+4+6=34 tarti islemi.

Bes Top

4 tarti islemi gerekir.

5topu A, B, C, D, E seklinde isimlendirelim.
Birinci tartida A, B ve C'yi tartariz, 5 topun
toplam agirligi olan 15 gramdan bu agirhgi
¢ikararak D ve E'nin toplam agirligini
buluruz. ikinci tartida A-D-E, {iglinci tartida
B-D-E Uiglulerini tartariz. Daha 6nce
buldugumuz D-E agirligini bu sonuglardan
cikararak A ve B toplarinin agirliklarini;

Soru isareti

U¢ Daire

Mavi dairenin yaricapini bulunuz.

bunlarin toplamini A-B-C toplamindan
¢ikararak da C'nin agirhgini buluruz.
Dérdiincu tartida B-C-D toplarini tartip
sonuctan B ve C toplarinin agirliklarini
¢ikararak D'nin agirligini; D-E toplamindan
D'yi ¢cikararak da E'nin agirhgini buluruz.

Sampiyona

120/247

Maglar 11 farkh bicimde gerceklesebilir:
1.AA, 2.BB, 3. BAA, 4. ABB, 5. ABAA, 6. BABB,
7.BABAA, 8. ABABB, 9. ABABAA, 10. BABABAA,

11. ABABABAA

Once, B takiminin en fazla 3 mag
kazandigini hesaba katmadan, olasi

11 sonucun olasiliklarint hesaplayalim.
AA: 1/4,BB: 1/4, BAA: 1/8, ABB: 1/8, ABAA: 1/16
BABB: 1/16, BABAA: 1/32, ABABB: 1/32

ABABAA: 1/64, BABABAA: 1/128, ABABABAA: 1/256
Daha sonra B takiminin sampiyon oldugu
durumlarin olasiliklari toplamini, tim
olasiliklar toplamina bolelim.
(1/4+1/8+1/16 + 1/32) / (247/256) = 120/247

Ucgenli Desen
178 farkl desen olusturulabilir.

Soru isareti

C gelecek

(Yatay cizgiler birer ¢izgi artarken, diisey
cizgiler birer cizgi azaliyor).

i

LK

Bir dikdortgenin icine cizilmis ti¢ daireden
yesil olanin yaricapi 9 birim, kirmizi olanin ise 24 birimdir.

Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelecek?

Ug Parca

Parca Birlestir

Sifre
KANOCL

Her harfin alfabetik degeri solunda bulunan
harfin alfabetik degeri ile toplaniyor, elde
edilen toplama karsilik gelen harf yaziliyor.
Notlar:

1.ilk harfin solundaki harf,

en son harf olarak kabul ediliyor.

2. Bulunan toplam 29'dan buyukse,
toplamdan 29 ¢ikariliyor.

ZAMBAK: 29,1,16,2,1, 14

144+29=43 — 43-29=14 ~> K

29+1=30— 30-29=1—A

1+16=17 > N

16+2=18 > O

2+1=3->C

1+14=15 > 1L

— KANOCL

Rakam Zinciri
2 x345.678.901

=691.357.802
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