Icindekiler

Su anda gdzleriniz beyaz bir kagrt tizerine yazilmis gri renkli, kimi diiz, kimi egimli cizgilerden olugan, bazilarinin birden fazla parcasi olan
sekiller iizerinde dolastyor ve onlari satir satir tariyor. Ancak beyniniz bu basit sekilleri algiladiginda olaganiistii bir degisim gerceklesiyor ve
zihninizde bilimin gizemli diinyasina, yepyeni bir yolculuga gikiyorsunuz. Bilyiik olasilikla okuyan bir beyinde neler olup bittigini,
okumanin beyinde ne tiir etkileri oldugunu 6Grenmenin beklentisi igine girdiniz, belki de daha énce lizerinde hig diisiinmediginiz, fakat
yasaminizin biiyik bir bolimiinii kapsayan bu islev hakkinda bir seyler 6grenecek olmanin heyecanini hissetmeye bagladiniz.

Belki ilk kez duydunuz bu kelimeyi, ama devami var: Egir mumu, an mumu, an yapiskani, eger mumu, laden, egil mumu, egri mum,
girabolu, kirebolu, pireboli halk arasinda propolise verilen adlardan bazilari. Yoresel isimlerinden de anlagilacad iizere propolis anilarlailgili bir terim.
Propolis terimi bize bitkilerle bal anlaninin miithis bir uyum icinde calisarak irettigi mucizevi bir iiriinii anlatiyor.

Son 25 yildir yapilan calismalarda kokunun 6lgiilmesi konusunda bazi ilerlemeler saglanmasina ragmen Alexander Graham Bell'den bir yiizyil sonra
koku bilimi hald emekleme sathasinda. Insanoglunun, burnundaki 400 civarindaki koku reseptdriiyle on binden fazla kokuyu

nasll ayirt edebildigi hala tam olarak anlasilamamistir. Canlilarda kokunun yiiksek hassasiyette nasil tespit edildigi, yorumlandigji ve hafizada
tutuldugu iizerine yapilan bilimsel calismalardaki bulgular, insanogluna yeni kapilar aralayacaktir. Belki bir giin sevdidinize internet araciligiyla giil
kokusu génderebilecek, etrafinizdaki zehirli kimyasal maddeleri yiiksek hassasiyetle tespit edebilecek, dolabinizdaki meyve ve sebzelerin

bozulup bozulmadigini anlayabilecek, nefesinizden hastalik tespiti yapabileceksiniz.
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Juno

Jupiter Yolunda

5 Agustos 2011de NASAnin Floridadaki Cape Canaveral
Uzay Ussitnden firlatilan Junonun bes y1l boyunca 600 milyon
km yol alarak 2016 yilinda Jiipitere varmasi ve gezegenin

yoriingesine oturmasi planlaniyor.

Aragtan elde edilecek verilerin 2018 yilinda analiz edilmeye

baslanmasi diistintiliiyor.

uno gorevi, NASAnin “Bilimsel Temalar: Yer-

Giines Sistemi, Giines Sistemi ve Evren” konu-
lu belli bagh tiim ¢aligmalarinin bilimsel sorulari-
na cevap arayacak. Junonun hedeflerini elde etme-
si sayesinde, diger giines sistemlerindeki uzak yil-
dizlarin etrafinda bulunan Jipitere benzer geze-
genleri anlamamizin yani sira Jipiter’in gercek do-
gas1 hakkindaki bilgilerimiz de énemli 6l¢tide geli-
secektir. Yagamin kokeni, bizimki gibi olusup geli-
sen diger giines sistemlerinin 6zel kosullariyla bag-
lantil1 olabilir. Bu gérevle elde edilecek veriler sa-
yesinde, bilim insanlar1 bu kosullar1 ve insan yaga-
munin kokenleriyle baglantisini anlamaya daha da
yakinlagacak.

Jupiterin ¢evresinde eliptik bir yoriingede do-
lanacak olan Juno Uzay Araci gezegenin ig yapisi-
ni, derin atmosferini ve manyetosferini aragtirabi-
lecek. Uzay aracinin iizerindeki aletler gezegenin
tizerindeki oksijen bollugunu 6lgecek ve meteoro-
lojik nedenlerle degisen amonyak ve su konsant-
rasyonlariin bulundugu yerleri tespit etmeye ¢a-
lisacak. Juno ayrica Jiipiter’in atmosferindeki genel
dongii desenlerine neden olan konveksiyonu da
(madde taginimi) arastiracak. Juno, manyetosferin
kutup bélgelerini ve gezegenin kiitlecekim alanini
tespit eden Onceki Jiipiter gorevlerinden elde edi-
len veriler 15181nda tretildi. Egsiz kutupsal yoriin-
gesi sayesinde, kutup 15181 bolgelerini ve bunlarin
gezegenin plazma ortami ve uydulariyla olan man-
yetik etkilesimini de kegfedecek.
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Juno Jiipiter Yolunda

Farkli yildizlar1 gozleyerek, onlarin
yasamlar1 hakkinda ¢ok sey 6greniyo-
ruz: Nasil olustular, nasil evrimlestiler
ve nasil yagamlarinin sonlarina geldiler.
Giinesimiz Samanyolundaki ve evren-
deki diger gokadalarda bulunan ¢ok sa-
yida normal yildizdan biridir. Giinegin
ve Gilines sistemimizdeki ¢ogu biiyiik
cismin bundan yaklagik 4,6 milyar yil
once bir bulutsudan olustugunu disii-
niiyoruz, sistemdeki bazi cisimler ise,
ortalama olarak Diinya-Glines mesafesi-
nin 80 kat1 mesafeye geldiklerinde Gii-
nes tarafindan yakalanarak bu sistemin
bir tiyesi haline gelmistir. Gezegen olu-
sum siiregleriyle ve ozellikle gezegenle-
rin ayrintili olarak gozlenmeleri sayesin-
de, uzay gorevlerinin yardimiyla, atmos-
fer bilesimleri ve i¢ yapilar1 hakkinda el-
de edilen detayli bilgiler, gezegenlerin
kokenleri hakkinda bir¢ok kuramin or-
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taya atilmasina, bir ¢ogunun da ¢iritil-
mesine yol agmustir.

Giines sistemimizin kokeni ve erken
donemleri ile ilgili tartismalar bir kordii-
gtim halini almistir. Uzak ara gezegenle-
rin en bityugi Jipiter, Glines Sisteminin
olusumu hakkinda su anki kuramlari
carpici bir sekilde etkileyecek kritik so-
rularin cevaplarini biinyesinde barindir-
maktadir. Juno gorevinin birincil bilim-
sel gorevi 6nemli olgiide Jiipiter'in olu-
sumu, evrimi ve yapisi hakkindaki bilgi-
lerimizi gelistirmektir.

Juno Uzay Aracr'na bagh aletlerin her
biri farkli bir gorev tizerinde calisacak.
Gezegenin kokeniyle ilgili aragtirmalari
yiriitecek alet, oksijenin hidrojene ora-
nini tespit ederek Jiipiter tizerindeki su-
yun miktar1 hakkinda bir fikir verecek.
I¢ yap1 gozlemcisi ise gezegenin yapisi ve
dinamigi hakkindaki ozellikleri de ige-

ren, Jipiter'in i¢ yapisindaki kiitle dagi-
limini belirlemek i¢in gezegenin kiitle-
¢ekimsel ve manyetik alanini hassas bir
sekilde haritalayacak.

Gezegenin atmosferi hakkinda bilgi
edinmek i¢in atmosferik bilesimin, si-
caklik yapisinin, bulut gegirgenligi ve di-
namiginin tim enlemlerde 100 bardan
daha derin bolgelere kadar nasil degisti-
¢i goriintiilenecek. Jipiter'in kutup man-
yetosferi ve kuzey 1siklarinin ti¢ boyutlu
yapist kesif ve karakterize edilerek man-
yetosfer gorevi tamamlanmis olacak.

Projenin bilimsel degerinin &tesin-
de, JunoCam adli bir kamera, diger alet-
lerin kesif yaptig1 bolgeleri gosterecek
ve Egitim ve Halkla Iliskiler Programi
cercevesinde katilimci Ggrenciler tara-
findan kullanilarak Juno Uzay Araci ile
Jipiter'in kutup boélgelerinin renkli fo-
tograflar1 ¢ekilecek.
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y1l gegirdi. Galileo, Jiipiterden birtakim veriler gon-
derdi, bunlar arasinda dev gezegenin atmosferinin
tst kisimlarinin igerigi hakkinda bilgi ve manyetos-
ferinin kismi bir haritasi vardi. Bu veriler hem uzay
aracina bagl aletlerle y6riingeden, hem de gezegene
algak gecis yapan sondalarla elde edildi.

Galileo ¢ok miktarda yeni bilgi gondermis olsa
da, Juno bilim adamlarinin cevaplamay1 hedefledi-
gi cok 6nemli ek sorular da ortaya ¢ikardi. Bun-
lar arasinda:

1. Dev gezegenler nasil olusur?

2. Jupiter demir-buz karigimu bir ¢ekirdege mi sa-

hip, eger Gyleyse bu ¢ekirdek ne kadar biiyiik?

3. Jupiter'in yapisi, Giines'in olustugu bulutsunun

ilk halinden ne kadar farkl, eger farkliysa bunun

nedeni nedir?

4. Biytik Kirmiz1 Leke ve diger atmosferik 6zel-

likler, atmosferin derinliklerine ne 6lgiide ulagi-

yor?

5. Jupiter sistemi genel olarak nasil islev goriiyor?
gibi sorular bulunmaktadir ve Juno gérevi bu so-
rulara hatta daha fazla soruya cevap aramaya cali-
sacaktir. Bu sayede hem kendi Giines sistemimiz,
hem de yeni bulunan gezegen sistemleri hakkinda
heniiz cevab1 bulunmayan ¢ok sayida soruyu ce-
vaplama imkani bularak, belki de yasamin koke-
ni hakkinda daha ayrintili bilgilere ulagacagiz. Ju-
no Uzay Araci ile ilgili son dakika bilgilerine “NA-
SAJuno” adresli resmi Twitter sayfasindan ulagabi-

lirsiniz.

Neden Tekrar Jiipiter?

Gokbilimciler diger gezegenleri arastirmak i¢in
gokytiziine baktiklarinda, eninde sonunda bizimki Juno Roma mitolojisinde bas tanr Jiipiter'in kiz kar-
gibi glines sistemlerinin kesfedileceginden emindi. desi ve esidir. Aile ve dogum basta olmak tizere bir-
Bizim Giines sistemimizdeki dev gezegenlerin (Jii- cok alanda yetkisi bulunan Juno giiclii bir tanrigay-
piter, Satiirn, Uraniis, Neptiin) biiytikligiinde, yil- di. Yunan mitolojisindeki Hera'nin Roma mitolojisin-
dizlarina olaganiistii derecede yakin gezegenleri ilk deki karsilig olarak tanimlanabilir. Mitolojideki 6zel
kez gozlemledikleri an yasadiklari heyecan diisii- guicleri nedeniyle Jiipiter'in Gizerindeki bulutlar da-
nebiliyor musunuz? Bu beklenmedik kesif, geze- Jitarak gercek goriiniisiinii ortaya cikardigi icin NA-
gen bilimcilerin bu devlerin nasil islev gordiigii- SA ekibi tarafindan uzay aracina bu isim verilmistir.
nin farkina varmasini sagladi, bu nedenle bilim-
cilerin ilk once ]ﬁpiter’in kendi Gﬁne§ sistemimi- Kaynak: http://juno.wisc.edu/resources.html#WhyJuno

zin olusumu hakkindaki roliinii daha iyi anlama-

s1 gerekiyor. Rembrandt'in Juno tablosu (Hammer Miizesi,
Simdiye dek, cok Saylda uzay araci Jiipitere ya- Kaliforniya Universitesi, Los Angeles)

kin gecis yaparak gezegeni ziyaret etti, bunlar arasin-

da Pioneer 10 ve 11, Voyager 1 ve 2, Ulysses ve Cas-

sini ve Galileo Uzay Araci bulunmaktadir. Galileo ~ Kaynaklar

Juno gorevi anasayfasi: http://missionjuno.swri.edu/

1989da gonderildi ve 6 villik bir volculuktan sonra NASA Juno sayfas: http://www.nasa.gov/mission_pages/juno
& e ¥ > NASA Yeni Ufuklar Programi: http://newfrontiers.nasa.gov/missions_juno.html

gezegeni ve uydularlndan qogunu ara@tlrmak 1(;11'1 8 Juno Twitter sayfast: http://www.twitter.com/NASAJuno
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Bahri Karagay

Okuyan Beyin

Su anda gozleriniz beyaz bir kagit iizerine yazilmis gri renkli, kimi diiz, kimi edimli cizgilerden olusan, bazilaninin

birden fazla parcasi olan sekiller iizerinde dolasiyor ve onlan satir satir tariyor. Ancak beyniniz bu basit sekilleri algiladiginda
olaganistii bir degisim gerceklegiyor ve zihninizde bilimin gizemli diinyasina, yepyeni bir yolculuga ¢ikiyorsunuz.

Biiyiik olasilikla okuyan bir beyinde neler olup bittigini, okumanin beyinde ne tiir etkileri oldugunu 6grenmenin beklentisi
icine girdiniz, belki de daha dnce iizerinde hi¢ diisiinmediginiz, fakat yasaminizin biiyiik bir bolimiinii kapsayan bu iglev
hakkinda bir seyler grenecek olmanin heyecanini hissetmeye bagladiniz. Bu degisim, yani beyaz kagit iizerindeki gelisigiizel
¢izgi veya sekillerin bizleri bir anda bambaska diinyalara gotiiriip olaganiisti duygular yasatmasi, insan beyninin

en oladaniistii islevlerinden biri. lging olan ise, tiir olarak milyonlarca yildir bu gezegende yasiyor olmamiza ragmen bu islevi
cok yakin bir ge¢miste, giinimiizden yaklasik 5 bin-10 bin yil kadar dncesinde icat etmig olmamizdr.

Peki beyin nasil okuyor? Beyinde gorme merkezi oldugu gibi acaba bir de okuma merkezi mi var?
Okuyan beyinle okumayan beyin bir mi? Acaba gelismislik seviyesi ile toplumun okuma diizeyi arasinda bir baglant olabilir mi?
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Howard Engel i¢in 31 Temmuz 2001 giinii di-
ger giinlerden farksiz bagladi. Uyanip yatak-
tan kalkti, giyindi, kahvaltisini hazirladi. Dagitici-
nin evinin oniine biraktig1 gazetesini almak tize-
re dis kaprya dogru yiirtidii. Toronto Globe and
Mail’in o giinkii say1s1 esikte onu bekliyordu. Gaze-
teyi eline alir almaz on sayfaya goz atmaya basladi.
Ancak bir gariplik vardy; gazete yabanc bir dilde,
Sirpga veya Hirvatga, belki de Korece basilmusti, en
azindan Howard 6yle digiindi. Geri kalan her sey
normaldi; sayfa diizeni, resimler ve siitunlar yer-
li yerindeydi. Birilerinin ona saka yaptigimi dii-
stindii 6nce. Gergekten bir saka m1 yoksa bir anor-
mallik mi oldugunu anlamak iizere bu sefer evde-
ki kiitiiphaneye gecip raftan rastgele bir kitap aldi
ve sayfalarini ¢evirmeye bagladi. Daha 6nce oku-
dugundan emin oldugu bu kitap da Ingilizce degil-
di, o garip alfabenin harfleri ile yazilmisti. Howard
isin saka olmadigini, aksine gece uykusunda kis-
mu fel¢ gecirmis olabilecegini diisiinmeye basladi.
Bir yandan da bu durumun gegici bir sey olmasi-
ni1 imit ediyordu. Hemen oglunu uyandirdi ve bir-
likte bir taksiye atlayip hastaneye gittiler. Howard,
yolda giderken cadde isimlerini okumayadiginin
farkina vardi. Hastaneye vardiklarinda ise acil giri-
sin kapisinin tizerindeki “Acil” tabelasindaki harf-
leri tantyamamuisti. Oysa duvardaki ambiilans res-
minden hastanenin acil servisi 6niinde olduklarin
anlamust1. Serviste ona bir dizi test uygulandu. Test-
lerin sonucu Howard'in tahminini dogruladi. Gece
kismi bir fel¢ ge¢irmis ve beyninin sol yarim kiire-
sinde kii¢iik bir alan felgten etkilenmisti.

Howard Engel, detektif Benny Cooperman
adindaki karakterin yaraticis1 ve onun seriivenle-
rini anlatan, ikisi sinemaya uyarlanmus bir diizine-
yi agkin polisiye romanin sahibi Kanadali {inlii ya-
zarin ta kendisiydi. Howard daha ¢ocukken “oku-
ma bagimliligina” yakalanmigti. Eline gecirdigi her
seyi okuyordu. Fel¢ten sonra basindan gegenleri
anlattig1 “Okumay1 Unutan Adam” adli kitabinda,
biiyiirken kitap bulamadiginda musir gevregi kutu-
larmin dstiindeki metinleri okudugunu yazacak-
t1. Yaz aylarinda ailesi onu kampa gonderdiginde
zamanini disarida diger ¢ocuklarla oynamak yeri-
ne iceride kitap okuyarak gecirdigi icin, diger co-
cuklar tatilden bronzlagmis olarak dénerken ken-
disinin bembeyaz kaldigini yazacakt1. Yine ayni ki-
tapta, iiniversitenin ilk yilin1 bitirip yaz tatili i¢in
eve geldiginde ailesinin kendisiyle iletisim kurma-
da ¢ok zorluk ¢ektigini, ¢iinkii en kiigiik bir soruyu
bile felsefi bir tartismaya doniistiirmeden cevapla-
yamadigini aktaracakti.

Howard “bagimlilik” diye tanimladigi okuma
sevgisini ileri yaglarda ekmek parasina doniistiir-
meyi basarmisti. Bir miiddet basinda programci
olarak ¢aligmis, daha sonra Benny Cooperman adli
kahramanini yaratarak onun hikéyelerini yazmaya
baslamigti. Fakat Howard o Temmuz giini, o gii-
ne kadar yapabildigi en iyi ve tek sey olan, roman-
larini yazabilmesini de bor¢lu oldugu “okuma is-
levini” bir anda kaybedivermisti. Okuyamama ya-
ninda bagka anormallikler de vardi. Ornegin acile
gittikleri giin oglunun kim oldugunu hatirlamak-
ta giiglik ¢ekmis, kendi ismini ve evinin adresini
unutmugtu. Degisik cisimleri isimlendiremiyordu,
ama Ornegin elindeki meyvenin ne oldugunu mey-
veyi koklayarak anlayabiliyordu. Biitiin bu anor-
malliklerin yani sira onu ¢ok sasirtan bir durum
daha vardi, yazma yetenegine hicbir sey olmamis-
t1. Bunu hastanede hemsirenin ona yazmay tavsi-
ye etmesi iizerine fark etti. Once kendisinden bu-
nun istenmesini garip bulmustu. Ciinkii ona gore
okuma ve yazma islevleri birbirine bagiml1 olarak
gergeklesiyor olmaliydi. Okuma iglevini kaybetti-
gi i¢in yazmay1 da unutmus olmaliydi. Fakat hem-
sirenin verdigi kalemle kagida ismini yazinca dii-
stindtigiintin hi¢ de dogru olmadigini, aksine son
derece kolay, akici bir sekilde yazabildigini gordii.
Ismi disinda bagska seyler de yazdi. Hemgire onun
yazdiklarini okuyuverdi. Fakat kendisi yazdiklari-
na baktiginda yine o garip alfabenin harfleri ile ya-
zilmis olduklarin: gérecekti.

Howard Engel
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Uzerinde hig diigiinmedigimiz, dogal olarak ve
kolayca yerine getirdigimiz “okuma” islevi aslinda
beynin olaganiistii basarilarindan biridir. Okuma
gozlerin yazili kelimeleri algilamasiyla baglar. Yu-
karidaki satirlar1 okurken gozleriniz sayfay: soldan
saga, spazmodik hareket adini verdigimiz ve sani-
yede dort bes defa tekrarlanan ¢ok kisa siireli du-
raksamalarla taradi. Spazmodik hareketin nedeni,
goziin retina adin1 verdigimiz ve gormemizi sagla-
yan kisminin sadece merkezinin kiigiik yazilar1 go-
rebilecek ¢oziinirliigi algilayabilecek hiicre yapisi-
na ve hiicre sayisina sahip olmasidir. Boyle bir ya-
pinin sonucu olarak sadece gérme alanimizin mer-
kezine diigen kelimeleri net bir sekilde goriiriiz.
Goziimiiz bir bakista sadece bir veya iki kelimeyi
net algilayabilir (Ortadaki kelimeye odaklanarak
ayni1 satirin bagindaki ve sonundaki kelimeleri gor-
meye ¢alisin. Gérmenize ragmen onlar1 okuyama-
diginizi fark edeceksiniz). Spazmodik hareketle ya-
zil1 her bir kelimeyi netlik alaninin merkezine geti-
ririz. Kelimelerden yansiyan fotonlar retinaya ulas-
tiginda beyaz kagit ve iizerindeki siyah harflere ait
bilgi retinadaki noronlar tarafindan tiim sekli ile
degil, sayis1z pargalara ayrilimis bilgi olarak algila-
nir ve beynin gérme merkezine ulastirilir. Gérme
merkezimiz bu bilgileri tekrar bir araya getirir. Bu
sathada bir yandan beynimiz harfleri sese doniis-
tiirtirken (fonolojik yol) diger yandan okunan keli-
menin ne oldugunu, dagarcigimizdaki sozliige bas-

vurarak belirler (leksikal yol). Sonugta harfler hem
belli bir sesi hem de belli bir anlami olan kelimeler
olarak algilanir.

Yazili bir metnin okunup anlagilmasinda ku-
sur olmasi, tip literatiiriinde “aleksi” olarak bili-
nir. Ona ¢ok yakin olan ve en ¢ok rastlanan 6gren-
me bozuklugu “disleksi” daha ¢ok ¢ocuklarda go-
rillen, gelisimsel bir bozukluktur. Aleksi daha gok
yetigkinlerde goriilen ve beyinde meydana gelen
bir araz sonucu ortaya ¢ikan, yani sonradan edi-
nilen bir kusurdur. Aleksi hastalarinin bir kisma,
Howard’in durumunda oldugu gibi, okuma yete-
negini kaybeder ama yazmada problem yasamaz.
Aleksinin bu tiirii tip literatiiriinde “agrafisiz alek-
si” (agrafi: beyinde meydana gelen bir rahatsizlik
sonucu 6nceden normal olan yazma yeteneginin
bozulmasi) veya “saf aleksi” olarak bilinir. Saf alek-
siye “saf kelime korliigii” ad1 verildigine de rastla-
nir. Hem okuma hem de yazma yeteneginin bozul-
masina ise “agrafili aleksi” ad1 verilir. Saf aleksiyi
tip literatiiriine kazandiran Fransiz nérolog Joseph
Jules Dejeriné oldu. Dejerinénin raporu ile tarihte
ilk defa okumanin beyinle ilgisi de bilimsel olarak
aciklanmis oluyordu.

1887 yili Ekim ayinda bir Pazar giini, satis ele-
mant olarak ¢alisan ve ayni zamanda iyi bir miizis-
yen olan Oscar C. koltugunda oturmus kitap okur-
ken birden artik kelimeleri tantyamadiginin farki-
na varir. Bundan birkag giin 6nce sag kolu ve ba-
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caginda uyusma hissetmis, bir iki defa konusmada
da zorluk ¢ekmis (kismi felg belirtileri) ama tize-
rinde pek durmamustir. Goziinde bir rahatsizlik ol-
dugunu diisiinerek bir g6z doktoruna gider.
G6z doktoru muayaneden sonra proble-
min aslinda goéziinde olmadigini belirle-
yerek onu bir nérolog olan Dejerinée gon-
derir. Dr. Dejeriné Oscar Clyi Kasim
aymin 15’inde goriir ve inceden in-
ceye kontrol eder. Muayene sonunda
ona koydugu teshis “saf kelime kor-
ligti” olur. Oscar Clnin gérme-
de problemi yoktur, ama harfle-
rin ve kelimelerin ne oldugu-
nu bir tiirlii ¢ikaramamakta-
dir. Gosterilen bir harfi yaz-
masi istendiginde sanki re-
sim yapiyormus gibi yavas
yavas harfi ¢cizmeye ¢ali-
sir. Teknik bir resim ¢i-
zercesine harfin egimi-
nin, seklinin, oranlari-
nin dogru olmasina 6zen
gosterir. Hergiin okudugu Le Matin gos-
terildiginde gazeteyi seklinden tanidigini, ama
tizerinde yazili olanlar1 bir tiirlii okuyamadigini
dile getirir. Oscar C. yasadiklarindan dolay1 akli-
ni1 kaybettigini bile diistinmeye baslar. Cok ilging
bir sekilde harfleri taniyamamasina ragmen ra-
kamlar1 taniyabilmektedir. Hatta karmasik mate-
matik problemlerini ¢6zebilmektedir. Yazmasinda
da hi¢bir problem yoktur, ancak yazdiklarina bak-
tiginda bagkalari i¢in son derece diizgiin ve oku-
nakl: olan el yazisini kendisi bir tirlii okuyamaz.
Oscar C. bu ilk felgten sonraki siirede gosterdigi
biitiin ¢abaya ragmen okuma yetenegini bir tiirlii
tekrar kazanamaz. Bununla beraber miizik ¢alig-
malarma devam eder. Ciinkii miizik yetenegi saye-
sinde yeni parcalari kolaylikla 6grenebilmektedir.
Bilimsel a¢idan bakilinca Oscar C’nin durumu,
beyinde rakamlarla harfleri taniyan ozellesmis
bolgelerin bulunduguna isaret ediyordu. Dejeriné,
1892 yilinda yayimladig: bir raporla Oscar C’nin
basindan gecenleri detayli bir sekilde tip camiasina
duyurdu. Dejeriné gézlemlerine dayanarak, beyin-
de harfleri tanimaktan sorumlu bir bélge oldugu-
nu s6yleyebiliyordu, fakat kesin delil elde etmenin
tek yolunun kelime korliigii olan birisinin beynine
bakmak oldugunun bilincindeydi. Nitekim Oscar
C. 16 Ocak 18924de, ilk felcten bes yil sonra ikinci
bir fel¢ gecirip hayata veda edince Dejeriné bu fir-
sat1 elde etmis oldu. Oscar C’nin beyninde otop-

si yapti. Otopsiden birka¢ hafta sonra, Dejeriné
Fransiz Biyoloji Derneginin toplantisinda yaptig1
bir konusmada, hastanin sag beyin yarikiiresinde
hicbir problem olmadigini, sol yarikiirede ise bi-
ri birinci, digeri ikinci felgten kaynaklanan
lezyonlar buldugunu agikladi. Beyni-
nin sol yarikiiresinde, ventral ok-
sipito-temporal bolgede meydana
gelen lezyon Oscar C’nin okuma
yetenegini elinden almisti. Bura-
s1 beynin gorsel bolgesi i¢indey-
di. Dejeriné, gorsel bolgenin bir
kismimda meydana gelen bir
lezyonun nasil olup da kisi-
nin okuma yetisini etkile-
digini “baglantisizlik” kav-
rami baglaminda agikla-
di. Baglantisizlik hipotezi-
ne gore Oscar Clnin beynin-
de, beynin farkli bolgeleri ara-
sinda iletisimi saglayan, be-
yaz madde adini verdigimiz ve lifler-
den olugan yapinin bir kismi zedelenmisti.
Lezyon gorsel islevlerin ilk asamalarinin gercek-
lestigi oksipital bolgeyi etkilemisti. Sol gorsel kor-
teksin bir kismi da etkilenen bolgeler arasinday-
di. Felg, iki yarikiire arasindaki baglantiyr sagla-
yan, korpus kollosum adini verdigimiz yapiy1, onun
bir parcasi olan ve sag taraftaki gorsel bolgeden ge-
len bilgileri tastyan liflerden bazilarini da harap et-
misti. Bu veriler 15181inda Dejerinénin yorumu §6y-
leydi: Oscar C’nin beynindeki lezyon, gorsel bil-
giyi “gorsel harf merkezine” tasiyan lifleri zedele-
misti. Dejerinénin ileri stirdiigii “okuma bélgesi’,
angular gyrus ad1 verilen ve serebral kortekste, sol
paryetal lobun tabaninda yer alan bolgeydi. Buna
gore Oscar C’nin beyninin “harflerin gorsel mer-
kezi” denilebilecek bolgesinde bir problem yoktu.
Ciinkii eger elinin ayasina kagit {izerine yazar gibi
harfler cizilirse onlar1 taniyabiliyor ve ne yazildi-
gin1 okuyabiliyordu. Fakat liflerdeki kopukluk ne-
deni ile sayfadaki yaziya ait gorsel bilgi harf mer-
kezine ulasamayinca okumas: da miimkiin olmu-
yordu. Dolayisiyla hasta kor degildi; harfleri, keli-
meleri gorebiliyordu ama basbayag1 kelime korlii-
gii yastyordu. Ayni bilgi baska bir kanaldan ulasin-
ca (el ayasina, dokunularak yazilan hafler) okuma
gerceklesiyordu.

Dejerinénin hipotezi aradan gecen yiiz yil ice-
risinde, harf korliigii yasayan ¢ok sayidaki hasta
sayesinde kanitlanacakti. 1980’lerde CT goriintii-
leme ve Manyetik Rezonans Gériintilleme (MRI-
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Magnetic Resonans Imaging) tekniklerinin gelis-
tirilmesi ile bu hastalarin beyinlerinde neler olup
bittigini 6grenmek i¢in Sliimlerinin beklenmesi-
ne ve ardindan otopsi yapilmasina artik gerek kal-
madi. Ciinkii bu teknikler sayesinde daha hayatta-
larken beyinlerinin hangi bélgesinin etkilendigi,
otopsiden ¢ok daha detayl ve kesin bir bi¢cimde be-
lirlenebildi. Antonio Damasio ve esi Hannah Da-
masio 1983 yilinda Neurology dergisinde yayimla-
diklar1 bir makale ile “saf aleksi”nin anatomik de-
taylarini agikladilar. Sonraki yillarda islevsel beyin
gorintilleme tekniginin (fMRI-Functional Magne-
tic Resonans Imaging) gelistirilmesi ile, hastalar de-
gisik islevleri yerine getirirken gergeklesen beyin
aktivitelerinin ger¢ek zamanl fotograflarimi gek-
mek de miimkiin oldu. Ayrica farkli hastalarin be-
yin goriintiilerinin bilgisayar ortaminda st iiste
getirilmesi ile lezyonlarin beynin ortak bir bolge-
sini mi yoksa farkli bolgelerini mi etkiledigini gor-
mek de miimkiin oldu. Beyinde harflerin, kelime-
lerin ve rakamlarin gorsel algilanmasi konusun-
daki ¢aligmalari ile bilinen ve Reading in the Bra-
in (Beyinde Okuma) adli kitabin yazar1 Fransiz
bilim insani Stanislav Dehaene ve ¢aligma grubu,
aleksi hastalar1 tizerinde boyle bir ¢alisma gercek-
legtirdi. Once aleksi hastalarinin beyin goriintiile-
rini fMRI ile belirleyip farkli hastalarin beyin go-
rintilerini bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak
kargilastirip ortak bolgeleri buldular. Daha son-
ra bu goriintiileri beyinlerinin benzer bolgelerin-
de lezyon olan, ama aleksi olamayan hastalarin be-
yin goriintiileri ile kargilagtirdilar. Iki goriintii ara-
sinda ortak olmayan bolge, aleksiden sorumlu bol-
ge olmaliydi. Bu ¢alisgmanin sonunda aleksi hasta-
larinin hepsinin beyinlerindeki etkilenen bélgenin
ayni1 yer oldugu ortaya ¢ikti, bu olaganiistii bir bul-
guydu. Dahaena, ekibinin elde ettigi sonuglara da-
yanarak gorsel harf merkezini beynin harf kutusu
olarak adlandirmaya basladi. Harf kutusu sol ok-

sipito-temporal bolgede yer aliyordu. Okuma di-
li ister Ingilizce, ister Fransizca, ister Cince olsun
harf kutusunun yeri hep ayniydi. Dahaena ve arka-
daslarinin bulgular1 harflerin gorsel taninmasinin
Dejerinénin bildirdigi angular gyrus’a dayanmadi-
g1n1, ama ondan daha agagida bulunan harf kutusu
tarafindan gerceklestirildigini gosteriyordu. Zaten
Dejeriné de Oscar C’nin beyninin harfleri taniya-
bildigini, ama gorsel bilginin liflerdeki zedelenme
nedeni ile harflerin tanindig1 beyin bélgesine ula-
samadigini bildirmisti.

Sunu da hemen belirtmek gerekiyor, okuma is-
leminde harflerin algilanmasi isin sadece baslang-
cdir. Okumanin gergeklesmesi ¢ok daha karma-
sik bir islev. Dahaena ve grubu okuma iglevini s6y-
le agikliyor: “Beynin sol oksipito-temporal bolge-
sinde bulunan harf kutusu, harflerin ve kelimele-

rin gorsel sekillerini algiliyor. Harf kutusu bu bil-
giyi sol yarikiirede bulunan ve kelime anlamini,
ses motiflerini, harflerin seslendirilisini kodlayan
¢ok sayida degisik bolgeye iletiyor. Dolayisiyla isit-
me ve konusma bolgeleri ile dogrudan baglantilar
soz konusu. Kelimelerde yiiklii anlamlarin algilan-
masi ve yorumlanmasi, beynin hafiza ve duygu gi-
bi islevlerinden sorumlu bélgelerinin katilimini da
gerektiriyor. Bu bolgeler arasindaki kargilikli bilgi
akisiyla sadece insan tiiriine ait bu olaganiistii be-
ceri gerceklesiyor”.

Peki okumanin beyin iizerinde ne tiir bir etki-
si var? Okuyan beyin ile okumayan beyin bir mi?
Dabha fazla okuyan ¢ocuklar ile az okuyan veya hig
okumayan ¢ocuklarin zihinsel yetkinlikleri arasin-
da fark olabilir mi?

akam yoksa bir anormaih

sgele bir kitap ald ve
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Pittsburgdaki Carnegie Mellon Universitesi Bi-
lissel Beyin Goriintilleme Merkezi arastirmacila-
rindan Marcel Just ve Timothy Keller, 8-12 yasla-
r1 arasindaki ¢ocuklarda okumanin beyin tizerin-
deki etkilerini aragtirdi. Bir grup okuma problemi
olan ¢ocuklardan olusuyordu. Kontrol grubunda
ise normal diizeyde okuyabilen ¢ocuklar yer aldi.
Arastirmacilar 6zel bir Manyetik Rezonans Goriin-
tilleme teknigi kullanarak bu ¢ocuklarin beyinleri-
ni inceledi. Bu teknikle ¢ocuklarin beyinlerindeki
“beyaz madde” adini verdigimiz, bir bakima sehir-
lerarasi yollar gibi beynin degisik bolgeleri arasin-
da bilgi akist saglayan bolgelere baktilar. Calisma,
okumasi zayif olan ¢ocuklarin beyinlerinin beyaz
maddesinin yapisal kalitesinin, normal okuyan ¢o-
cuklarinkine kiyasla daha diisiik oldugunu ortaya
koydu. Just ve Keller calismanin devaminda, oku-
masi zayif olan ¢ocuklara bir sonraki ders yilin-
da 100 saatlik 6zel bir program uyguladi. Bu prog-
ramda 6grenciler belli kelime ve ctimleleri defalar-
ca tekrar edip okumalarini ilerletti. Programin biti-
minde ¢ocuklarin beyin goriintiileri yeniden alin-

diginda, sadece okuma yeteneklerinin degil beyin
dokularinin da degistigi ortaya ¢ikti. Yogun prog-
ram, bu ¢ocuklarin beyinlerinin beyaz maddesin-
de iyilesmeye neden olmustu, meydana gelen de-
gisiklik onemli diizeydeydi. Daha da 6nemlisi iyi-
lesme miktar: ile okumadaki ilerleme arasinda bire
bir baglanti olmasiydi. Beyinlerinde daha fazla iyi-
lesme olan ¢ocuklarin, okumalarinda da daha fazla
iyilesme gozlenmisti. Daha once yapilan ¢alisma-
larla bu son ¢alisma birlikte degerlendirildiginde,
okumanin beyinde sadece gri maddeyi degil, sinir-
lerarasi baglantilar olan beyaz maddeyi de etkiledi-
gi ortaya ¢ikmus oldu. Bir diger deyisle okuma be-
yinde yapisal degisikliklere neden olmustu.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yasayan 80
milyon kadar ¢ocugun, okuma yazmayi 6greneme-
dikleri igin fakir kalacag1 ve okuryazar olamadik-
lar1 siirece bu fakirlikten kurtulamayacaklar: tah-
min ediliyor. Bu ger¢egin farkina varan ¢ok ulus-
lu goniilli kuruluslar, gelismekte olan tilke ¢ocuk-
lar1 i¢cin okuma yazma kurslar1 agmak ve onlar i¢in
kitap toplamak tizere goniillii faaliyetlerde bulunu-
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yor. Okuma yazma bilmeyen kisilerin pek ¢ogu ile-
ri yaslarda toplumsal soyutlanma problemi ile kar-
silagiyor. Bu problem sadece gelismekte olan {ilke-
lerle de sinirh degil. Ornegin Ingilterede 1970 do-
gumlu kisilerle yapilan bir ¢aligmada, okuma yaz-
ma becerisi zayif olan 6grencilerin toplumdan so-
yutlanma riskinin ¢ok yiiksek oldugu, 16 yasina
girdiklerinde bir ise yaramadig: diisiincesi ile oku-
lu terk etme oranlariin yiiksek oldugu, otuz yas-
larina ulagtiklarinda ¢ogunun issiz oldugu ve “ne
yaparlarsa yapsinlar yasamlarinda hicbir degisik-
lik olmayacag)” inancini tasidiklar belirlendi. Ca-
ligmada ebeveynlerden herhangi birinin ¢ocuklari-
nin okuldaki durumunu 6grenmek tizere veli top-
lantilarina hi¢ katilmadig: da ortaya ciktu.

Okur yazar olmamanin, sosyal izolasyona yol
acma ve i bulabilme becerisini olumsuz y6nde et-
kilemenin otesinde, ¢ok daha derin etkileri devar.
Cocuk psikolojisi dalinda yazilmus {inli kitaplar-
dan biri olan “Cocuklarin Zihinleri” adli kitabin,
Edinburg Universitesi Gelisim Psikolojisi'nde pro-
fesor olan yazar1 Margaret Donaldson, dogrudan
tecriibe edilen seylerle ilgili olmayan konular {ize-
rinde diigiinebilme becerisinin ¢ocugun “dil” ol-
gusunu kavramasiyla basladigini ve bu becerinin
okumanin 6grenilmesi ile kazanilip gelistigini be-
lirtiyor. Bu becerinin bir sonucu olarak da gocugun
zihinsel olarak gelistigini, kendini bilme ve kendi-
ni kontrol edebilme gibi iist diizey zihinsel faali-

yetlerinin gelistigini one siiriiyor. Rus psikolog Lev
Vygotsky ise 6zel birtakim sistem, sembol ve isa-
retlerden olusan yazim dilinin ustalikla kullanil-
masimin bir ¢ocugun kiiltiirel gelisiminde kritik
bir déniim noktast oldugunu vurguluyor. Bu ko-
nuda calisan Kanadali bilim insanlar1 Kieran Egan
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ve Natalia Gajdamaschko ise, okuma yazmanin
gocuklarin sadece mantik gelisimini degil duygu-
sal gelisimini de sagladigini, hayal giiglerini, i¢g6z-
lem (kendi diisiince ve hislerini inceleme) beceri-
lerini gelistirdigini, duygu ve diistincelerine iligkin
farkindaliklarini artirdigini belirtiyor.

Biitiin bu sonuglar, hem kendi kisisel gelisimi-
miz hem de gocuklarimizin gelisimi i¢in okumanin
olaganiistii 5nemini gozler 6niinde seriyor. Uzerin-
de bilimsel bir ¢alisma yapilmamis olmakla birlik-
te, ABD'de ¢ocuklarin heniiz ana okulunda iken ki-
taplarla tanigtirilmasinin, birinci siniftan baglamak
izere okuma ve yazmaya 6zel bir 6nem verilmesi-
nin, ilkokul ikinci sinifi bitiren pek ¢ok ¢ocugun
giris, gelisme ve sonug boliimlerini igerecek sekilde
kisa hikayeler yazabilecek diizeye ulagmasinin ve
yagsam boyu siiren okuma aligkanlhiginin agilanma-
sinin, ABD ile geri kalmis veya gelismekte olan iil-
keler arasindaki farkta ¢ok 6nemli bir rolit oldugu-
nu distiniyorum. Cocuklarimiz i¢in yapabilecegi-
miz en biiyiik iyiliklerden biri onlara okuma sev-
gisini agilamaktir. Bunun i¢in en etkin yontem bu
konuda 6rnek olmak ve kiigiik yaglarindan itiba-
ren onlara kitap okumaktir. Kelime hazinesinin ge-
lismesinin 6gretim ile degil, bityiik 6l¢iide ¢ocuk-
larin yeni kelimelere maruz kalmast sayesinde ger-
ceklestigi egitim bilimciler arasinda kabul géren
bir goriistiir. Bu konuda aragtirma yapan ¢ok say1-
da bilim insani ise kelime hazinesinin konusma si-
rasinda veya bagkasindan duyma ile degil, asil ¢cok
okuma sayesinde gelistigini belirtiyor. Bunun geri-
sinde yatan nedenlerin baginda yazili metinlerin,
konusma diline ve sozlii medya araglarinda kulla-
nilan dile kiyasla hem ¢ok daha fazla sayida keli-
me icermesi hem de kullanilan kelimelerin ¢esitli-
liginin ok daha fazla olmasi geliyor. Ornegin boy-
le bir ¢aligmada bilimsel makalelerin 6zet bolim-
lerinde her bin kelime bagina 128 seyrek kullani-
lan kelime gectigi belirlenirken, bu rakamin gaze-
teler i¢in 68, televizyon dizileri i¢in 22,7, ¢ocuk ki-
taplari icin 30,9, tiniversite egitimi almis arkadas-
lar veya esler arasinda gegen konusmalarda ise 17,3
oldugu bulunmug. Bu rakamlarin ortaya koydugu
carpici gercek su: Konusma dili yaz1 diline kiyasla
¢ok daha yoksul. Cocuk kitaplar1 bile kelime cesit-
liligi acisindan yetiskinler arasinda gergeklesen ko-
nusmalardan ¢ok daha zengin.

Howard Engel hastanede gecirdigi iki hafta-
dan sonra bir rehabilitasyon merkezine aktarildi ve
orada bir aydan uzun bir siire tedavi gordi. Bu sii-
rede merkezde ¢aligan saglik personeli Howard'in
hem fiziksel hem de zihinsel olarak iyilesmesi i¢in

gayret sarfetti. Sabirla, bikmadan usanmadan tize-
rinde durduklari konu, onun yeniden okuyabilme-
sini saglamakti. Fakat o yazmay: hi¢bir zaman bi-
rakmadi. Yazdiklarini okuyamamak onu yildirma-
di. Zamanla sabir ve ugraslar1 meyvesini verdi ve
yavas yavas okumaya basladi. Baglangicta yazdig:
bir ciimleyi ¢ok kisa bir siire i¢in okuyabiliyor, bir
kag saniye sonra ayni ciimleye baktiginda harfle-
ri tantyamiyordu, ancak zamanla okuyabildigi sii-
re giderek uzadi. Yeni kitaplar yazmaya da bagla-
di. 2007'de kahraman: Benny Cooperman’in kafa-
sina aldig1 bir darbe sonucu nasil okuma yetenegi-
ni kaybettigini ve sonrasinda kendi yasadiklarina
benzer seyler yasadigini anlattigi “Okumay1 Unu-
tan Adam” adl kitabini yayimladi. Son olarak yi-
ne Benny Cooperman’in seriivenlerinden olusan
“Stiveys'in Dogusu” adli kitabini yazdu.

Okumay1 kesfetmek insanlik tarihinin en 6nem-
li donlim noktalarindan biri oldu, ¢iinkii o saye-
de tiir olarak ilk defa entelektiiel agidan gelisme-
ye bagladik. Bu beceri sayesinde yaklagik bes bin
yillik bir siirede okuma yazmanin ¢ok az raslanan

bir sey oldugu “basit toplumdan”, bizden on binler-
ce kilometre 6tede yagayan veya yiizyillar 6ncesin-
de yasamis insanlarin yazdiklarini ipad’imiz, No-
ok'umuz veya Kindle'mizla okuyabildigimiz “tek-
nolojik toplum” haline geldik. Geldigimiz noktay:
bor¢lu oldugumuz okur yazarligimiz ise giiniimiiz-
de artik iyi bir yasam siirebilmenin en 6nemli 6n
kosullardan biri haline geldi. Okuyan beyinde ne-
ler olup bittigini ancak 2000’li yillarda yapilan ¢a-
ligmalarla 6grenmeye bagladik. Bu kisa stirede el-
de edilen bilgilere bakinca, okuyan beyin hakkinda
ogreneceklerimizin egitim diizenimiz i¢in yol gos-
terici olacagini simdiden tahmin etmek sanirim
abart1 olmayacaktir.
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Bal Arilarindan Gelen Saglik:
Propolis

Belki ilk kez duydunuz bu kelimeyi, ama devami var: Egir mumu, art mumu, ar1 yapiskani,
eger mumu, laden, egil mumu, egri mum, girabolu, kirebolu, pireboli halk arasinda
propolise verilen adlardan bazilar1. Yoresel isimlerinden de anlasilacag tizere propolis
arilarla ilgili bir terim. Propolis terimi bize bitkilerle bal arilarinin miithis bir

uyum i¢inde ¢alisarak iirettigi mucizevi bir tiriinii anlatryor.
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Bitkilerin kendilerini korumak icin salgiladigy regi-
nemsi maddenin, bal arilari tarafindan kendi ¢ikarlar:
icin kullanlmasi sonucu olusan propolis, insanlar igin
de ¢ok faydali olmus. Insanlar bu iiriinden faydalan-
mius ve pek ¢ok alanda bu degerli iiriinii kullanmugstar.

Peki nedir propolis? Bitkilerin biiyiik bir boliimii
yapraklarin, cigeklerini ve meyvelerini, mikrop tire-
mesine ve ¢iiriimeye kars: tirettikleri, su gegirmez ve
151 yalitim saglayan reginemsi maddelerle korur.

Bal arilar1 bu antimikrobiyal (mikrop iiremesi-
ni engelleyen) ozellikli recinemsi maddeleri agaglarin
govdelerindeki ¢atlaklardan, tomurcuklardan ve yap-
raklardan toplar ve kovana getirir. Kovana getirilen
ve degisik miktarlarda mumla karistirilan bu regi-
nemsi madde propolis olarak adlandirilir ve kovan
i¢inde kullanima hazirdur.

Olagantistii bir yasam disiplini ve is bolumil
ile 6rnek almamuz gereken bir yasam siirdiiren bal
arilar1 i¢in topladiklar1 propolis, ashnda kovanin

hem temizlik hem de yalittm maddesidir. Kig mev-
simine hazirlanan arilar sonbaharda kovan girisi-
ni daraltmak, catlaklar1 ve gedikleri sivamak, ko-
vanin soguk ve nem girebilecek her tiirlii deligini
onarmak amaciyla tiim bu alanlar1 propolisle kap-
lar. Propolis boylelikle arilarin en énemli barinag:
olan kovanlarini hem kigmn sogugundan hem de
disaridan gelebilecek mikroplardan korumus olur.
[lkbaharda digar1 ¢ikmak igin yine propolise ihti-
yag vardir. Oncelikle eski propolisler sokiiliir, kovan
icinde hep birlikte ayn1 anda kanat ¢irparak kovan
havalandirilir ve ilkbaharla birlikte gelen yasam se-
vincine katkida bulunacak ar1 yavrular1 (larvalar)
i¢in tiim petek gozleri propolisle temizlenir ve ci-
lalanir. Ana ar (kralige ar1), yumurtalarini bu pe-
tek gozlere teker teker birakacak ve her bir gozde,
bitytidiigiinde yaz boyunca bal yapmak i¢in ¢alisa-
cak geng, giiglii, caliskan arilar1 meydana getirecek
yavrular olugacaktir.

Propolis ile kaplanmig bir kovan

Bal anllarinin cogunlukla
propolis topladigi at kestanesi
bitkisinin regineyle kapl
tomurcudu (solda ve Ustte)
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Dogadaki her canli yavrusuna 6zenle bakar, bes-
ler, buiyiitiir. Arilarda da bu bakim kusursuzdur. Ba-
kicr arilar daha kralice ar1 yumurtlamadan, her bir
gozii propolisle siler, parlatir. Propolisin yogun anti-
mikrobiyal 6zelligi ar1 larvalarini her tiirlis hastalik-
tan korurken, antioksidan ve hiicre yenileyici 6zel-
likleri larvalarm ar1 siitiiniin de yardimiyla ¢ok hiz-
11 bitytiytip gelismesini ve saghikli kalmasini saglar.
Petek gozlerin propolisle temizligi, sofralarimiza ge-
lecek, agzimizi tatlandirirken saglik da verecek baska
bir olagantistii karigim olan balin depolanacag, yu-
murta birakilmayacak gozler icin de gegerlidir. Iste
armnin iisenmeden, yorulmadan topladigi ve kendine
Ozgh bir gekilde yogurdugu bu mucize {iriin, hem
balina hem de yavrusuna hijyenik bir ortam sagla-
mak ve tiim tehlikelerden korumak amaciyla kullan-
dig1 miithis bir adaptasyondur.

Bal aridlarimn propolis toplamak igin tercih etti-
8i bashca bitkiler arasinda kavak, at kestanesi, kes-
tane, sogiit, ak¢aagag, cam, mese, hus, koknar, kizi-
lagag, findik, dkaliptus ve karaagag sayilabilir. Ulke-
mizde yapilan ¢calismalar sonucunda bal arilarimn go-
Sunlukla kavak, sogiit ve kestane agaglarindan propo-
lis topladig belirlenmistir.

Ulkemizde kullanimi halen ¢ok az olan propoli-
se dair bilgilerin tarihgesi aslinda hayli eskiye, mi-
lattan 6ncesine dayanmaktadir. Unlii Yunan filozof
Aristoteles, arilarin ¢alismasini saydam kovan kul-
lanarak incelemek istemis, ancak kovanin saydamli-
&1 koyu renkte mumsu maddeler ile kapatilmigtir. Bu
koyu renkli maddenin propolis oldugu tahmin edil-
mektedir.

Propolisin tarihgesi

Propolisin, insanlar tizerindeki olumlu etkileri
¢ok eskiden beri bilinmekte, halk arasinda kullanimi
cok eski caglara dayanmaktadir. ilk olarak milattan
onceki yillarda Yasli Plinius'un Romadaki okulunda
propolisin agr1 azalticy, yara iyilestirici 6zellikleri ta-
nimlanmustir. Misirlilar icin ise daha erken donem-
lerde bile armnin dinsel bir 6nemi vardi, cesaret ve
giivenin sembolitydii. Eski ¢aglarda Misirlilar pro-
polisi baz1 hastaliklarin tedavi edilmesinde, 6liilerin
mumyalanmasinda kullanmaktaydi.

Romalilar da ariya saygi duymus ve propolisi
yaygin olarak kullanmistir. Yazitlarda, Roma tanrist
Jupiter'in giizel Melissay: ariya gevirdigi ve boylece
mucizevi, iyilestirici propolisi tirettigi anlatilir.

Hippokrates (MO 460-377) propolisin deri has-
taliklari, ilser ve sindirim sistemi rahatsizhiklarinin
tedavisinde kullanildigini belirtmistir. Afrikada ise
propolis ilag olarak uzun zamandir kullanilmaktadr.

12. yizylla ait Avrupa kayitlarinda, propoli-
sin agiz, bogaz enfeksiyonlar1 ve dis saglig1 igin
kullanilan tibbi preperasyonlar: tanimlanmstir. Pro-
polisin eski zamanlara dayanan diger bir kullanimi
da vernik olarak kullanilmasidir. ftalyada 17. yiiz-
yilda Stradivari, propolisi telli enstriimanlarin cila-
lanmasimda kullanmistir. Bunlarin yan: sira ok es-
ki gaglardan beri yapistirici ve ¢atlaklar1 kapatici ola-
rak, tahta ve bagka yiizeyleri korumak igin, 6zellikle
de antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 saglik koruyu-
cu olarak kullanilmaktadir.

Propolisin fiziksel ozellikleri

Bu kadar degerli bir iiriin olan propolisin goriin-
tisti ashinda pek de hos degildir, kokusu ise kimine
hos gelen, kiminin de ¢ok keskin buldugu re¢inem-
si bir kokudur. Propolisin standart bir rengi yoktur.
Saridan koyu kahverengiye, bazen de yesile ¢alar. Bu
renk gesitligi propolisin toplandig bolgeye dolayisty-
la bitkisel kaynagina baglidir. Ornegin iliman iklime
sahip tilkelere ait 6rnekler, {ilkemizde de oldugu gibi
asag1 yukari belirgin bir kahverengiyken, tropik ikli-
me sahip {ilkelerde ve Avusturalyada propolisin ren-
gi siyahtir. Finlandiya propolisi turuncudur, Kiiba
propolisi ise koyu menekse rengidir.

Propolisin yapiskan bir kivamdadir. Bundan do-
lay1 aricilar arasinda ar1 yapigkani olarak da adlan-
dirilir. Kovandan topladiginiz zaman elinizde regi-
nemsi bir koku ve sar1-kahverengi lekeler birakar.
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Sari ham propolis

Propolisin insanlar icin onemi

Propolisi anlatip durduk: Bitkiler salgiliyor, bal
arilar1 topluyor, onlarin kovanlarindan da insanlar
alip kullaniyor. Peki giintimiizde propolis insanla-
rin ne isine yarryor? Icerigindeki cok sayida etken bi-
lesik sayesinde propolisin baz1 biyolojik etkileri var.
Ancak her propolis ayni etkilere sahip degil. Ciinkii
her bélgede arilarin propolis topladig: bitkiler fark-
l1. Bunun sonucunda da propolisin hem igeriginde
hem de biyolojik etkilerinde ¢esitlilik ortaya ¢ikiyor.
En 6nemli ozelligi daha 6nce de degindigimiz gibi
antimikrobiyal 6zelligi. Bunun yan: sira iltihap 6n-
leyici, tilser onleyici, lokal anestezik, karaciger koru-
yucu, bagisiklik sistemini giiglendirici etkilerini sa-
yabiliriz. Ustelik propolisin her gegen giin yeni etki-
leri kesfediliyor.

Kahverengi ham propolis

Cok sayidaki etkisinden dolay1 propolisten el-
de edilebilecek iiriin yelpazesi de hayli genis. Propo-
lis tipta, kozmetikte ve gida sektoriinde kullaniliyor.
Propolisli tabletler, pastiller,cilt kremleri, nemlen-
dirici kremler, sampuanlar, rujlar, dis macunlar ve
agiz spreyleri gibi ticari iirtinler var. Ulkemizde pro-
polisle ilgili ok az yerli tirtin bulunmasina karsin
¢ok sayida ithal iiriine ulagilabiliyor. Propolis kul-
laniminda tizerinde durmamiz gereken en &nem-
li nokta propolisi kovandan alir almaz ham bir ge-
kilde tilketmemek olacaktir. Yaygin olmasa da bazi
kisilerde alerjik tepkilere neden olabilmektedir, bu
tepki genelde deri yangisi seklinde gozlenmektedir.
Bundan dolay1 propolisi mutlaka iglenmis halde tii-
ketmek gerekir, ¢iinkii islenme sirasinda alerjik etki-
si yliksek oranda yok olmaktadir.

Doganin ve armm bu mucizevi {irliniinden en
verimli gekilde faydalanabilmemiz onu giinlik ha-
yatimiza iglenmis trtinler halinde dahil etmemiz-
le miimkiin olacaktir. Bal arilarini propolis tiretme-
ye tesvik etmek, sonrasinda da iirettikleri propolisi
isleyip sadece insan sagligini degil esas amaci olan ar1
sagligini da korumak amaciyla kullanmak, diinyada
ikinci sirada yer alan Tiirkiye ariciligini bilimsel yon-
de destekleyecek, aricilarimizin sadece bal degil in-
sanliga ve arilara yararl diger ar1 iirtinlerini de tiret-
mesi ve degerlendirmesine katki saglayacaktir.
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Beynimizin Gizemlerini
Cozmemize Yardim Eden
Kiiciik Baliklar

Belki her zaman farkinda degiliz, ama siradan bir giinde ruh halimiz ve davraniglarimiz
etrafimizdaki kokulardan etkilenir. Bu ilging olgunun aslinda giinliik yasamda

pek ¢ok uygulamasi var. Ornegin seyahat acenteleri, ofislerine giines kremlerine 6zgii
hindistan cevizi kokusu sikarak miisterilerinde fark ettirmeden bir seyahat
rezervasyonu yaptirma istegi uyandirmaya calisir.

Peki, kokladigimiz kokular ile hislerimiz ve karar alma asamalarimiz arasindaki
bu baglantinin kaynag1 nedir? Bu siireg nasil igler?

euvendeki(Belcika) NERF Laboratuvarlar’nda
Lara§t1rmac1 olarak ¢alisan Dr. Emre Yaksi bu

soruyu su sekilde yanitliyor: “Beynimizde ko-
ku ve tatlar1 isleyen bolge beyin kabugumuzun en de-
rindeki tabakasini olusturan limbik sistem bilegenle-
rinin yanindadir. Limbik sistem duygularimizdan ve
davraniglarimizdan da sorumlu olan kisimdir” Em-

re Yaksi ve ekibi beynin koku ve tat alma gibi duyu-

lara ait bilgileri tam olarak nasil isledigini ortaya koy-
mak istiyor. Aragtirmalarinin sonuglar: gelecekte bir
giin koku alamayanlara, gérme veya duyma yetersiz-
ligi bulunanlara, hatta belki de sarali hastalara faydali
olabilir. Dr. Yaksi'nin aragtirmalari, viicudumuzun si-
nir sistemindeki sinir hiicrelerinin biyolojik yapisin1
taklit ederek ¢alisan néromorfik bilgisayarlarin gelis-
tirilmesine de katkida bulunabilir.
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Zebra baliklarinin da bir beyni var

Emre Yaksi beyindeki birgok gizemi ¢6zmek igin,
arastirmalarini bilimsel aragtirmalarda yaygin olarak
kullanilan bir model organizma olan zebra balikla-
r1 (danio rerio) tizerinde yogunlagtirmus. Zebra baligy,
tropik tathsularda (6rnegin Hindistandaki piring tar-
lalarinda) yasayan ufak bir balik tiirti. Yetiskin bir zeb-
ra balig1 yaklagik 4 cm boyunda olur, kafasindan kuy-
ruguna kadar zebralardakine benzer cizgileri vardir.

Model organizma: Belirli bir biyolojik olguyla il-
gili genellenebilir bilgilere ulagmak amaciyla tizerin-
de arastirma yapilan canli tiirii

Emre Yaksi bu baliklarla ilgili olarak sunlar1 s6y-
liyor: “Zebra baliklarinin bir 6zelligi de, onlar etraf-
ta ylizmeye devam ederken, beyinlerinin igleyisini ve
gelisimlerini rahatlikla inceleyebilmemiz. Bize kulla-
nimu kolay dogal bir laboratuvar ortami sunuyorlar.”

Isin sirr1 zebra baliklarinin DNAsina bazi 6zel
genler eklenmesinde. Bu genler zebra baliginin bey-
ninin 6zel boliimlerinde, 6rnegin koku almay: dii-
zenleyen kisimda, bir takim 6zel proteinlerin olus-
masint sagliyor. Olusan bu proteinler baligin beyni-
nin ¢alismasini etkilemeden o kisimlari goriiniir ha-
le getiriyor. Ornegin, parildayan (fosforlu) protein-
ler beyin hiicrelerinin etkinliginin ve gelisiminin iz-
lenmesini miimkiin kilryor. Hatta bazi proteinlere
farkli renklerde 151k tutuldugunda bu proteinler, tip-
ki devre anahtarinin elektrik devresini agip kapama-
s1 gibi, bulundugu beyin hiicresinin etkinligini dur-
durup tekrar baglatabiliyor. Zebra baliklarinin larva-
lar1 seffaf oldugundan hiicrelerin etkinligi ve gelisimi
hi¢ bir cerrahi islem gerektirmeden, sadece bir mik-
roskop yardimiyla gozlemlenebiliyor.

Emre Yaksi ¢alismalarindan birini soyle 6zetliyor:
“Deneylerimizden birinde, bir kokuya zebra baligi-
nin beyninin hangi kisminin karsihk verdigine ba-
kiyoruz ve baliga birbirinden kismen farkh iki koku
verip bazi noronlar1 agip kapadiktan sonra kokular:
ayirt edip edemediklerine bakiyoruz. Belirli bir koku-
yu ayirt edip edemediklerini gdzlemlemek icin onlar1
egitiyoruz. Ornegin, A kokusuna gittiklerinde onla-
r1 yiyecek vererek odiillendiriyoruz, B kokusuna git-
tiklerindeyse dokunarak rahatsiz ediyoruz. Eger A ve
B kokularini ayirt edebiliyorlarsa, A'y1 segeceklerdir”

icimizdeki balik

Zebra balig larvalarnin beyinlerinde yaklagik
10.000 néron var, bu say1 insan beyni i¢in 100 milyar
noron civarinda. Peki, bir baligin beyni ¢ok daha kar-
magtik olan insan beyni hakkinda bize ne 6gretebilir ?

Bu sorumuzu Emre Yaksi soyle cevapliyor: “Za-
ten beynimizin koku ve tatlar1 taniyan kisimlari-
nin gelisimi insan tiiriiniin gelisimindeki ¢ok er-
ken bir donemde tamamlanmigtir. Daha karmagik
yapilarin gelisimi esnasinda bu kisimlar o halleri-
ni korumustur. O yiizden koku ve tatlarin bir bali-
g beyninde islenmesi hakkinda 6grendiklerimiz,
insan beynindeki siirece iliskin 6greneceklerimize
benzer”

Dr. Yaksi bizzat yagadig1 bir tecriibe sonrasinda,
beynin igleyisi hakkinda edinilecek daha ¢ok bilgi-
nin bazi hastaliklarin daha iyi anlagilmasini sagla-
yacagini diigtiniiyor. Yaksi bazi sonuglarin beklen-
meyen bir gekilde ortaya ¢iktigini belirtiyor. “Dok-
toram sirasinda, baliklarda hareketliligi azaltan in-
hibit6r (engelleyici) néronlar1 engelleyen bir deney
yapmistim. Sonrasinda baligim sara krizleri gegir-
meye basladi. Tesadiifen gerceklesen bu kesif sara-
nin nedenlerini agiklayabilir. Belki de saranin ne-
deni inhibitor néronlarin gerektigi gibi ¢alisma-
masidir”

Emre Yaksi bagka bir ¢rnekle devam ediyor:
“NERF laboratuvarlarinda, Leuven Universite
Hastanesine bagl bir laboratuvarla ortak calistyo-
ruz. Bu laboratuvarda bilinen ilac¢larin belirli sinir
sistemi hastaliklarina etkilerini gozlemliyoruz. Bu-
nu yaparken baliklarimizin yardimina bagvuruyo-
ruz. Hastane bizim i¢in yararli olabilecek ilaglari se-
giyor, biz de onlarm baliklarin beyinlerindeki etki-
lerine bakiyoruz. Bu sekilde ilaglarin etkilerini, bir
hastalig1 nasil 6nlediklerini, tedavi ettiklerini 6gre-
niyoruz. Ayrica, aslen belirli bir hastalik i¢in kulla-
nilan bir ilacin bir bagka hastalikta daha etkili ol-
mas1 durumunda, yeni kullanim alanlar: kegfetme-
yi umuyoruz. Bu durumun yeni ilaglar olusturul-
masina kiyasla avantajli yani, mevcut ilaglarin in-
sanlar tizerinde kullanimla ilgili testleri zaten geg-
mis olmasi nedeniyle bizi masrafli ve zaman alan
klinik deneylerden kurtarmas1”

Asil biiyiik soru ise su: Insan beyninin isleyisini
bir giin tam olarak anlayabilecek miyiz?

Emre Yaksi sorumuzu ihtiyath bir sekilde ce-
vapliyor: “Inaniyorum ki duyulara ait bilgileri na-
sil isledigimizi aydinlatabiliriz. Bunlar gérme, ses,
dokunma, koku ve tat. Ancak riiya, sosyal davra-
niglar ve karar verme mekanizmalarimiz gibi kar-
magik siiregleri anlamak i¢in daha ¢ok zamana ih-
tiyacimiz var. Ama bunlar i¢in de simdiden ufak
deneylere baslayabiliriz. Zebra baliklarinin beyin-
lerinde mesela. Bu arastirmalar bizi insan beyni-
nin igleyisinin arkasindaki temel ilkeleri anlama-
ya gotiirecektir”

Emre Yaksi'nin laboratuvar,
insan beyninin detaylarini

ve sinir sistemimizi aydinlatmak
amaciyla kurulmus bir ortak
aragtirma merkezi olan

NERF laboratuvarlarinin bir
parcasi. NERF laboratuvarlar,
Avrupa’nin nanoteknoloji
alanindaki bir numarali
arasgtirma merkezi IMEC'te
(www.imec.be) bulunuyor.
www.yaksilab.com adresinden
Emre Yaksi'nin laboratuvarn
hakkinda daha fazla bilgiye
ulasilabilir.
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“Herhangi bir kokuyu hig 6l¢tiiniiz mii?

Bir kokunun digerinden tam olarak iki kat kuvvetli koktugunu s6yleyebilir misiniz?

Bir cins koku ile digeri arasindaki farki 6lgebilir misiniz?

Halbuki menekseden giile, ok kétii kokan ¢adirusag: otuna kadar pek ¢ok koku var.
Fakat bu kokularin benzerlikleri ve farkhiliklar1 6l¢iiliinceye kadar kokunun bir bilimi olmayacak.
“Eger yeni bir bilim kesfetmek i¢in ¢ok istekli iseniz bir kokuyu 6l¢tintiz”

Alexander Graham Bell (1914)

Koku Bilimine

Dogru

Elektronik ve Fotonik Burunlar

Son 25 yildir yapilan calismalarda kokunun olgtilmesi
konusunda bazi ilerlemeler saglanmasina ragmen Ale-
xander Graham Bell'den bir yiizyil sonra koku bilimi hala
emekleme safhasinda. insanoglunun, burnundaki 400
civarindaki koku reseptoriiyle on binden fazla kokuyu
nasil ayirt edebildigi hala tam olarak anlagilamamistir.
(anlilarda kokunun yiiksek hassasiyette nasil tespit edil-
digi, yorumlandigi ve hafizada tutuldugu iizerine yapilan
bilimsel calismalardaki bulgular, insanogluna yeni kapilar
aralayacaktur. Belki bir giin sevdiginize internet aracihigiyla
giil kokusu gonderebilecek, etrafinizdaki zehirli kimyasal
maddeleri yiiksek hassasiyetle tespit edebilecek, dolabi-
nizdaki meyve ve sebzelerin bozulup bozulmadigini an-
layabilecek, nefesinizden hastalik tespiti yapabileceksiniz.
Koku alma duyusu hayvanlar aleminde beslenme, es bul-
ma, arazi tanima ve yon belirleme gibi temel biyolojik is-

levleri yerine getirmesinin yani sira sosyal gruplar halinde
yasayan hayvanlar, rnegin anlar ve karincalar arasinda
bir cesit “konusma” diyebilecegimiz, daha karmasik ve iist
seviyede etkilesmeler icin de kullanilmaktadir. Yasamsal
agidan en az gorme ve isitme kadar onemli olan koku
alma duyusu, canlilarin sahip oldugu duyular arasinda en
karmasik ve anlagilmasi en gi¢ olanidir. Koku algilama ve
hafizada tutma mekanizmalarinin nasil isledigi giinimii-
ze kadar tam olarak anlagilamamigtir. Bir seyi anlamanin
en etkili yolu onu insa etmek olduguna gore, canlilardaki
koku alma duyusunu taklit etmeye calisan yapay burun ¢a-
lismalan bize bu konuda isik tutacaktir. Bu yazida canlilar-
da kokunun nasil algilandigini, cok farkli yapay sistemlerle
nasil taklit edilmeye calisildigini ve yapay burun ¢alismala-
nile neler hedeflendigini okuyacaksiniz.
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Mitral hiicreler
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sinyali Gretmesi ve
gondermesi

1. Koku molekiliintn
reseptore baglanmasi

™~ Koku
e reseptoru

Koku algilama mekanizmasi

Memelilerde koku alma sisteminin ilk eleman:
burun boslugunun i¢ kisimlarinda yer alan ve koku
alma epiteli olarak bilinen kiiciik bolgedir. Bu bélge
incelendiginde iki gesit hiicre ile kargilasilir. Bun-
lardan ilki en ugta bulunan ve dis diinya ile bag-
lantiy1 saglayan sinir hiicreleridir. Sayilar1 milyon-
lar1 bulan bu hiicreler, koku alma sisteminde beyi-
ne iletilecek olan sinyali iiretir. Elektrokimyasal sin-
yal, bu néronlarin ucunda bulunan silia isimli, saga
benzeyen yapidaki sensorler ile koku molekiilleri-
nin etkilesmesiyle olusur. N6ronlarin arkasinda bu
hiicrelerde iiretilen sinyali beyine tagimakla gorev-

li akson hiicreleri bulunur. Ince iplik seklindeki ak-
son hiicreleri beyinde limbik sisteme kadar uzanir.

Koku alma epitelinde {iretilen sinyal oncelik-
le koku alma soganina iletilir. Bu bolge beynin 6n
kismindadir ve gelen sinyalin ilk olarak islendigi
bolgedir. Koku alma soganinda iglenen sinyal bey-
nin koku alma bolgesine iletilir ve buradan da duy-
gu ve disiincelerin olustugu beyin kabugundaki
algilama merkezine iletilir. Bu sekilde koku mole-
kiillerinin néron hiicrelerinin ucunda bulunan sili-
alarla etkilesmesiyle olusan elektrokimyasal sinyal,
koku duyusuna doniistiiriilmiis olur.
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Hastalik Belirtici Kimyasal

Diyabet Aseton
Babrek yetmezligi ~ Amonyak
Akciger kanseri Benzen, furan
Romatoid artrid | Pentan

Gogis kanseri Nonan, undekan

insan Burnu

Reseptor ndronlar
Kokunun algilanmasi

10.000.000 reseptor

Gromerulus

Kokunun tanimlanmasi

Kokunun yorumlanmasi ve hafizada tutulmasi Beyin

Hassasiyet (Ne kadar az miktardaki kokuyu dl¢ebildigi) | Trilyonda bir birim (ppt)

Segicilik (Kokulan birbirinden ayirt edebilme 6zelligi)  10.000-20.000

Kopekler cok hassas burunlari sayesinde 200 binden fazla kokuyu yiiksek hassasiyette ayirt edebilir. Elektronik burunlarin insan burnu ile karsilagtinlmasi
Kopek burnu, giiniimiizde gelistirilen en hassas elektronik burundan ok daha yiiksek
bir koku algilama teknolojisine sahiptir.
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Elektronik Burun

Sensor / Hissedici eleman

6-64 sensor (dizin halinde)

Sinyal isleme modilii

Desen tanima modiilii

Milyonda bir birim (ppm)
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Peki, koku molekiilleri insan burnuna ulagtigin-
da silialarla nasil etkilesiyor ve sinyal nasil oluguyor?
ABD'li bilim insanlar1 Linda Buck ve Richard Axel
2004 yilinda Nobel Tip veya Fizyolji Odiili'ne layik
goriilen ¢aligmalarinda sensorlerin ucundaki algi-
layic1 proteinleri ortaya ¢ikarmistir. Bunu yaparken
proteinleri dogrudan incelemek yerine bu protein-
lerin sentezinden sorumlu olan genleri incelemis-
lerdir. Bilindigi gibi genler proteinlerin sentezi si-
rasinda kalip gorevi yapar, dolayisiyla 6ncelikle ko-
ku alma reseptorlerinden sorumlu genleri izole ede-
rek koku alma reseptorlerine ulasmak miimkiindiir.
Bu ¢alisma ve daha sonrasinda yapilan ¢aligmalar,
farelerde 1300 insanda ise 400 civarinda koku alma-
da gorev alan reseptor gen (dolayisiyla protein) bu-
lundugunu ortaya koymustur. Memelilerde yaklasik
25 bin gen oldugu goz oniine alindiginda koku al-
mada gorevli genlerin oraninin ne kadar yiiksek ol-
dugu ortaya ¢ikmaktadir. Farelerde bulunan genle-
rin yaklasik olarak %4 tiniin koklamayla ilgili olma-
s1, kokunun bu hayvanlar i¢in ne kadar 6nemli oldu-
gunu gostermektedir. Ayrica gorme duyumuzda te-

mel renklere duyarli sadece 3 esit fotoreseptor pro-
tein varken koku alma reseptor proteinlerin sayisi-
nin ¢oklugu, koklama duyusunun karmagiklig: hak-
kinda bir fikir vermektedir.

Insanlar 400 reseptdr proteini kullanarak on
binden fazla kokuyu hatirlamakta ve ayirt ede-
bilmektedir. Kopekler iki yiiz binden fazla koku-
yu ayirt etme yetenegine sahiptir. Reseptor ve ko-
ku miktar: karsilagtirildiginda, bir reseptor prote-
inin sadece bir kokudan sorumlu olmadig1 agik¢a
goriilmektedir. Eger her reseptor protein bir koku-
dan sorumlu olsayd: farkli her koku i¢in o kadar
reseptor proteine ihtiya¢ duyulacakti. Bunun yeri-
ne canlilarda, her zaman oldugu gibi yine mithen-
dislik harikasi bir ¢6ztimle karsilasiyoruz: Bir ko-
ku molekiilii tek bir reseptorle etkilesmek yerine
pek ¢ok reseptorle etkilegerek her birisinden, fark-
I1 sinyaller tiretiyor. Bunun sonucunda, birikimli
olarak her bir koku molekiili i¢in karmagik, top-
lam sinyaller olusturuluyor ve bu sinyaller beyin-
de islenerek her molekiiliin kendine 6zgii kokusu
ortaya cikiyor.
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Saglikl akciger

Elektronik burun (sensor)

Kanserli akciger

Nefes Tahlili: Koklayarak Kanser Tespiti Mimkiin mi?

1970'lerin basindan beri yapilan ¢alismalar insan nefesinin viicut-
ta gerceklesen biyolojik olaylar sonucunda olusan pek ¢ok kimyasal
molekillni tasidigini gostermistir. Daha sonraki yillarda, bir hastalik
olmasi durumunda nefeste bulunan molekdllerden bazilarinin oran-
larinin ciddi miktarda degistigi veya bazi yeni metabolit molekdille-
rin olustugu gozlemlenmistir. Bazen bu degisim her hastalik icin fark-
Il olmaktadir. Son yillarda gelisen analiz cihazlari yardimiyla akciger
kanseri, bobrek yetmezligi ve diyabet gibi pek cok hastalik icin nefes-

te bulunan belirte¢ molekdller belirlenmistir. Bu belirtec molekdller

tespit edilerek, yani koklanarak, hastaliklarin kan, idrar testi ve biyop-
si gibi yontemlere gerek kalmadan teshis edilmesinin miimkiin ola-
bilecegi diistintlmektedir.

Son yillarda nefesten hastalik tahlili Gizerine yapilmis en dikkat ce-
kici calisma 2009 yilinda israil Teknoloji Enstitiisiinden arastirmacilar
tarafindan gergeklestirilen, nanoteknoloji temelli elektronik burun
sistemi ile akciger kanserinin teshisi calismasidir. Altin nanoparcacik-
larin kullanildigi elektronik burun, kanserli insanlarin nefesi ile kan-
serli olmayan insanlarin nefesini yiiksek bir dogruluk degeri ile ayirt
edebilmistir. Ayni grup tarafindan daha sonra gergeklestirilen bir ¢a-
lismada ise ayni elektronik burun sisteminin gégus, bagirsak ve pros-
tat kanserlerine de uygulanabilecegi gosterilmistir. Nanoteknoloji
devriminin de etkisiyle elekronik ve fotonik burun teknolojilerinde-
ki gelismeler, kanserin erken safhalarda tespitinin miimkin olabile-
cegi Umidini artirmistir.




Dijital Fotonik Burun

o _gess

Kizil6tesi fiber dizinleri ile kokularin parmak izlerini dijital ortama aktarmak

Elektronik ve fotonik burun teknolojilerine Bil-

kent Universitesi, Ulusal Nanoteknoloji Arastirma

Merkezi'nde (UNAM) yapilan bir calismayla dijital foto-
nik burun teknolojisi eklendi. Advanced Materials der-
gisine kapak secilen bu arastirmay yirtten ekibin li-
deri Dr. Mehmet Bayindir, “nanoyapili fiberler kullani-
larak uUretilen fotonik burun, benzerlerinden ok fark-
I ve Gstlin 6zelliklere sahip” diyerek calismanin 6nemi-
ni vurguluyor.

Yapay dijital burun, burun deliklerine benzeyen ici
bos fiber dizinlerinden olusmaktadir. Fiberlerin i¢ ce-
perlerinde bir sag telinin binde biri kalinhginda (50 na-
nometre) optik aynalar bulunmaktadir. Bu aynalar 6zel
yapilari sayesinde tzerlerine diisen kizil6tesi 151gin %
99,9'unu kayipsiz olarak geri yansitabilmektedir. Ginu-
muizde Turkiye, cok farkli uygulama alanlarina sahip ki-
zil6tesi fiber teknolojisine sahip ikinci tilke konumun-
dadir.

Fiber kulesinde uretilen kizildtesi dalga boylarin-
da calisan fiberler 30 cm uzunlugunda kesilerek di-
zin haline getiriliyor ve kizil6tesi isik yayan sicak bir ci-
simden yayilan isinlar fiberlerin icerisinden gecirile-
rek kimyasal maddelerin parmak izleri okunuyor. Aras-
tirmacilara gore bu sekilde cok sayida farkli kimyasal
maddeden olusmus karmasik bir kokunun sayisallas-
tinlmasi da mimkiin olmaktadir. Fotonik burun siste-
minin potansiyel ayinm giiciini modellemek icin ya-
pilan bilgisayar similasyonlarina gore, dizindeki fi-
ber sayisi 25'%e cikarlarak yiizlerce kimyasalin sayisal-
lastinlmasi mumkin gorinmektedir. Fiber burunun,

elektronik ve fotonik burun aragtirmasinda“ayirm guici
ve hassasiyeti”ile 6zel bir yer edinmesi beklenmektedir.

Dijital fotonik burun Uzerine arastirmalara devam
eden doktora 6grencisi Adem Yildinnm "Her sey siirpriz
bir g6zlemle basladi” diyor. “Kanser tedavisinde kullani-
lacak lazer nester projesi icin fiber tretirken, bu fiber-
leri ayni zamanda ucucu kimyasallarin algilanmasinda
kullanabilecegimizi de fark ettik. “Nanoyapilarinin 6l-
ceklenebilir olmasi sayesinde, fiberler sadece 6zel bir
kimyasal maddenin degil, tim kimyasal maddelerin al-
gilanmasinda kullanilabiliyor. Kimyasal maddelerin de
insanlar gibi parmak izi oldugunu séylen Yildirim, op-
tik ve kimyayi fiberlerin icerisinde birlestirerek, 10 fark-
I kimyasalin parmak izlerini ve dolayisiyla kokusunu sa-
yisallastirarak ayirt edebildiklerini sdyltiyor: “Bu sekilde
herhangi bir kimyasal maddeyi ikilik sistemde bir sayi
ile temsil edilebiliyoruz, 6rnegin metanol 111011, eta-
nol 111001" Calismayi degerlendiren bagimsiz bir ulus-
lararasi jurinin, sistemin “ticarilestirilmeye uygun ve ha-
zir” oldugu seklinde bir degerlendirme yapmis olmasi,
fiber burunun potansiyeline dikkat ¢ekiyor.

UNAMda gelistirilen dijital fotonik burun konsepti Advanced

Materials dergisine kapak secildi. (solda)

Tiirk bilim insanlari tarafindan gelistirilen fotonik burun, kimyasallarin 1511
sogurma tayflarina gore her bir kimyasali dijital olarak kodlayabilmektedir.
Prototipinin cep telefonlarina yerlestirilebilecek kadar kiiciik olmas
beklenen dijital fotonik burnun, 100'den fazla kimyasali ayirt edebilmesi
miimkiindiir. (altta)
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Toplumbilim I¢in
Yeni Bir Devir

Bilginin logaritmik olarak artti, bilgiye erisiminin kolaylastigi, yeni teknolojilerin laboratuvarlan zenginlegtirdigi
bilgi caginda biyoloji, fizik gibi bilim dallarinda biiyiik bir doniisimiin yasandigina sahit olduk. Genlerin, atomalti parcaciklarin
ve gezegenlerin bilgileri kaydedildi, internet araciligiyla diinyanin dort bir yanindaki bilim insanlarina ve ilgili kitlelere ulasti,
bilgisayar programlarlaryla analiz edildi. Verinin elektronik ortamda toplanma ve analiz edilme kapasitesinin artigi

fen bilimlerine dzqii degil. Ozellikle son yillarda sosyal bilimlerde de benzer bir devrim yasaniyor. Toplumbilimciler elektronik
cihazlari, interneti ve sosyal paylasim sitelerini kullanarak insan iliskilerinden dogan toplumsal agji tanimaya calisiyor.

Bu siirecte bilgisayar miihendisleri ve istatistikgilerin katiimiyla“hesaplamali sosyal bilimler” denen disiplinler aras bir alan
doguyor. Dogru bir egitim ve dogru ortaklarla, sosyal bilimcilerin alanlarinda koklii degisiklikler yapabilecegi belirtiliyor.
Ancak bu degisimin gerceklesmesi icin bazi engellerin agilmasi gerekiyor.

Sadece geleneksel anketler mi? Elektronik kimlik kartlar, barkodlar

Toplumbilimciler toplumsal ag1 anlamak, eldeki
kuramlar1 stnamak i¢in soru cevap tarzinda anket-
ler hazirliyor, kisilerle miilakatlar yapryor. Bu tiir
anket ve gériismelerde sonug aragtirmacinin yoru-
muna gore sekillenebiliyor. Kisilerin ve gruplarin
davraniglarinin zaman igindeki degisimini, sosyal
iliskilerin dinamigini tespit etmek bir defaya mah-
sus anket ve goriigmelerle pek miimkiin olmuyor.
Sosyal bilimciler eldeki kuramlar ile uyumlu de-
neysel sonuglar iiretmekte fen ve doga bilimciler
kadar bagarili bulunmuyor. Tabii bu sosyal bilimci-
lerin yetersizliginden degil, eldeki problemin kar-
masikligindan kaynaklaniyor.

Sosyal iliskileri ve toplumsal ag1 anlama konu-
sunda yakin zamanda bagvurulan yontemlerden
biri “sosyometre” denilen elektronik kimlik kartla-
rinin kullanimi. Yakaya takilan bu kartlarla kisinin
cografi konumu, hareketleri izlenebiliyor. Bir ofis-
teki herkese sosyometre takilarak, grubun zaman
igindeki etkilesim deseni ortaya ¢ikarilabiliyor. Bu-
radan, 6rnegin hangi iletisim desenini gosteren ki-
silerin ve gruplarin daha tiretken oldugu gibi bir
sorunun cevabi arastirilabiliyor.

Giincel bir ¢alismada yine insanlar arasinda-
ki etkilesim, ama bu sefer bir aligveris merke-
zindeki etkilesim irdeleniyor. Florida Teknolo-
ji Enstitiisi'nden Zeeshan-ul-Hassan Usmaninin
2009 tarihli ¢aligmasi bir siipermarkette miiste-
ri davranislarini inceliyor. O sirada sizinle birlikte
markette olan insanlarin aligveris tercihlerinin, si-
zin irlin se¢iminizi etkiledigini ortaya koyan ¢alis-
ma igin akilli kart teknolojisi kullaniliyor. Her iiriin
tizerinde radyo dalgalarini algilayan ve iiriini siz-
den 6nce kag kisinin aldig: bilgisini iceren barkod
etiketler, aligveris arabalarinin tizerinde ise tarayi-
cilar var. Uriiniin yanindan gegerken o iiriini siz-
den o6nce kag kisinin aldigini 6grenebiliyorsunuz.
ABDde ve Ingilterede birkag markette uygulanan
bu yontem, sizden 6nce bir {iriinii alan miisteri sa-
yis1 fazla ise sizin o irlinti alma ihtimalinizin yik-
sek oldugunu gosteriyor.
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Sosyal bilimciler icin veri deposu:
Sosyal paylasim siteleri

Sosyal etkilesimin etkili oldugu, titketici olarak
yaptigimiz tercihlerden fikri tercihlerimize kadar,
bizleri yonlendiren en genis platformlardan biri
kuskusuz sosyal paylagim siteleri. Facebook, Twit-
ter gibi sitelerin genis kitlelere ulagma, etkili pro-
paganda platformu olarak kullanilma kapasite-
si yadsinamaz. Artik internette fikirlerin ve tartig-
malarin nasil yayildiginy, siyasi se¢im dénemlerin-
de internet sitelerinin ne kadar etkili oldugu aras-
tiriliyor. Gegtigimiz aylarda Hiisnii MiibareK’in gi-
disinden sonra Misir halkina Facebook fizerin-
den cumhurbagkani tercihlerini soran siteleri dii-
stindigtimiizde, toplumsal konular tizerinde cali-
san aragtirmacilarin Facebook anketlerini goz ard:
edemeyecegi ortaya ¢ikiyor. Sosyal paylagim sitele-
rinin bir fikrin toplumda nasil yayildigini, sosyal
etkilesimin tercihlerimiz tizerindeki etkisini anla-
mamizi saglamaktan Gte, toplumsal ag1 anlamak-

ta bizzat kullanilabilecegi biliniyor. Bu sitelerdeki
muazzam miktardaki veriden yararlanmak isteyen
toplumbilimciler tabii ki giivenlik engeliyle karsi-
lagtyor. Zira sosyal paylasim sitelerindeki profille-
rimizde kullandigimiz bilgiler az buz degil: Arka-
das iliskilerimizden siyasi tercihlerimize, duygu ve
distincelerimizden miizik, kitap, film zevklerimi-
ze kadar her sey var. Haliyle bilimsel bir aragtirma
i¢in kullanilmasi: durumunda bile iznimizin isten-
mesi gerekiyor.
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Giivenlik sorunu ¢oziilebilir mi?

Dedektorde iz birakan atomalt: parcaciklari izle-
yerek evreni anlamaya ¢alisan bir fizik¢iye, kuarkla-
rin “sirlarimizi ifsa ediyorsunuz” sikdyetinde bulun-
dugunu duymadik. Canlilar1 anlamak i¢in hiicrele-
ri mikroskop altinda incelemek isteyen bir biyolo-
gun hiicrelerden izin aldigini da. Ancak toplumsal
ag1 anlama ¢abasindaki bir sosyal bilimcinin birey-
leri izinsiz mercek altina almasi hig siiphesiz tepkiy-
le kargilanr.

Telefon sirketleri, miisterilerinin yillar i¢inde be-
lirginlegen iletisim ag1 desenini ortaya ¢ikarmak i¢in
ellerindeki bilgiyi kullanabiliyor. Google, Yahoo gi-
bi internet sirketleri, kullanicilarin sitelerini kullan-
ma aligkanliklarini gérmek icin dijital izlerimizi ta-
kip edebiliyor. Tabii bu sirketlerin bu tiir ¢aligmalar,
kullanicilarin kimliklerini ifsa etmeden, veri anonim
hale getirildikten sonra yapmas gerekiyor. Sosyal bi-
limciler de internetteki veri deposunu kullanabilmek
i¢in benzer bir yonteme bagvuruyor.

California, Los Angeles ve Harvard tniversitele-
rinden bir grup toplumbilimci, 6grencileri arasin-
da Facebook iiyelik oraninin yiiksek oldugu 6zel bir
okuldan, dort sene stireyle 6grenci Facebook profille-
rini ve arkadaslik aglarini inceleme izni aliyor. Arag-
tirmadan haberdar edilen 6grencilerin bir kismi ge-
nele agik olan Profillerini 6zele evirerek aragtirmaya
katilmryor. S6z konusu arastirma i¢in FacebooK'tan
da izin aliniyor. Katihmci 6grencilerin gizlilik hak-

lari, veri tabanindan 6grenci isimleri kaldirilip yeri-
ne sayisal tanimlayicilar kullanilarak korunuyor. So-
nugta kalabalik bir 6grenci grubunun sosyal iligkileri
ve yagantilar1 konusunda toplumbilimcilerin saglam
ve doyurucu kavraysslar gelistirebilecegi, demogra-
fik, iliskisel ve kiiltiirel bilgiler iceren ¢ok amagh bir
veri tabani olusturuluyor. Kevin Lewis ve meslektas-
lar1 tarafindan 2008 yilinda Social Networks dergisin-
de detaylar agiklanan ¢alismanin verileri sosyal bi-
limcilerin kullanimina agiliyor.

Bu tiir sosyal veri tabanlari, aragtirmacilara ve
halka agik gokbilim verileri sunan Sloan Digital Sky
Survey’i ve genetik veri kodlarini bulunduran biiyiik
genom veri tabanlarini animsatiyor. ABDde izinle-
ri alinan 60.000 kiisur hastanin genetik profili ano-
nim hale getirilerek bilim insanlarmnmn hizmetine su-
nulmugtu. ABD Ulusal Saglik Enstitiileri (National
Institutes of Health-NIH) 2008 yilinin Agustos ayin-
da hastalarin genetik bilgisine bagka birkag bilgi ek-
lenerek hastanin kimliginin belirlenebilecegi iddia-
larin1 sorusturmus ve sonunda verilere herkesin eri-
simi engellemisti.

Simdilerde de benzer endigeler ve tartismalar
sosyal bilimlerde yasaniyor. VLDB (Very Large Da-
ta Bases-Cok Biiyiik Veri Tabanlari) dergisinde ya-
yimlanan bir makalede sosyal bilimcilerin kullan-
masit icin kimliklerinden arindirilmis ve anonim ha-
le getirilmis verilerdeki giivenlik problemi irdeleni-
yor. Massachusetts, Amherst Universitesi Bilgisayar
Boluminde yapilan ¢aligmada, anonim hale getiril-
mis verilerle kisilerin mahremiyetinin ¢ok da koru-
namadig1 savunuluyor. Ornegin isimler yerine sayi-
sal tanimlayicilar kullanilan bir arkadaslik ag: icin-
deki A kisisinin arkadaslar1 ve arkadaglarinin arka-
daslar tespit edildigi an, A kisisinin kimliginin sap-
tanabilecegi belirtiliyor. Sosyal aglardaki gizlilik so-
runu aleyhte goriinse de, halledilmesi durumunda
anonim hale gelmis verilerin toplumbilimcilere yep-
yeni bir ¢alisma alan1 sunacag1 dngoriiliiyor.
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internet sitesi verilerini kullanamiyorsan, kendi siteni kur.

Hangi miizik parcasi liste basi olacak?

Bir toplumbilim profesorii olan ve Yahoo sir-
ketinin biinyesindeki arastirma laboratuvarin-
da ¢alisan Duncan Watts toplumsal aglar iize-
rine calisan bir bilim insani. Watts'n Columbia
Universitesi'nde oldugu yillarda doktora grencisi
Matthew J. Salvanik ile yaptig1 bir ¢alisma hayli il-
ging. Veri toplamak igin internet sitesi kuran aras-
tirmacilar, liste bag1 olan miizik pargalarinin basa-
risinin arkasindaki sosyal sirr1 ¢dzmeye galistyor.
Bir miizik pargasinin bagarisini belirleyen etmen-
ler arasinda ilk aklimiza gelenler sarkiy: seslendi-
ren kisi, bestesi ve stili. Ancak Watts ve Salvanikin
aragtirmasi bir miizik parcasinin kaderini belirle-
mede kisisel diizeydeki etkilesimlerin en az bu et-
menler kadar, hatta daha da ¢ok etkili oldugunu
ortaya koyuyor. Miizik laboratuvar olarak adlan-
dirdiklar1 web sitesinde (http://www.princeton.
edu/~mjs3/musiclab.shtml) katilimcilar bilinme-

yen grup ve sarkicilara ait 48 farkli miizik parga-
si1 dinliyor, parcalar1 begenisine gére numara-
landirtyor ve isterse yiikliiyor. Katilimcilar, siteye
girdikleri an degisik gruplara atandiklarini bilmi-
yor. “Bagimsizlar” grubuna atanan katilimei sade-
ce miizik parcalarini dinleyebiliyor. Diger gruplara
atanan katilimcilar ise kendilerinden 6nceki kati-
limcilarin hangi sarkiyr ne kadar begendigi, hangi
parganin daha ¢ok yiiklendigi gibi bilgileri de gore-
biliyor. Aragtirmacilar her grupta farkli parcalarin
begenildigini, baglangicta zaten popiiler olan par-
calarin popiilaritesinin gittik¢e arttigini, az dinle-
nen ve az yliklenen parcalara olan ilginin ise gittik-
¢e azaldigini gézlemliyor. 2004-2007 yillar1 arasin-
da 27.267 kisinin katilimiyla gerceklesen bu cev-
rimigi deney, kisisel etkilesimlerin kolektif diizey-
deki sonuglarini gosterirken toplumsal aglarin kar-
magsik yapisina da vurgu yapiyor.

43



Toplumbilim i¢in Yeni bir Devir

44

Toplumsal aglan anlamada zaman zaman kullanilan bir topluluk: Hollywood

Bazi sosyolojik calismalar icin Watts ve Salvanik'in
caligmasinda oldugu gibi bilim insanlarinin kendi
olugturdugu gorece kiiciik gruplar kullanilirken, da-
ha genis captaki toplumsal aglar1 anlamada daha ge-
nis topluluklara ihtiyag duyuluyor. Bu konuda top-
lumbilimcilere ilham kaynag: olmus topluluklardan
biri de Hollywood camiasi. “Kevin Bacon'n Keha-
neti” adindaki deneyi belki duymussunuzdur. Holl-
ywood aktor ve aktrisleri arasindaki tanigiklik, 6 de-
recelik ayirim (6 degrees of seperation) hipotezinin
testi i¢in kullanilmis. Bir kisi, 6rnegin siz, bu diin-
ya tizerindeki herhangi bir insana sadece 6 kisi uzak-
tadir diyen bu hipotez, ilk olarak 1969 yilinda sosyal
psikolog Stanley Milgram ve Jeffrey Travers tarafin-
dan one siiriilmiis. Yani bir tamidiginin tanidiginin
tanudiginin tamidiginin tanidiginin tandigy aracili-
gyla, yasamakta olan biitiin insanlarla bagimiz ol-
dugu iddia ediliyor. Bu hipotez ilk 6nce 296 kisinin
katildig1 bir deneyle dogrulanmaya ¢alisilmus. Bu ki-
silerin hepsine tanimadiklari bir hedef kisinin sade-
ce isim, meslek ve adres bilgisi verilmis ve bir tani-
dik aracihigiyla bu kisiye ulagmalari istenmis. Hedef
kisiye ulagamayanlar olmus, ama ulagabilenlerin du-
rumunda katilimer kisi ile hedef kisi arasinda ortala-
ma 6 Kkisi var.

Halk arasinda o dénem ¢ok da bilinmeyen ¢alis-
manin bir benzeri, 1990’1 yillarda bir grup yiiksek
okul 6grencisi arasinda oynanan bir oyuna doniis-

b 1S

miis. Hollywood'daki herhangi bir aktér ya da akt-
risi, kimin kiminle rol arkadas: oldugu bilgisi tize-
rinden Kevin Bacona baglamaya ¢alisan bu oyun-
da, baglantiy1 en az sayida adim kullanarak bulan
oyunu kazanryor.

Bu oyundan hareketle Virginia Universitesi Bil-
gisayar Bilimleri Bolimirnden Brett Tjaden bir in-
ternet sitesi kuruyor. Bir¢ok aktor ve aktristin ve
oynadiklar: filmlerin bilgisini iceren bir programi
arka planda calistiran “Bacon’in Kehaneti” adinda-
ki siteye (http://oracleofbacon.org/), bir aktor/akt-
ris ismi giriyor ve bu kisinin Kevin Baconn ka-
¢inct dereceden akrami oldugu bilgisine ulagiyor-
sunuz. Ben kutucu@a Tiirkan Soray ismini girdim.
Sultan’mn isminin veri tabaninda yer almadig: bil-
gisi ¢ikt1. Daha uluslararas: bir isim diisiniip Ha-
luk Bilginer yazdim. Bilginer rol aldig1 Buffola Sol-
diers filmiyle Bacon’n ikinci dereceden akrani ¢ik-
tr. Bu durumda Tiirkan Soray, Baconn 3. dere-
ceden akrani oluyor. Veri tabanindaki bazi isim-
ler Kevin Bacona 7-8 adimda (7-8 kisi araciligry-
la) ulagsa da bu sayinin ortalama 6 oldugu ve Milg-
ram ve Traversin hipotezinin dogrulandig: séy-
leniyor. Cok daha yakin tarihli bir dogrulama da
Microsoft’tan geliyor. 180 milyon MSN kullanici-
simin 30 milyar tizerindeki elektronik mesaj trafi-
gi incelendiginde herhangi iki insanin birbirinden
ortalama 6,6 derece uzakta oldugu bulunuyor.

LBl

Toplumsal agin artan verilerle ortaya ¢ikan deseni

Brett Trajen’in Hollywood filmlerinde rol alan
800.000 kisiyle baslayan deneyini, Microsoft'un
180 milyon kisilik deneylerinin takip ettigini go-
rityoruz. Bu tiir deneylerde ortaya ne ¢ikiyor der-
siniz? Sadece 6 derecelik sosyal ayirim hipotezinin
onaylanmas1 m1? Asil ortaya ¢ikan toplumsal agin
yapist. Bu aglar sosyal bilimciler, istatistik¢iler ve
bilgisayar mithendisleri tarafindan incelendiginde
hayli ilging bir organizasyon ilkesi ortaya ¢ikiyor.

Ister toplumsal ag, ister bir elektrik sebekesi-
ni olusturan enerji santrallerinin olusturdugu ag, is-
ter hiicre i¢indeki protein aglari, ister bilgisayar ¢ip-
lerinin aralarinda olusan ag, isterse Diinyadaki hava
yollarinin ulagim giizergahlarinin temsil edildigi ag
olsun, tiim aglar ayni organizasyon bi¢imini sergili-
yor. Hepsi de 1990’larda Macar fizikgi Albert-Laszl6
Barabasinin iizerinde galistig1 internet agina benzi-
yor. Barabasi internet siteleri ve her bir siteden diger
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baglanti sayisi

sitelere olan baglantilardan olusan ag1, matematiksel
olarak modellemeye ¢alistyor. Birgogumuz baglan-
t1 sayisinin siteler arasi dagiliminin rastgele oldugu-
nu diistiniiriiz. Haliyle y ekseninin baglant: sayisini, x
ekseninin ise site sayisin1 gosterdigi grafikte ¢an egri-
sine benzeyen Gauss dagilimi gérmeyi bekleriz. An-
cak Barabasi grafige muazzam sayidaki veriyi yerles-
tirdiginde beklenmedik bir sonugla karsilagiyor. Az
sayida sitenin merkez iissii gibi davrandig, baglant1
sayis1 artikea site sayisinin hizla distiigi bir dagilim
elde ediyor. Gergek ve sanal tiim aglarda bulunan bu
ozelligi igeren, Barabasinin de katkilariyla gelistirilen
“ag kuramy” istatistiksel fizikten ekonomiye, biyoloji-
den sosyolojiye birgok alanda kullaniliyor.

A

A
internet ag soz konusu oldugunda Amazon, Yahoo, Google gibi siteler,
Hollywood camiasinda dogal olarak oyunculugun yani sira yapimailik ve senaristlik
yapan Dennis Hopper, Karen Black gibi iinliiler, havayollari ulasim aginda Atlanta,
Pekin, Londra gibi havaalanlan iginde bulunduklan agin merkez isleri.

Y

internet sitesi / kisi/ havaalani sayisi X

Toplumbilimin gelismesinin
oniindeki bir baska engel

Bir bilimsel kuramin birbirinden hayli farkl: bi-
lim dallarinda uygulama alani bulmasi bir yandan
degisik disiplinleri birbirine yaklastirirken bir yan-
dan da bilim insanlarini disiplinler aras1 galismalar
yapmaya tesvik ediyor. Atomalt1 parcaciklar ara-
sindaki iligkiyi inceleyen kuramsal parcacik fizik-
¢isi Geoffrey West akademik hayatinin bir kismi-
n1 biyolojik sistemlere ayiriyor. Molekiillerin adeta
orgiitlenerek organizmalar1 ve ekosistemleri nasil
meydana getirdigini arastiran West, tiim bu dene-
yimlerini ilerleyen yillarda ¢ok daha farkli bir plat-
forma tasiyor. Sirket, sehir gibi sosyal organizas-
yonlarin biyolojik sistemlerle karsilagtirmasini ya-
parak bir sehrin, bir sirketin kaderini 6nceden tah-
min etmeye ¢alisiyor.

Karmasik sosyal ve teknolojik problemlere ¢6-
ziim getirmek i¢in eldeki probleme disiplinler arasi
yaklasmak gerektigini fark eden bilim insanlar1 21.
yuzyila 6zgii degil. Londrada 1850’lerde yaganan
ve bir mahalledeki niifusun onda birini bir hafta
icinde yok eden kolera salginin nedenini bulmaya
caligan John Snow tip doktoru olmasina ragmen o
yillarda doktordan ¢ok bir istatistikei, bir toplum-
bilimci gibi ¢aligmus. Istatistikgi gibi veri toplamus,
toplumbilimeci gibi halkin profilini ¢ikarmas.

Bilim insanlarmin disiplinler arasi ¢alisma-
lar yapmasi gelenegi uzun yillara dayansa da elde-
ki probleme John Snow, Geoffrey West gibi yakla-
san bilim insanlarinin sayisinin fazla oldugu séy-
lenemez. Ozellikle sosyal bilimler ve fen bilimle-
ri arasindaki mesafenin buna engel oldugu be-
lirtiliyor. Aralarinda Massachusetts Teknolo-
ji Universitesinde 6gretim iiyesi Sinan Aral'in da
bulundugu sosyal bilimciler Computational Social
Science (Hesaplamali Sosyal Bilimler) adli maka-
lelerinde bu alanin gelisimini engelleyen faktorleri
siralarken disiplinler aras1 mesafeye de yer veriyor.

Norobiyologlar, felsefeciler ve bilgisayar mii-
hendislerinin ortak ¢alismasiyla gelisen “bilissel
bilimler” simdilerde diinyanin bir ¢ok tiniversite-
sinde 6zel bolimii olan, disiplinler arasi bir alan.
Sosyal bilimler ve fen bilimleri arasindaki mesafe-
nin azalmast durumunda benzer bir basarinin he-
saplamali sosyal bilimler icin de gergeklesecegi 6n-
gorilityor. Toplumbilimcilerin bir psikolog ya da
antropologla isbirligi yapmasi kolay, ama benzer
yakinlig1 bir bilgisayar mithendisiyle kurmasi daha
gli¢ goriiniiyor. Bu giigliigiin agilmas: durumunda,
toplumu ve toplumsal aglar1 anlamada kat edilebi-
lecek mesafeyi tahmin etmek zor degil. Yazimizin
basinda degindigimiz mahremiyet sorunu ¢éziiliip
internet ortamindaki veri toplumbilimcilerin hiz-
metine sunulursa genis verilerin analizi daha da
onem kazanacak. Bu durumda disiplinler arasi ¢a-
ligmalarin gerekliligi daha net ortaya ¢ikacak.
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Toplumbilim I¢in
Yeni Bir Devir

Bilginin logaritmik olarak artti, bilgiye erisiminin kolaylastigi, yeni teknolojilerin laboratuvarlan zenginlegtirdigi
bilgi caginda biyoloji, fizik gibi bilim dallarinda biiyiik bir doniisimiin yasandigina sahit olduk. Genlerin, atomalti parcaciklarin
ve gezegenlerin bilgileri kaydedildi, internet araciligiyla diinyanin dort bir yanindaki bilim insanlarina ve ilgili kitlelere ulasti,
bilgisayar programlarlaryla analiz edildi. Verinin elektronik ortamda toplanma ve analiz edilme kapasitesinin artigi

fen bilimlerine dzqii degil. Ozellikle son yillarda sosyal bilimlerde de benzer bir devrim yasaniyor. Toplumbilimciler elektronik
cihazlari, interneti ve sosyal paylasim sitelerini kullanarak insan iliskilerinden dogan toplumsal agji tanimaya calisiyor.

Bu siirecte bilgisayar miihendisleri ve istatistikgilerin katiimiyla“hesaplamali sosyal bilimler” denen disiplinler aras bir alan
doguyor. Dogru bir egitim ve dogru ortaklarla, sosyal bilimcilerin alanlarinda koklii degisiklikler yapabilecegi belirtiliyor.
Ancak bu degisimin gerceklesmesi icin bazi engellerin agilmasi gerekiyor.

Sadece geleneksel anketler mi? Elektronik kimlik kartlar, barkodlar

Toplumbilimciler toplumsal ag1 anlamak, eldeki
kuramlar1 stnamak i¢in soru cevap tarzinda anket-
ler hazirliyor, kisilerle miilakatlar yapryor. Bu tiir
anket ve gériismelerde sonug aragtirmacinin yoru-
muna gore sekillenebiliyor. Kisilerin ve gruplarin
davraniglarinin zaman igindeki degisimini, sosyal
iliskilerin dinamigini tespit etmek bir defaya mah-
sus anket ve goriigmelerle pek miimkiin olmuyor.
Sosyal bilimciler eldeki kuramlar ile uyumlu de-
neysel sonuglar iiretmekte fen ve doga bilimciler
kadar bagarili bulunmuyor. Tabii bu sosyal bilimci-
lerin yetersizliginden degil, eldeki problemin kar-
masikligindan kaynaklaniyor.

Sosyal iliskileri ve toplumsal ag1 anlama konu-
sunda yakin zamanda bagvurulan yontemlerden
biri “sosyometre” denilen elektronik kimlik kartla-
rinin kullanimi. Yakaya takilan bu kartlarla kisinin
cografi konumu, hareketleri izlenebiliyor. Bir ofis-
teki herkese sosyometre takilarak, grubun zaman
igindeki etkilesim deseni ortaya ¢ikarilabiliyor. Bu-
radan, 6rnegin hangi iletisim desenini gosteren ki-
silerin ve gruplarin daha tiretken oldugu gibi bir
sorunun cevabi arastirilabiliyor.

Giincel bir ¢alismada yine insanlar arasinda-
ki etkilesim, ama bu sefer bir aligveris merke-
zindeki etkilesim irdeleniyor. Florida Teknolo-
ji Enstitiisi'nden Zeeshan-ul-Hassan Usmaninin
2009 tarihli ¢aligmasi bir siipermarkette miiste-
ri davranislarini inceliyor. O sirada sizinle birlikte
markette olan insanlarin aligveris tercihlerinin, si-
zin irlin se¢iminizi etkiledigini ortaya koyan ¢alis-
ma igin akilli kart teknolojisi kullaniliyor. Her iiriin
tizerinde radyo dalgalarini algilayan ve iiriini siz-
den 6nce kag kisinin aldig: bilgisini iceren barkod
etiketler, aligveris arabalarinin tizerinde ise tarayi-
cilar var. Uriiniin yanindan gegerken o iiriini siz-
den o6nce kag kisinin aldigini 6grenebiliyorsunuz.
ABDde ve Ingilterede birkag markette uygulanan
bu yontem, sizden 6nce bir {iriinii alan miisteri sa-
yis1 fazla ise sizin o irlinti alma ihtimalinizin yik-
sek oldugunu gosteriyor.

1
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Sosyal bilimciler icin veri deposu:
Sosyal paylasim siteleri

Sosyal etkilesimin etkili oldugu, titketici olarak
yaptigimiz tercihlerden fikri tercihlerimize kadar,
bizleri yonlendiren en genis platformlardan biri
kuskusuz sosyal paylagim siteleri. Facebook, Twit-
ter gibi sitelerin genis kitlelere ulagma, etkili pro-
paganda platformu olarak kullanilma kapasite-
si yadsinamaz. Artik internette fikirlerin ve tartig-
malarin nasil yayildiginy, siyasi se¢im dénemlerin-
de internet sitelerinin ne kadar etkili oldugu aras-
tiriliyor. Gegtigimiz aylarda Hiisnii MiibareK’in gi-
disinden sonra Misir halkina Facebook fizerin-
den cumhurbagkani tercihlerini soran siteleri dii-
stindigtimiizde, toplumsal konular tizerinde cali-
san aragtirmacilarin Facebook anketlerini goz ard:
edemeyecegi ortaya ¢ikiyor. Sosyal paylagim sitele-
rinin bir fikrin toplumda nasil yayildigini, sosyal
etkilesimin tercihlerimiz tizerindeki etkisini anla-
mamizi saglamaktan Gte, toplumsal ag1 anlamak-

ta bizzat kullanilabilecegi biliniyor. Bu sitelerdeki
muazzam miktardaki veriden yararlanmak isteyen
toplumbilimciler tabii ki giivenlik engeliyle karsi-
lagtyor. Zira sosyal paylasim sitelerindeki profille-
rimizde kullandigimiz bilgiler az buz degil: Arka-
das iliskilerimizden siyasi tercihlerimize, duygu ve
distincelerimizden miizik, kitap, film zevklerimi-
ze kadar her sey var. Haliyle bilimsel bir aragtirma
i¢in kullanilmasi: durumunda bile iznimizin isten-
mesi gerekiyor.
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Giivenlik sorunu ¢oziilebilir mi?

Dedektorde iz birakan atomalt: parcaciklari izle-
yerek evreni anlamaya ¢alisan bir fizik¢iye, kuarkla-
rin “sirlarimizi ifsa ediyorsunuz” sikdyetinde bulun-
dugunu duymadik. Canlilar1 anlamak i¢in hiicrele-
ri mikroskop altinda incelemek isteyen bir biyolo-
gun hiicrelerden izin aldigini da. Ancak toplumsal
ag1 anlama ¢abasindaki bir sosyal bilimcinin birey-
leri izinsiz mercek altina almasi hig siiphesiz tepkiy-
le kargilanr.

Telefon sirketleri, miisterilerinin yillar i¢inde be-
lirginlegen iletisim ag1 desenini ortaya ¢ikarmak i¢in
ellerindeki bilgiyi kullanabiliyor. Google, Yahoo gi-
bi internet sirketleri, kullanicilarin sitelerini kullan-
ma aligkanliklarini gérmek icin dijital izlerimizi ta-
kip edebiliyor. Tabii bu sirketlerin bu tiir ¢aligmalar,
kullanicilarin kimliklerini ifsa etmeden, veri anonim
hale getirildikten sonra yapmas gerekiyor. Sosyal bi-
limciler de internetteki veri deposunu kullanabilmek
i¢in benzer bir yonteme bagvuruyor.

California, Los Angeles ve Harvard tniversitele-
rinden bir grup toplumbilimci, 6grencileri arasin-
da Facebook iiyelik oraninin yiiksek oldugu 6zel bir
okuldan, dort sene stireyle 6grenci Facebook profille-
rini ve arkadaslik aglarini inceleme izni aliyor. Arag-
tirmadan haberdar edilen 6grencilerin bir kismi ge-
nele agik olan Profillerini 6zele evirerek aragtirmaya
katilmryor. S6z konusu arastirma i¢in FacebooK'tan
da izin aliniyor. Katihmci 6grencilerin gizlilik hak-

lari, veri tabanindan 6grenci isimleri kaldirilip yeri-
ne sayisal tanimlayicilar kullanilarak korunuyor. So-
nugta kalabalik bir 6grenci grubunun sosyal iligkileri
ve yagantilar1 konusunda toplumbilimcilerin saglam
ve doyurucu kavraysslar gelistirebilecegi, demogra-
fik, iliskisel ve kiiltiirel bilgiler iceren ¢ok amagh bir
veri tabani olusturuluyor. Kevin Lewis ve meslektas-
lar1 tarafindan 2008 yilinda Social Networks dergisin-
de detaylar agiklanan ¢alismanin verileri sosyal bi-
limcilerin kullanimina agiliyor.

Bu tiir sosyal veri tabanlari, aragtirmacilara ve
halka agik gokbilim verileri sunan Sloan Digital Sky
Survey’i ve genetik veri kodlarini bulunduran biiyiik
genom veri tabanlarini animsatiyor. ABDde izinle-
ri alinan 60.000 kiisur hastanin genetik profili ano-
nim hale getirilerek bilim insanlarmnmn hizmetine su-
nulmugtu. ABD Ulusal Saglik Enstitiileri (National
Institutes of Health-NIH) 2008 yilinin Agustos ayin-
da hastalarin genetik bilgisine bagka birkag bilgi ek-
lenerek hastanin kimliginin belirlenebilecegi iddia-
larin1 sorusturmus ve sonunda verilere herkesin eri-
simi engellemisti.

Simdilerde de benzer endigeler ve tartismalar
sosyal bilimlerde yasaniyor. VLDB (Very Large Da-
ta Bases-Cok Biiyiik Veri Tabanlari) dergisinde ya-
yimlanan bir makalede sosyal bilimcilerin kullan-
masit icin kimliklerinden arindirilmis ve anonim ha-
le getirilmis verilerdeki giivenlik problemi irdeleni-
yor. Massachusetts, Amherst Universitesi Bilgisayar
Boluminde yapilan ¢aligmada, anonim hale getiril-
mis verilerle kisilerin mahremiyetinin ¢ok da koru-
namadig1 savunuluyor. Ornegin isimler yerine sayi-
sal tanimlayicilar kullanilan bir arkadaslik ag: icin-
deki A kisisinin arkadaslar1 ve arkadaglarinin arka-
daslar tespit edildigi an, A kisisinin kimliginin sap-
tanabilecegi belirtiliyor. Sosyal aglardaki gizlilik so-
runu aleyhte goriinse de, halledilmesi durumunda
anonim hale gelmis verilerin toplumbilimcilere yep-
yeni bir ¢alisma alan1 sunacag1 dngoriiliiyor.
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internet sitesi verilerini kullanamiyorsan, kendi siteni kur.

Hangi miizik parcasi liste basi olacak?

Bir toplumbilim profesorii olan ve Yahoo sir-
ketinin biinyesindeki arastirma laboratuvarin-
da ¢alisan Duncan Watts toplumsal aglar iize-
rine calisan bir bilim insani. Watts'n Columbia
Universitesi'nde oldugu yillarda doktora grencisi
Matthew J. Salvanik ile yaptig1 bir ¢alisma hayli il-
ging. Veri toplamak igin internet sitesi kuran aras-
tirmacilar, liste bag1 olan miizik pargalarinin basa-
risinin arkasindaki sosyal sirr1 ¢dzmeye galistyor.
Bir miizik pargasinin bagarisini belirleyen etmen-
ler arasinda ilk aklimiza gelenler sarkiy: seslendi-
ren kisi, bestesi ve stili. Ancak Watts ve Salvanikin
aragtirmasi bir miizik parcasinin kaderini belirle-
mede kisisel diizeydeki etkilesimlerin en az bu et-
menler kadar, hatta daha da ¢ok etkili oldugunu
ortaya koyuyor. Miizik laboratuvar olarak adlan-
dirdiklar1 web sitesinde (http://www.princeton.
edu/~mjs3/musiclab.shtml) katilimcilar bilinme-

yen grup ve sarkicilara ait 48 farkli miizik parga-
si1 dinliyor, parcalar1 begenisine gére numara-
landirtyor ve isterse yiikliiyor. Katilimcilar, siteye
girdikleri an degisik gruplara atandiklarini bilmi-
yor. “Bagimsizlar” grubuna atanan katilimei sade-
ce miizik parcalarini dinleyebiliyor. Diger gruplara
atanan katilimcilar ise kendilerinden 6nceki kati-
limcilarin hangi sarkiyr ne kadar begendigi, hangi
parganin daha ¢ok yiiklendigi gibi bilgileri de gore-
biliyor. Aragtirmacilar her grupta farkli parcalarin
begenildigini, baglangicta zaten popiiler olan par-
calarin popiilaritesinin gittik¢e arttigini, az dinle-
nen ve az yliklenen parcalara olan ilginin ise gittik-
¢e azaldigini gézlemliyor. 2004-2007 yillar1 arasin-
da 27.267 kisinin katilimiyla gerceklesen bu cev-
rimigi deney, kisisel etkilesimlerin kolektif diizey-
deki sonuglarini gosterirken toplumsal aglarin kar-
magsik yapisina da vurgu yapiyor.
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Toplumsal aglan anlamada zaman zaman kullanilan bir topluluk: Hollywood

Bazi sosyolojik calismalar icin Watts ve Salvanik'in
caligmasinda oldugu gibi bilim insanlarinin kendi
olugturdugu gorece kiiciik gruplar kullanilirken, da-
ha genis captaki toplumsal aglar1 anlamada daha ge-
nis topluluklara ihtiyag duyuluyor. Bu konuda top-
lumbilimcilere ilham kaynag: olmus topluluklardan
biri de Hollywood camiasi. “Kevin Bacon'n Keha-
neti” adindaki deneyi belki duymussunuzdur. Holl-
ywood aktor ve aktrisleri arasindaki tanigiklik, 6 de-
recelik ayirim (6 degrees of seperation) hipotezinin
testi i¢in kullanilmis. Bir kisi, 6rnegin siz, bu diin-
ya tizerindeki herhangi bir insana sadece 6 kisi uzak-
tadir diyen bu hipotez, ilk olarak 1969 yilinda sosyal
psikolog Stanley Milgram ve Jeffrey Travers tarafin-
dan one siiriilmiis. Yani bir tamidiginin tanidiginin
tanudiginin tamidiginin tanidiginin tandigy aracili-
gyla, yasamakta olan biitiin insanlarla bagimiz ol-
dugu iddia ediliyor. Bu hipotez ilk 6nce 296 kisinin
katildig1 bir deneyle dogrulanmaya ¢alisilmus. Bu ki-
silerin hepsine tanimadiklari bir hedef kisinin sade-
ce isim, meslek ve adres bilgisi verilmis ve bir tani-
dik aracihigiyla bu kisiye ulagmalari istenmis. Hedef
kisiye ulagamayanlar olmus, ama ulagabilenlerin du-
rumunda katilimer kisi ile hedef kisi arasinda ortala-
ma 6 Kkisi var.

Halk arasinda o dénem ¢ok da bilinmeyen ¢alis-
manin bir benzeri, 1990’1 yillarda bir grup yiiksek
okul 6grencisi arasinda oynanan bir oyuna doniis-

b 1S

miis. Hollywood'daki herhangi bir aktér ya da akt-
risi, kimin kiminle rol arkadas: oldugu bilgisi tize-
rinden Kevin Bacona baglamaya ¢alisan bu oyun-
da, baglantiy1 en az sayida adim kullanarak bulan
oyunu kazanryor.

Bu oyundan hareketle Virginia Universitesi Bil-
gisayar Bilimleri Bolimirnden Brett Tjaden bir in-
ternet sitesi kuruyor. Bir¢ok aktor ve aktristin ve
oynadiklar: filmlerin bilgisini iceren bir programi
arka planda calistiran “Bacon’in Kehaneti” adinda-
ki siteye (http://oracleofbacon.org/), bir aktor/akt-
ris ismi giriyor ve bu kisinin Kevin Baconn ka-
¢inct dereceden akrami oldugu bilgisine ulagiyor-
sunuz. Ben kutucu@a Tiirkan Soray ismini girdim.
Sultan’mn isminin veri tabaninda yer almadig: bil-
gisi ¢ikt1. Daha uluslararas: bir isim diisiniip Ha-
luk Bilginer yazdim. Bilginer rol aldig1 Buffola Sol-
diers filmiyle Bacon’n ikinci dereceden akrani ¢ik-
tr. Bu durumda Tiirkan Soray, Baconn 3. dere-
ceden akrani oluyor. Veri tabanindaki bazi isim-
ler Kevin Bacona 7-8 adimda (7-8 kisi araciligry-
la) ulagsa da bu sayinin ortalama 6 oldugu ve Milg-
ram ve Traversin hipotezinin dogrulandig: séy-
leniyor. Cok daha yakin tarihli bir dogrulama da
Microsoft’tan geliyor. 180 milyon MSN kullanici-
simin 30 milyar tizerindeki elektronik mesaj trafi-
gi incelendiginde herhangi iki insanin birbirinden
ortalama 6,6 derece uzakta oldugu bulunuyor.

LBl

Toplumsal agin artan verilerle ortaya ¢ikan deseni

Brett Trajen’in Hollywood filmlerinde rol alan
800.000 kisiyle baslayan deneyini, Microsoft'un
180 milyon kisilik deneylerinin takip ettigini go-
rityoruz. Bu tiir deneylerde ortaya ne ¢ikiyor der-
siniz? Sadece 6 derecelik sosyal ayirim hipotezinin
onaylanmas1 m1? Asil ortaya ¢ikan toplumsal agin
yapist. Bu aglar sosyal bilimciler, istatistik¢iler ve
bilgisayar mithendisleri tarafindan incelendiginde
hayli ilging bir organizasyon ilkesi ortaya ¢ikiyor.

Ister toplumsal ag, ister bir elektrik sebekesi-
ni olusturan enerji santrallerinin olusturdugu ag, is-
ter hiicre i¢indeki protein aglari, ister bilgisayar ¢ip-
lerinin aralarinda olusan ag, isterse Diinyadaki hava
yollarinin ulagim giizergahlarinin temsil edildigi ag
olsun, tiim aglar ayni organizasyon bi¢imini sergili-
yor. Hepsi de 1990’larda Macar fizikgi Albert-Laszl6
Barabasinin iizerinde galistig1 internet agina benzi-
yor. Barabasi internet siteleri ve her bir siteden diger
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baglanti sayisi

sitelere olan baglantilardan olusan ag1, matematiksel
olarak modellemeye ¢alistyor. Birgogumuz baglan-
t1 sayisinin siteler arasi dagiliminin rastgele oldugu-
nu diistiniiriiz. Haliyle y ekseninin baglant: sayisini, x
ekseninin ise site sayisin1 gosterdigi grafikte ¢an egri-
sine benzeyen Gauss dagilimi gérmeyi bekleriz. An-
cak Barabasi grafige muazzam sayidaki veriyi yerles-
tirdiginde beklenmedik bir sonugla karsilagiyor. Az
sayida sitenin merkez iissii gibi davrandig, baglant1
sayis1 artikea site sayisinin hizla distiigi bir dagilim
elde ediyor. Gergek ve sanal tiim aglarda bulunan bu
ozelligi igeren, Barabasinin de katkilariyla gelistirilen
“ag kuramy” istatistiksel fizikten ekonomiye, biyoloji-
den sosyolojiye birgok alanda kullaniliyor.

A

A
internet ag soz konusu oldugunda Amazon, Yahoo, Google gibi siteler,
Hollywood camiasinda dogal olarak oyunculugun yani sira yapimailik ve senaristlik
yapan Dennis Hopper, Karen Black gibi iinliiler, havayollari ulasim aginda Atlanta,
Pekin, Londra gibi havaalanlan iginde bulunduklan agin merkez isleri.

Y

internet sitesi / kisi/ havaalani sayisi X

Toplumbilimin gelismesinin
oniindeki bir baska engel

Bir bilimsel kuramin birbirinden hayli farkl: bi-
lim dallarinda uygulama alani bulmasi bir yandan
degisik disiplinleri birbirine yaklastirirken bir yan-
dan da bilim insanlarini disiplinler aras1 galismalar
yapmaya tesvik ediyor. Atomalt1 parcaciklar ara-
sindaki iligkiyi inceleyen kuramsal parcacik fizik-
¢isi Geoffrey West akademik hayatinin bir kismi-
n1 biyolojik sistemlere ayiriyor. Molekiillerin adeta
orgiitlenerek organizmalar1 ve ekosistemleri nasil
meydana getirdigini arastiran West, tiim bu dene-
yimlerini ilerleyen yillarda ¢ok daha farkli bir plat-
forma tasiyor. Sirket, sehir gibi sosyal organizas-
yonlarin biyolojik sistemlerle karsilagtirmasini ya-
parak bir sehrin, bir sirketin kaderini 6nceden tah-
min etmeye ¢alisiyor.

Karmasik sosyal ve teknolojik problemlere ¢6-
ziim getirmek i¢in eldeki probleme disiplinler arasi
yaklasmak gerektigini fark eden bilim insanlar1 21.
yuzyila 6zgii degil. Londrada 1850’lerde yaganan
ve bir mahalledeki niifusun onda birini bir hafta
icinde yok eden kolera salginin nedenini bulmaya
caligan John Snow tip doktoru olmasina ragmen o
yillarda doktordan ¢ok bir istatistikei, bir toplum-
bilimci gibi ¢aligmus. Istatistikgi gibi veri toplamus,
toplumbilimeci gibi halkin profilini ¢ikarmas.

Bilim insanlarmin disiplinler arasi ¢alisma-
lar yapmasi gelenegi uzun yillara dayansa da elde-
ki probleme John Snow, Geoffrey West gibi yakla-
san bilim insanlarinin sayisinin fazla oldugu séy-
lenemez. Ozellikle sosyal bilimler ve fen bilimle-
ri arasindaki mesafenin buna engel oldugu be-
lirtiliyor. Aralarinda Massachusetts Teknolo-
ji Universitesinde 6gretim iiyesi Sinan Aral'in da
bulundugu sosyal bilimciler Computational Social
Science (Hesaplamali Sosyal Bilimler) adli maka-
lelerinde bu alanin gelisimini engelleyen faktorleri
siralarken disiplinler aras1 mesafeye de yer veriyor.

Norobiyologlar, felsefeciler ve bilgisayar mii-
hendislerinin ortak ¢alismasiyla gelisen “bilissel
bilimler” simdilerde diinyanin bir ¢ok tiniversite-
sinde 6zel bolimii olan, disiplinler arasi bir alan.
Sosyal bilimler ve fen bilimleri arasindaki mesafe-
nin azalmast durumunda benzer bir basarinin he-
saplamali sosyal bilimler icin de gergeklesecegi 6n-
gorilityor. Toplumbilimcilerin bir psikolog ya da
antropologla isbirligi yapmasi kolay, ama benzer
yakinlig1 bir bilgisayar mithendisiyle kurmasi daha
gli¢ goriiniiyor. Bu giigliigiin agilmas: durumunda,
toplumu ve toplumsal aglar1 anlamada kat edilebi-
lecek mesafeyi tahmin etmek zor degil. Yazimizin
basinda degindigimiz mahremiyet sorunu ¢éziiliip
internet ortamindaki veri toplumbilimcilerin hiz-
metine sunulursa genis verilerin analizi daha da
onem kazanacak. Bu durumda disiplinler arasi ¢a-
ligmalarin gerekliligi daha net ortaya ¢ikacak.
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Gokbilim Muzik

Insanoglu, tarih boyunca giizel ve ulasilamaz buldugu her seyi“kutsallastirmayr” yeglemistir.

Kutsallagtirma ¢ogu zaman kiiltiir olarak yerlesmis ve izleri kalmistir. Bunun bircok drnegi gokbilimde karsimiza gikar.
Ozellikle yildizlanin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve isimlendirilmesi, insanlarin o dénemde gokyiiziinii ulagilamaz

ve anlasilamaz bulmasindandir.

ecmiste anlatilan mitolojik hikayelerin so-
Gnucu olarak takimyildizlara “Biiyiik Ayr”

veya “Oglak” gibi isimler verilmistir. Dogal
olarak insanlarin en gok dikkatini geken, gezegenler
olmustur. Gezegenlere, birbirlerine gore “sabit” gorii-
nen yildizlarin iistiinde bagibos “geziyor” gibi goriin-
diiklerinden “gezegen” denmis ve bu cisimlerin ne-
den gezindigi hep bir soru olarak kalmistir. Cevap-
lanamayan bu sorular gezegenlerin tanrilagtirilmasi-
na neden olmus, Mars kirmizi goriindiigii igin “sa-
vag tanrist” ilan edilmis, Veniis de ¢ok parlak ve gii-
zel goriindigii i¢in “giizellik tanrigast” olarak kabul
edilmistir.

Gokceisimlerine duyulan bu saygy, insanlarin giin-
liik yagamini da ¢ok etkilemistir. Ornegin haftanin 7
glin olmas1 tamamen buradan kaynaklanir. Insanlar,
haftay1 o donemde bilinen kutsal 7 gokcismiyle, ya-

ni 7 gezegen ile adlandirmak istemis, her giinii bir
“tanr1’ya adamustir. Pazartesi'ye Ingilizcede Monday
(Moon-Day, Ay Giinii) denmesi, Pazar giiniine ise
Sunday (Sun-Day, Giines Giinii) denmesi bunun en
belirgin 6rneklerindendir. Bilindigi tizere Batida haf-
tanin ilk giinii Pazar giiniidiir. Bu aslinda ¢ok eski ta-
rihlerden kalan bir gelenektir, sebebi de haftanin ilk
glinliniin tanrilarin en bityiigiine yani Giinese adan-
masidir. Dolayisiyla haftanin ilk giiniine Giines gii-
ni, ikinci giiniine de ikinci biiyiik tanri olan Ay gii-
nii (Monday, Pazartesi) denilmistir. Sali giinii Mars,
Carsamba giinii Merkiir, Persembe giinii Jipiter, Cu-
ma giinii de Veniis gezegenlerine adanmistir. O do-
nemlerde, en distaki gezegenin Satiirn oldugu, he-
men sonrasinda yildizlar oldugu disiiniildtigiinden,
haftanin son giiniine de Satiirn giinii denmistir (Sa-
turday, Cumartesi).
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Acaba Miizikte 7 Nota Olmasinin Bununla Bir iliskisi Olabilir mi?

MO 5. yiizyilda yagamis Pythagoras, tam bir ma-
tematik agigrydi ve dogada her seyin matematik ile
gosterilebilecegine inaniyordu. Birgok ogrenci ye-
tistirdi ve okullar kurdu. Bu okullarda matematik ve
felsefe egitimi goren kisilere “Pythagorascilar” deni-
yordu. Pythagorascilar, donemlerine gore iyi mate-
matik bilmelerine kargin, sifir ve negatif sayilar1 bil-
miyorlardi.

Pythagoras, dogadaki her sey gibi miizigin de ma-
tematikle ifade edilebilecegine inaniyordu. Séylenti-
lere gore, bir giin demir igcilerinin ¢aligtig1 yerden
gelen seslerdeki degisim dikkatini ¢eker. Kullanilan
cekicin agirhig1 ve doviilen metalin boyu, ¢ikan sesin
perdesini degistirmektedir. Bu durumu dikkatle goz-
leyen Pythagoras evine gider ve basit bir diizenek ku-
rar. Duvara bir tahta asar ve bu tahtaya esit araliklarla
ayn1 uzunlukta ve ayn1 maddeden yapilmus 4 tel asar.

Bu tellerin uglarina da sirasiyla 12, 9, 8 ve 6’sar agirlik
birimlerinde cisimler asar. Hikéye ¢cok net bilinmedi-
ginden, Pythagorasin deneyleri sirasinda kullandig:
agirhiklar (ve birimleri) ifade edilmemektedir, ancak
bu sayilar1 segmesinin sebebi, is¢ilerin kullandig: ce-
kiglerin bitytikliikleriyle ayni oranlarda olmalaridir.

Johannes Kepler, gezegenlerin
eliptik yoriingelerde

dolaniyor olmasi gerektidini
soyleyen ilk kisiydi.

Buna bagli olarak, her gezegenin
¢lkardigi sesin, dis merkezligiyle
eslesecek sekilde notalardan
olugmas gerektigini diisiiniyordu
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Asti teller ile cesitli deneyler yapan Pythagoras,
¢ok 6nemli bir sey kesfeder. 1. ve 4. tellerden ¢ikan
sesler birbirleriyle ayn1 tondayds, ama biri digerin-
den daha inceydi. Agirhg: iki katina ¢ikarmak ile te-
lin uzunlugunu yariya indirmek arasinda bir fark ol-
muyordu. Béylelikle sonradan “oktav” adin1 alacak
ses araliginin 1:2 oranina sahip oldugunu fark etmis-
ti. Latince “okta” “sekiz” anlamina gelir. Bugiin mii-
zik notalarim1 7 tam ses ile (do, re, mi ...) ifade ede-
riz. Bir sesten sonraki (veya 6nceki) 8. tam ses, o se-
sin incesi (veya kalni) oldugundan, ilgili notanin
“oktav1” adini alir, yani 8. ses. Oyleyse “oktav” deme-
mizdeki neden, 7 miizik notast olmasidir. Pythago-
ras doneminde buna “oktav” denmiyordu. Latince-
de “diapason” (diyapazon) sozciigli “tamamini kap-
sayan” demektir. Bu yiizden bir oktavlik araliga o do-
nemde “diapason” denmistir. Zamanla anlam degi-
sikligine ugrayan sozciik, piyanodaki notalarn her
birini ifade etmek i¢in kullanimigtir. Bugiinse mii-
zisyenlerin akort amaciyla kullandify, genellikle
440Hz tinlayarak la notasinin sesini veren kii¢iik ¢a-
tallara denmektedir.

Peki neden 7 nota var? Bunun da sorumlusu
Pythagoras. Yasadig1 donemde genel kani, Diinyanin
evrenin merkezinde oldugu, gezegenlerinse Diin-
ya gevresinde kiireler tizerinde yiizdiigii seklindey-
di. Diinyanin gevresinde sirasiyla Ay, Merkiir, Veniis,
Giines, Mars, Jiipiter ve Satiirn’tin yer aldig diigiintili-
yordu. Satiirn’iin yer aldig kiirenin hemen disindaysa,
yildizlarm bulundugu kiire yer aliyordu. Pythagorasa
gore miizik de bu kiirelerle temsil edilmeliydi. Diinya
ile yildizlar arasindaki biitiin kiireler “diapasonun” bi-
rer pargastydi. Bu yiizden “diapasonu” 7 pargaya bol-
dit. Ancak bu pargalar1 esit yapmadr: Diinya ile Ay
arasindaki kiire bir perde, Ay ile Merkiir arasinda ya-
rim perdelik, Merkiir ile Ventis arasinda yarim perde-
lik, Veniis ile Giines arasinda bir buguk perdelik, Gii-
nes ile Mars arasinda bir perdelik, Mars ile Jiipiter ara-
sinda yarim perdelik, Jiipiter ile Satiirn arasinda yarim
perdelik, Satiirn’le yildizlar arasindaysa yarim perde-
lik ses araliklar1 oldugunu diisiindii. Bu oranlar ilerle-
yen tarihlerde siirekli tartigilds, degisti ve sonunda gii-
niimiizdeki “diyatonik dizi” halini ald1.

Pythagorastan sonra, miizige deneysel anlam-
da en ciddi yaklagimi gosteren kisi, teleskopla gok-
ylzine ilk kez bakan meshur gokbilimci Galile-
o Galilernin babasi, Vincenzo Galilei olmustur. Bir
miizisyen olan Vincenzo, ¢esitli deneyler yaparak bir
telin gerginligi ile ¢ikardig: sesin hangi oktavdan ol-
dugu arasindaki bagintiyr arastirdl. Bu ¢alismalarin
sonuglari, bazi bilim tarihgilerince fizikteki bilinen
en eski “lineer olmayan” iliski olarak anilir.

Vincenzonun biitin deneyleri, o doénem-
de kabul géren Pythagorasci diizende yapilmisti.
Pythagorasin diizenine gore, biitiin notalar birbir-
lerinin oranlar1 olan tam sayilar ile ifade edilebi-
lirdi. Ancak Vincenzo, Pythagoras1n bu ifadesinin
insan sesinde gozlemlenmedigini, perdeli enstrii-
manlardaki perde araliklarini tam olarak agiklaya-
madigini fark etmisti. Vincenzo, matematigin du-
yularda hi¢bir rolii olmadigini, renklerin, tatlarin
ve kokularin sayilarla iliskili olmamast gibi sesle-
rin, dolayisiyla notalarin da sayilarla agiklanama-
yacagini savunmugtu. Ancak Galileo Galilei ileri-
de babasinin aksine, dogadaki her seyin matema-
tik ile agiklanabilecegini ifade etmis ve “Tanrrnin
dili matematiktir” demistir.

Vincenzonun deneysel yaklagiminin oglu
Galileonun yetigmesine hayli katkis1 olmustur. Bu
yaklasim sayesinde Galileo doganin deney, gozlem
ve kayitla aciklanabilecegini diisiinmiis, doga bi-
limlerinde bir devrim yaratmigtur.

Bir diger 6nemli gokbilimci olan Johannes Kep-
ler, gezegenlerin eliptik yoriingelerde dolandigini
soyleyen ilk bilim insanidir. Ozellikle gezegenlerin
Giinese uzakliklar: ile dolanma stireleri arasinda
kurdugu iliskilerden ¢ikardig: yasalar, bugiin bile
gokbilimcilerin en sik bagvurdugu yasalardir. Kep-
ler de ayni1 Pythagoras gibi, gezegenlerin konumla-
r1 ile miizik arasinda bir iligki aramis ve ¢aligmala-
rint Harmony of Spheres (Kiirelerin Uyumu) ismini
verdigi bir kitap olarak yayimlamistir. Dogal ola-
rak boyle bir uyum bulamamus, ancak ayni Galile-
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o gibi o da Tanrrnin dilinin matematik oldugunu
ditsiindiigiinden bir giin bu agiklamanin yapilaca-
¢1 inancini tagimigtir. Stephen Hawking’in On The
Shoulders of Giants (Devlerin Omuzlarinda) isim-
li derleme kitabinda ayrintili bir 6ns6zle Harmony
of Spheres kitab1 yer almaktadir.

18. yiizyilda yasamis gokbilimcilerden Sir Willi-
am Herschel ise obua calan, senfoni ve oda miizigi
eserleri besteleyen bir isimdir. Senfonileri diizenle-
nerek Chandos Plak Sirketi tarafindan CD halinde
yayimlanmugstir . Ayrica ABDdeki Ulusal Uzay ve
Havacilik Miizesinin teleskoplar béliimiiniin giri-
sinde devamli olarak Herschel'in obua kongertola-
rindan biri ¢calmaktadir.

Giintimiizde de miizisyenlerin gokbilime ya-
kinlig1 ve yildizlardan esinlendigi ¢ok agik. Bunun
en ¢arpici Orneklerinden biri miizige yaklagimi ve
yaraticiligiyla dinleyicilerini siirekli sagirtan John
Cagedir. John Cage Atlas Eclipticas isimli yapiti-

ni1 farkli bir yolla bestelemistir. Nota kagitlarini es-
ki gok atlaslarinin tizerine yerlestirmis, yildizlarin
kagit iizerine denk geldigi noktalarla notalar1 ve
zaman Ol¢eklerini belirlemistir. Ayrica bir yildizin
ne kadar parlak oldugu o yildizin belirledigi nota-
nin hangi siddette ¢alinacagini belirleyecek sekilde
diizenlenmistir.

Hayal giicimiiziin ¢izebildigi romantik tablo-
larin olmazsa olmazi Ay da, tiim sanatgilar1 etki-
ledigi gibi miizisyenleri de etkilemistir. Ozellik-
le meshur bir caz standardi olan, Bart Howard’in
1954’te yazdig1 In Other Words (Diger Bir Deyisle)
adli par¢a, agilig misras1 “Fly me to the moon” (Be-
ni Ay’a Ucur) ad1 ile anilmaya baglayinca plak sir-
keti par¢anin adini resmen o sekilde degistirmistir.
Ayni par¢anin Frank Sinatra i¢in diizenlenen yoru-
mu son derece popiiler olmus ve NASAnin Ay’a in-
sanli ugus diizenledigi gorevlerde Buzz Aldrin ta-
rafindan ¢alinmigtir.
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Gokbilim Miizik

Queen grubunun gitaristi

Brian May, Sir Patrick Moore'un
teleskobunu incelerken (solda),
2007 yilinda astronomi
doktorasini tamamladiginda.
(sagda)

NASAnin 50. yildonimii
galasinda Fly Me to the
Moon parasinin en popiiler
diizenlemesini yapan
Quincy Jones, Ayailk ayak
basan kisi Neil Armstrong
ile birlikte (solda)
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Rock miizigin efsane grubu Pink Floyd’un Shine
On You Crazy Diamond sarkisy, yildizlarin yagam-
lariin son agamalarini tasvir etmektedir. Grubun
kurucusu Syd Barrett'n saglik sorunlar1 nedeniy-
le gruptan ayrilis1 ve “soniisii’; sarkida Giineg'in bir
beyaz ciiceye doniigmesiyle 6zdeslestirilir.

Bir diger efsane grup Queen ise aslinda gokbi-
lim ile hayli i¢ i¢edir. Grubun gitaristi Brian May
gokbilimcidir ve grubun herkesge taninmaya bag-
ladig1 donemde de gokbilim ¢alismalarini siirdiir-
miistiir. Ozellikle ilk dénemlerde calismalarinin
ve gozlemlerinin ¢ok yogun olmasi nedeniyle gru-
ba pek zaman ayiramadigindan gokbilime ara ve-
rip tim zamanini miizige ayirmigtir. Brian May bu
kararini “O dénemde uyumaya bile vakit bulami-
yordum, Queen tutulacak gibiydi, ben de bir se¢im
yaptim” seklinde anlatmaktadir. Grubun vokalis-
ti Freddie Mercury’nin 6liimiiniin ardindan yarim
kalan “Zodyak toz bulutundaki dikine hizlar” bas-
likli doktora tezini 2007 yilinda bitirmis ve 6gre-
tim gorevlisi olmustur, bugiin de Ingilteredeki Li-
verpool John Moores Universitesi'nde rektér ola-
rak gorevine devam etmektedir.

Brian May’in gokbilimci tarafi Queen’in bazi
sarkilarina da yansimigtir. Grubun 39 isimli garkis:
151k hizina yakin hizlarda bir uzay gemisinde gorev
yapan miirettebat hakkindadir. Sarki, ekibin uzay
boslugunda duydugu yalnizlig1 ve Diinya’ya don-
diiklerinde biitiin arkadaglarinin 6lmiis olacaginm
bilmenin yarattig1 hiiznii anlatir.

Cagdas miizikte benzer iligkilendirmeler ¢ok¢a
goriilityor. Ornegin Amanda Lear Black Holes sar-
kisinda sevgilisini bir karadelige benzetiyor, Epi-
demic adli grup Factor Red sarkisinda kirmizi dev
yildizlardan s6z ediyor.

Cagdas gokbilim, Diinya digina firlatilan uydu-
larin aragtirmalariyla hizla gelismistir. Bu uydu-
lardan miizik yayini1 yapmak ve evrene insanligin
imzasin1 birakmak kimi zaman bilim insanlarinin
yaptiklari igleri insanlara tanitmakta da kullandig:
bir yontemdir. Ornegin Carl Sagan ve Frank Dra-
ke, Voyager uydusu gonderilecegi zaman bir mii-
zik grubu olusturmustur. Kaydedilecek miizikle-
ri olabildigince Diinyadaki tiim kiiltiirleri yansita-
cak sekilde se¢gmeye ¢alismiglardir. Ancak kimile-
rince héla secilen miiziklerin yanlis oldugu vurgu-
lanmaktadr.

Avrupa Uzay Ajansi da (ESA) Satiirn’iin uydusu
Titan'a gonderdigi uzay araci i¢in bir miizik proje-
si baglatmugtir. Music2Titan isimli proje kapsamin-
da dort parga bestelenmis ve 1997 yilinda Huygens
araciyla uzaya yollanmustir.

1961de Yuri Gagarinin uzaya ¢ikigindan bu
yana her yil 12 Nisanda, biitiin diinyada “Yuri’s
Night” ad1 altinda diizenlenen etkinliklerle insan-
ligin uzaya ¢ikist kutlanmaktadir. Yuri Gagarin'in
uzaya ¢ikisinin 50. y1l doniimiinde, Jethro Tull gru-

bundan Ian Anderson ve ABD’li astronot Catheri-
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ne Coleman bir dilet yapmistir. Bu diietin en gii-
zel tarafi Jan Anderson fliitiinii Rusyada ¢alar-
ken, Catherine Coleman’in ona Uluslararas1 Uzay
Istasyonu’ndan eslik etmesiydi.

Ian Anderson ve Catherine Coleman diie-
ti, planlanan ilk uzay dieti degildi aslinda. 1986
Challenger Uzay Mekigi kazasinda hayatini kay-
beden astronot Ron McNair saksafon ¢aliyordu ve
Fransiz miizisyen Jean Michel Jarre ile benzer bir
diiet yapmay1 planlamigti.

Kurulusunun 50. y1l déniimiinde NASA, uzaya
The Beatlesn Across the Universe isimli sarkisini
yayimladi. Bu tarih ayni zamanda sarkinin beste-
lenmesinin 40. y1l doniimiidiir ve sarki, bizden 431
151k yili uzaktaki Kutup Yildizi dogrultusunda ya-
yimlanmigtir. Yayin radyo dalgalari ile yapilmustir.

Aslinda gokbilimciler, radyo dalgalar1 yayim-
layarak degil yildizlardan gelen radyo yayimlarini
dinleyerek gozlem yapar. Bu sekilde yapilan calis-
malar radyoastronominin konusudur. Italyan ast-
rofizik¢i Fiorella Terenzi, galaksilerden gelen rad-
yo yaywnlarini miizik yapacak sekilde diizenlemis
ve Music from the Galaxies (Galaksilerden Gelen
Miizik) isimli bir albiimde yayimlamuistir.

Pythagoras, notalar gokyiiziindeki kiirelere gore bélmiis, araliklarini da merkezde
en biiyiik gokcismi olan Giines olacak sekilde matematiksel oranlarla ifade etmisti.

1960’1 yillarin baginda yapilan radyo gozlem-
lerde ilging bir cisim bulundu. Nikolai Kardas-
hev, 1963 yilinda bu cismin Diinya dis1 akilli can-
lilar tarafindan gonderilmis olabilecegini ileri siir-
dii. Gennady Sholomitski cismi gozlemeye devam
ederek, 1965 yilinda yayimda degisimler oldugunu
fark etti. Bu durum medyada ¢ok ciddi yank: uyan-
dird:1 ve herkes bir anda yayimin Diinya dis1 akilli
canlilar tarafindan yapilip yapilmadigini merak et-
meye basladi. Ancak kisa siire sonra cismin aslinda
bir kuasar oldugu anlagildi. Bu olaylarin ardindan
The Byrds C.T.A. 102 isimli bir sark: besteledi. Sar-
kida insanlarin, bagka gezegenlerde de yasam ola-
bilecegi timidini tasidigindan s6z ediliyor. Radyo-
astronomi arastirmalar1 yapan Eugene Epstein ise
Astrophysical Journal'da yayimlanan bir makale-
sinde The Byrds'in bu garkisindan s6z edince, gru-

2002 yilindan bu yana
gokbilim calismalarina goriintii
isleme yontemleri ve
gozlemevi veritabanlan
konularinda calisarak

devam eden Emre Aydin,
Ankara Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bolimii'nde
yiiksek lisans egitimine
devam ediyor. Uzun zamandir
klasik gitar caliyor.

Ayrica bir blues grubuyla
birlikte bas gitar caliyor.

bun vokalisti Roger McGuinn ile Epstein arasinda

bir dostluk baglamis ve McGuinn, radyoastronomi

caligmalarina mali destek saglamustir.
Insanoglunun gokyiiziine olan meraki hafta-

nin giinlerinden mimariye, deyimlerden hasat za-
manlarina kadar pek ¢ok seyi etkilemistir. Bu a¢1-
dan bakildiginda, miizisyenlerin de gokyiiziinden
ilham almasina sasirmamali. Her ne kadar giinii-
miizde biiytik sehirlerin 11k kirliliginden etkilen-
mesi sonucu gokyliziiniin tadina tiim giizelligiyle
varamasak da, ¢agdas miizikte de izlerini gormek
tmit verici. En azindan Pink Floyd'un The Dark
Side Of The Moon (Ay’1in Karanlik Yiizii) albiimii-
nii her dinledigimizde kendimizi Diinyaya sirtin
donmiis bir uydunun yiizeyinde diisleyebiliyor, bu
soguk atmosferden kurtulmak istedigimizde The
Beatlesdan Here Comes The Sun (Iste Giines Geli-
yor) adl1 par¢asina gecip i¢imizi 1sitabiliyoruz.

Kaynaklar

http://www.chandos.net/News/Mar03/ across_universe.html
NewreleasesMar03.asp#CHAN10048 http://www.sacred-texts.com/eso/sta/stal9.htm
http://music2titan.com/ http://www.brianmay.com/ Hawking, S., On the
http://aer.noao.edu/cgi-bin/article.pl?id=193 Shoulders of Giants, Running Press

http://www.nasa.gov/topics/universe/features/
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tinyanin iklimi hi¢bir zaman du-
D ragan olmadi, yasamin evrimi ve

tarihi boyunca yasanan degisim-
ler en hafifleriydi. Ornegin son buzul ¢a-
ginda kiiresel sicakliklar bugiinkiinden
4-5°C daha dusiiktii, buzul ara donemle-
rindeyse belki 1-2°C daha sicakt1. Cok kii-
¢ciik nitfuslu ilkel insan topluluklarimin ya-
sadig1 bir gezegendeki bu degisimler bariz
bicimde dogal kaynakliydi. Aslinda geze-
genimizin giinliik ya da mevsimlik dén-
giileri, iklimin tanimlanabilecegi ¢esit-
li 6lgeklerde, yillar arasinda, on yillik ve
bin yillik donemler arasinda hep gesitlilik
gosteriyordu. Ekosistemler ve tiirlerse bu
degisimlere karsilik olarak genellikle ser-
bestce gog edebiliyor ve bu iklimsel tarih
boyunca evrim gegiriyordu.

Giiniimiizdeki ve gelecekteki iklim de-
gisimleri, bu degisimlerin hizi ve ekosis-
temler ve insanlik i¢in 6nemi ise, tarihte
ve tarih oncesinde gerceklesenlerden be-
lirgin bigimde farkli. Giintimiizde kar-
s1 karstya oldugumuz iklim degisimi bii-
yik olciide insan etkilerinden kaynak-
I, kiiresel 1sinma, son 10.000 yilda yasa-
nan biitiin degisimlerden daha hizli. In-
sanlik tarihinde yasanan bu en hizli degi-
sim alt1 milyarin @istiindeki niifusumuzun
Diinyaya etkileri diisiiniildiigiinde, 6nce-
ki iklim degisimlerine gore ayr1 bir 6nem

tagryor. >>>
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Kiiresel Iklim Degisikligi Ekosistemlere Ne Yapar?

Kiiresel iklim Degisikligi

Yirmi yildan uzun bir siiredir hitkiimetler, iklim degisimi,
etkileri ve iklim degisimiyle basa ¢tkmaya yonelik yaklasgimlar
konusundaki bilimsel bilgi birikiminin, giivenilir olarak deger-
lendirilmesini talep ediyor. Bu degerlendirmeyse tek bir elden,
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) adli kuru-
lus tarafindan yapiliyor. IPCC her 5-7 yilda bir eldeki bilgi bi-
rikimini ortaya koymak amaciyla binlerce bilim insaninin go-
niilli katkis: ile toplanan verileri kullaniyor. IPCC’nin ulasti-
g1 sonuglar bilim camiasi ve hiikiimetler tarafindan titiz bicim-
de gozden gecirilip degerlendiriliyor ve sonugta tiim tilkelerin
resmen kabul ettigi sonu¢ raporuna ulagiliyor. Béylece IPCC
raporu defalarca gozden gecirilmis oluyor ve bu rapor iklim
degisikliginin durumu hakkinda en giivenilir kaynak olarak
kabul ediliyor.

IPCC’nin 2007 raporunda Diinyanin ortalama sicakliginin
acik bicimde artmakta oldugu belirtildi. Cok sayida bilimsel
kanit Diinyanin ortalama yiizey sicakliginin 1850den (diinya
¢apinda standart bir termometre aginin olusturuldugu tarih)
bu yana 0,75°C yiikseldigini gosteriyor. Diinyanin her yeri ayn1
hizda 1sinmiyor. Ozellikle karalardaki bazi bolgeler daha hiz-
11 1sin1yor ve birkag bolgede de (6rnegin Antarktikadaki) ha-
fif soguma goriilityor. Ancak toplamda daha fazla bolge 1sinma
egiliminde. NASAnin Goddard Uzay Calismalar: Enstitiisii'ne
gore son ylizyildaki en sicak 8 yil 1998'den sonra yasand.
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Iklim degisikligi deniz seviyesinde yiikselmele-
re de sebep oluyor. Sadece buzullarin ve kara buz-
larmin erimesi degil 1s1nan deniz suyunun hacmen
genislemesi de bu yiikselmeye katkida bulunuyor.
Kiiresel ortalama deniz seviyesi 20. ylizyil boyun-
ca yilda 2 mm'nin altinda bir hizla yiikseldi. An-
cak uydu 6l¢iimlerinin baglatildig1 1992'den bu ya-
na ylikselme hizi yilda 3,1 mm oldu. Deniz seviye-
sinin yitkselmesi sadece kiy1 seridinin igeri ¢ekil-
mesine degil ayn1 zamanda hali¢lerdeki ve koylar-
daki tuzluluk ve su akintilarinda da degisikliklere
sebep oluyor.

Kiiresel iklim degisikligi su dongiilerinde de
onemli degisimlere sebep oluyor. Baharda karin
erken erimesi, nehirlerin azami debilerine daha er-
ken ulagmasi, dag buzullarinin erimesi, kutuplar-
da yazin buz miktarindaki carpic1 diigiis bunlar-
dan bazilar1. Kis yagislar: kar degil de yagmur ola-
rak diiser ve daglardaki kar yiikii daha erken erirse,
dogal yasamin ve tarimsal etkinliklerin suya en ¢ok
ihtiya¢ duydugu yaz boyunca yavas bicimde sali-
nabilecek, kar seklinde depolanmis su miktar1 da-
ha az olur.

Uzun siireli ve siddetli kurakliklar, agir1 siddet-
li yagislar ve kasirgalar gibi ug hava olaylarimin sik-
liginin artmasi da yine kiiresel iklim degisikligiyle
iliskilendirilen olgular arasinda.

Kiiresel iklim degisikligi Kuzey Kutbu buzulla-
rin1 da etkiliyor. Kis aylarinda genisleyip yaz ayla-
rinda gekilen kutup buzullarinin yillik asgari yiiz
Ol¢iimii yirminci ylizyilin birinci yarisinda 10-11
milyon km? civarinda iken 2007 yilinda yiizey ala-
ninin 4,1 milyon km?ye kadar diistigii bir giin ya-
sand1. Yiizey alanindaki azalmanin yaninda bu-
zul kalinliginda da azalma goriilityor. Kuzey Kut-
bundaki buzullarin ortalama kalinligi 1975 ile
2000 arasinda 3,7 mden 2,5 m’ye diiserek % 33’likk
bir azalma gosterdi.
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Insan etkinliklerinden kaynakli olarak
salinan karbondioksitin yaklagik tigte bi-
ri oktan okyanuslar tarafindan emildi, bu
atmosferdeki karbondioksit oranindaki
yiikselmeyi ve kiiresel 1sinmay1 hafifletti.
Ancak karbondioksit suda ¢6ztintince su-
yu asitlestirme, yani suyun pH’sint diisiir-
me etkisine sahip karbonik asit olusuyor.
Bu da okyanus sularmimn kimyasal 6zelli-
ginin degismesi anlamina geliyor. Boyle
bir degisimin deniz ekosistemleri tizerin-
de kapsaml etkileri olacag: diisiintiliiyor.

Ekolojik Etkiler

Iklim degisikligi simdiden pek ¢ok
bitki ve hayvan tiiriiniin dagiliminda de-
gisiklik yaratti, baz tiirlerin yayilis ala-
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ninda ciddi daralmalar olustu, baz1 tiir-
ler de yok oldu. IPCC’nin 2007 raporu-
na gore tim kitalardan ve ¢ogu okyanus-
tan elde edilen gozlemsel veriler, tiirle-
rin bolgesel iklim degisimlerinden, &zel-
likle sicaklik artiglarindan etkilenmekte
oldugunu gosteriyor. Kara ve deniz eko-
sistemlerinde fenolojik degisimler (6r-
negin yaprak agma, ¢icek verme zaman-
larinda, go¢ etmede ve iireme zamanla-
rinda), tirlerin dagilimindaki, yasama
birliklerinin yapisindaki, tiirlerin etki-
lesimlerindeki, ekosistemlerin isleyisi ve
tiretkenligindeki degisimler gibi pek ¢ok
degisim gerceklesiyor. Bazi tiirler yete-
rince hizl yer degistiremedikleri ya da
uyum saglayamadiklar: i¢in kars: karsi-
ya kaldiklar1 yok olma riski daha yiiksek

o -.q-w:q-l' » A

oluyor. Sonugta bulut ormanlar1 ve mer-
can resifleri gibi ekosistemler, biitiin ola-
rak, mevcut durumlarindaki islevlerini
stirdiiremez hale gelebiliyor.

Kiiresel iklim degisimi tiirleri, dag1-
lim ve popiilasyon 6zellikleri agilarin-
dan, cesitli sekillerde etkiliyor.

Dagilimdaki Degisiklikler

Sicaklik ve yagis gibi iklimsel 6zellik-
ler, belirli bir tiir i¢in uygun olan habitati
belirleyen unsurlar. Bu yiizden iklimsel
kosullardaki hizli degisimler biiyiik ih-
timalle tlriin cografi dagilimini da etki-
liyor. Tiirlerin yayilis alaninda enlem ya
da rakim degisimleri ya da daralmalar
meydana gelebiliyor.
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Tiirler {izerinde gozlemlenmis etkilere iliskin
caligmalar, yakin ge¢miste yayilis alanlarinda ku-
tuplara dogru kaymalar oldugunu gosteriyor. Son
yillarda yapilan aragtirmalarsa bitkilerin, omurga-
sizlar ve omurgalilarin da dahil oldugu daha fazla
sayida tiir i¢in enlemsel kaymalar oldugunu dog-

ruluyor. Gelecege yonelik modelleme ¢aligmala-
r1 kuzey yarimkiirede, agirlikli olarak Kuzey Ame-
rika ve Avrupada bitkiler, bocekler, kuslar ve me-
meliler i¢in Kuzey Kutbu'na dogru ¢esitli 6lcekler-
de kaymalar olacagini éngoriiyor. Iklim degisik-
liginin sinirh kosullarda yasayabilen ve kii¢iik bir
yayilig alanina sahip canlilar i¢in daha carpici so-
nuglar doguracag tahmin ediliyor. Iklim degisimi
sonucunda boyle tiirler icin zaten kisith olan uy-
gun habitat bolgelerinin yok olmasi ya da daralma-
s1, olas1 bir durum ve bu da bu tiirlerin yol olma
riskini artirabilir.

Gozlemlerden elde edilen giincel veriler sicak-
lik artisiyla birlikte tiirlerin daha yiiksek rakimli
yerlere dogru go¢me egiliminde oldugunu gosteri-
yor. Avrupada ve Kuzey Amerikada bitkilerin yay1-
liginda ytiksek yerlere dogru kaymalar gozlemlen-
di. Ispanyada kelebeklerin, sicaklik degisimiyle tu-
tarli bigimde 30 yil iginde 200 metre kadar yiiksege
goctiigii goriildi. Daglardaki ve ¢ayirlik habitatlar-
daki tiirlerin diger tiirlere gore rakimsal olarak da-
ha fazla yer degistirdigi gozlemleniyor.

Eger bir tiiriin mevcut yayilis alani ile modeller-
le 6ngoriilen yayilis alani hi¢ ortiismiiyorsa ve tiir
go¢ edemiyorsa, o zaman tiiriin yayilis alan1 dara-
labilir. [klim degisikligi ve arazilerdeki degisimle-
rin etkilesimi, yayilis alanlarinda daralmaya ve po-
tansiyel tiir kayiplarina neden olabilir. Ingilterede-
ki ve Iskandinavyadaki kelebeklerin yayilis alanla-
rinda, Kuzey Buz Denizinin dogal bir engel olus-
turmasindan dolay: daralmalar goriildi.

Dagilimlardaki degismeler, tiirler {zerinde-
ki dogrudan etkilerinin yani sira, etkilesen tiirle-
rin 1sinmaya farkls tepki vermesi durumunda tiir-
ler arasindaki biyolojik etkilesimlerin ve iliski agla-
rinin bozulmasina da neden oluyor. Bu durum da
onemli ekolojik ve evrimsel sonuglar doguruyor.
Bu sekilde olusacak yeni biyolojik etkilesimlerin
gelecekte biyogesitliligi azaltacagina dair tartisma-
lar olduysa da, modellerde biyolojik etkilesimler
pek hesaba katilmadig: i¢in, bu konuda net bir 6n-
goril yok. IPCC’nin 2007 raporundan sonra bu et-
men modellere daha fazla d4hil edilmeye bagland.

Popiilasyonlarin Durumu

2100 yilina gelindiginde iklim degisikliginin bi-
yogesitliligi ciddi bigimde etkilemis olacagi 6ngo-
rillityor. IPCC’nin 2007 raporunda su anki sicak-
liklarin sadece 1,5-2,5°C artmasiyla, gelismis bitki
ve hayvan tiirlerinin % 30’u bulan bir kisminin yok
olma tehlikesi yasayacag belirtiliyor.
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Pek ¢ok tiire ait popiilasyonlar, iklim
degisikliginden kaynaklandigi diisiinii-
len nedenlerle kiigiildii. Buna karsilik
bazi tiirler de hem ¢okluk hem de dag:-
lim agisindan artig gosterdi. Iklim degi-
sikligi tiirleri gesitli yollarla etkiliyor.

Sicaklik: Bazi tiirler sicakliktan dog-
rudan etkileniyor. Ornegin 42°C’yi agan
sicakliklar 3500 Avustralya ugan tilkisi-
nin éliimiine yol agti. Tklim degisikligi-
nin etkileriyle ilgili bir modelleme ¢alis-
mast da dag nehirlerinde yasayan Tay-
van alabalig1 popiilasyonunun 1612 bi-
reyden 146 bireye diisecegini 6ngoriiyor.

Yagislar: Yagislardaki ve yagisla-
rin mevsimselligindeki degisimlerin ve
ozellikle de kurakligin, memeli ve kus
popiilasyonlarinda azalmaya sebep ol-
dugu gorildi. Yagislarin, Avustralyanin
tropikal yagmur ormanlarindaki kusla-
rin sayica ¢oklugunun alansal dagilimi-
ni1 agiklayabildigi gosterildi. Yagmur ve
bireylerin sayica ¢oklugu arasindaki si-
ki iliski, yagmurun Afrika savan toynak-
lilarinin dinamikleri #zerinde belirle-
yici oldugunu ve yagistaki kiiresel 1sin-
madan kaynakli degisimlerin bu meme-
lilerin ¢oklugunu ve cesitliligini belir-
gin bicimde degistirecegini diisindiirii-
yor. Kurakliklarin Avustralyadaki tropi-
kal kuslar i¢in kaynak darbogazlari yara-
tabilecegi 6ngériilityor.

Asir1 Hava Olaylar:: Asir1 sicaklik ve
yagis olaylari tiirler tizerinde agamali ik-
lim degisikliklerinden daha ciddi etkiler
yaratabilir. Fizyolojik sinirlarini agan si-
cak hava dalgalarina maruz kalan tiirlere
ait popiilasyonlar buyiik kayiplara ugra-
yabiliyor. iklim degisikliginden kaynak-
I1 sellerin ¢6l kemirgenlerinde yikici ve
tiire 6zel oliimlere yol agtig1 gozlemlen-
di. ABDde Coloradodaki Rocky Moun-
tain Biyoloji Laboratuvarrnin sahip ol-
dugu dogal alanlarda yapilan gozlemler,
yiikselen sicakliklarla birlikte ¢igek agma
doneminin erkene ¢ekildigini ve bu yiiz-
den tomurcuklarin dona maruz kalarak
6lme oraninin arttigini ortaya koydu.

Rekabet: Farkli iglevsel gruplarin ik-
lim degisikligine farkl: sekilde tepki gos-
termesi, ekosistemdeki rekabeti artirma
potansiyeline sahip. Bu da popiilasyon-
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larin durumunu etkileyebilir. Deneysel
¢aligmalar karbondioksit oranindaki ar-
tisin, ¢imenler ve aga¢ fidanlar1 arasin-
daki rekabet iligkisi sonucu ¢ayirliklarin
agags! bitkiler tarafindan istila edilmesi-
ne destek oldugunu gosterdi. Alpin sis-
temlerinde sicakligin deneysel olarak ar-
tirilmasi, yerlesik tiir cesitliligi ile yeni
tiirlerin yerlesmesi arasindaki ters iligki-
yi ortaya koydu.

Patojenler, Parazitler ve Zararllar:
Iklim degisiminin konaklar, patojen-
ler ve ¢evre arasindaki karmagik iligki-
leri ne sekilde etkiledigi konusunda ¢ok
az ey biliniyor. Yine de iklim degisimi-
nin, hastaliklarin dagilimini ve sidde-
tini degistirerek, daha yiiksek sicaklik-
larda strese giren tiirleri etkileyebildigi-
ne iliskin kanitlar var. Atmosferdeki kar-
bondioksit ve ozon oranlarindaki degi-
simlerin bazi bitkilerin belirli hastalik-
lara karg1 hassasiyetini artirdig goriildi.
Paleontolojik kanitlar iklim degisimleri-
nin bitkiler tizerindeki baskiy1 artirabile-
cegini distindiiriiyor. Artan sicakliklarla
birlikte Avrupa bitki oOrtiisii tizerindeki
bocek etkilerinin artacagi diistiniiliiyor.

Besin Kaynagr: Iklim degisikligi-
nin canlilarin besin kaynaklar: tizerinde
dogrudan etkileri olabildigi gibi yangin-
lar yoluyla dolayls etkileri de olabilir. Bir
tirtin yayilisindaki kaymalar, birey sayi-

sindaki ve hatta cevresel kosullarindaki
degismeler, o tiire besin kaynag: olarak
ihtiyag duyan bagka tiirler izerinde zin-
cirleme etkiler yaratabilir. Ornegin bir
modelleme ¢aligmasinda, Avrupada be-
lirli bir bitki tiirii izerinde yagamak tize-
re Ozellesmis bir kelebek tiiriiniin yay1-
lis alaninin, 2080 itibariyle konak bitki-
sinin yayilis alaniyla daha az ortiisecegi-
ni, bunun da besin kaynag olan bitki ile
kelebegin tiremesi arasindaki senkroni-
zasyonu bozarak kelebek yavrular: icin
aglik sorunu yaratabilecegi 6ngoriilityor.

Zamanlama Sorunu: Canlilarin ya-
sam dongiileriyle ilgili zamanlamalarin da
iklim degisikliginden etkilendigini goste-
ren kanitlar var. Cok sayida arastirma bit-
kilerin daha erken yaprak vermeye, cicek
agmaya ve meyve vermeye basladigini,
buna karsilik sonbaharda yasanan olayla-
rin geciktigi yoniinde bulgular ortaya ko-
yuyor. Bitkiler ¢evrelerindeki mevsimsel
dongiiye hassas bicimde bagli oldugu icin,
bitkilerin yasam déngiisiindeki zamanla-
ma degisimleri, iklim degisiminden etki-
lenmekte olduklarinin en ikna edici kaniti
olarak kabul ediliyor. Boceklerin, kuslarin
ve amfibilerin iireme dénemlerinin ilkba-
hardaki sicakliklardan etkilendigi yoniin-
de de yeterince kanit var. Bu tiir zamanla-
ma degisimlerinin popiilasyonlarda azal-
maya sebep oldugu diistiniilityor.
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Iklim degisikliginin go¢men kuslarin gog za-
manlar1 tizerinde de etkili oldugu distiniiliiyor.
Hem Kuzey Amerikadaki hem de Avrupadaki
kuglar arasinda bahar goglerinde erken varis ta-
rihleri kaydedildi. Varis tarihlerindeki degisimle-
rin kus tiirlerinin tireme basarist {izerinde etkisi
olacag1 dusuiniiliyor. Varilan yerde hava kosullar
uygun oldugu siirece, erken varmak daha az reka-
bet, daha fazla kaynaga erisim ve daha fazla yavru
verme imkani agilarindan daha avantajli.

Kiiresel 1sinma sonucu yasam dongiilerindeki
zamanlamalarin 6ne ¢ekilmesinin en olasi sonug-
larindan biri de, tireyen hayvanlarin besin kay-
naklarina en ¢ok ihtiyag duydugu dénem ile kay-
naklarin en ¢ok bulunabildigi dénemin ortlismez
hale gelmesi. Go¢men ot¢ullar, 6rnegin ren geyik-
leri igin beslenmeyle ilgili bir zamanlama uyus-
mazhiginin olugmasi miimkiin gériiniiyor, ¢ilin-
kit bu hayvanlarin yavru verdikleri yazlik bolgele-
re gd¢me zamanlari glindiiz uzunlugundaki degi-
simlere bagliyken, ayn1 bélgede bitkilerin biiyiime
mevsimi yerel sicaklik kosullar1 tarafindan belir-
leniyor. Ortalama sicakliklar yiikselince hayvan-
lar yazlik bolgelerine, bitkilerin kendileri i¢in en
faydali olacak olan biiyiime evresi gegtikten son-
ra gelmis oluyor.

Biiyiime: Iklim degisikliginin tiirlerin biiyii-
mesinde etkili olabilecegine iligkin kanitlar da var.
Yetiskin Avrupa kayinlar1 yayilis alanlarinin gii-
ney kiyisinda kuzey kiyisina gére daha kisa boy-
lu, ayrica sayilari son 25 yil icinde azaldi. Yagis ve
sicaklik degisimleri agaglarin biyokiitlelerinde de
degisime sebep oldu.

Dogurganlik ve Ureme: Dogurganhigin da ik-
lim degisiminden etkilendigini diistindiiren bul-
gulara rastlandi. Madagaskarda soyu tehlike altin-
daki bir lemur tiirintin dogurganligi EI Nifio yil-
lar1 siiresince % 65’in tistiinde diistii. El Nifio olay-
lar1 ayn1 siklikta devam ederse popiilasyon i¢in
olumsuz sonuglar dogabilir. Makaroni penguen-
lerinin iireme basarisinda da diisiis gozlemlendi.

Cinsiyet Oranlar:: Yumurtlayan pek ¢ok sii-
riingende yavrunun cinsiyeti embriyonik gelisi-
min kritik bir donemindeki sicaklik tarafindan
belirleniyor. Hava sicakliklarindaki artisin, can-
lilar bir sekilde uyum saglayamazsa yavrularda-
ki cinsiyet dagiliminda dengesizlikler olusturma-
st muhtemel goriiniiyor. Ornegin bir modelleme
¢aligmasinda, 2080'de iklim degismesi sonucu tu-
ataralarin (bir tiir kertenkele) yuva sahalarindaki
yumurtalardan tamamen erkek yavrular ¢ikacagi
ongorilityor.

iklim Degisimine Dayanmak

Kapsami, siddeti, gidisat1 ve etki mekanizmala-
r1 konusunda ¢ok sayida belirsizlik bulunsa da iklim
degisiminin ekosistemler tizerinde geri déniisii olma-
yan etkiler yaratma potansiyeli oldugu biliniyor. Isin
kotiisti tek tehlike kiiresel 1snma degil, ekosistemler
tizerinde halihazirda insan etkinliklerinden kaynakli
biiyiik baskilar var. Ekosistemlerin iklim degisikligi-
ne ragmen siirdiiriilebilir olmasi, biiyiik 6l¢iide eko-
sistemlerin ve barindirdiklari tiirlerin uyum saglama
yeteneklerine bagh. Dogal varliklar @istiindeki fazla-
dan baskilar uyum saglama yeteneklerini olumsuz
yonde etkiliyor. Iklim degisiminin ekosistemler ize-
rindeki etkileriyle miicadele etmek i¢in zaman kay-
betmeden bir seyler yapilmas: gerekiyor. Ancak 6n-
celikle tehlikenin biyiikliigiiniin ve niteliginin an-
lagilmas: i¢in daha fazla aragtirma yapilmasi lazim.
Ozellikle ekosistemlerin ve ekosistem unsurlarinin
iklim degisikligine kars1 dayanma ve uyum saglama
yeteneklerinin anlagilmasi, hassas unsurlarin belir-
lenmesi ve onceliklere gore koruma stratejileri olus-
turulmasi gerekiyor. Ayrica gelecege yonelik 6ngorii-
lerin daha isabetli hale getirilmesi i¢cin modelleme ¢a-
lismalarinin gelistirilmesi, daha 6nce modellerde yer
almayan 6nemli bazi etmenlerin bu modellere déhil
edilmesi 6nem tagtyor. Goriiniise gore iklim degisi-
minin ekolojik etkileri insan neslinin gelecegi agisin-
dan en oncelikli konulardan biri.
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“Ofis Ergonomisi”

Sirketlerin Yeni Gozdesi

Dalgalanan bir sandalye, titreyen bir fare, masanin iizerinde hareketli bir kola asilmig monitor.

Veya bir kattan digerine inen kaydiraklar... Artik sirketler, calisma ortamlarini bircok etkeni goz oniinde bulundurarak
tasarliyor. Sirketlerin son yillarda kesfettigi “ergonomi” calisanlarin saghgini koruyor, verimi ve karlihi artinyor,

aynica saglik sigortasi giderlerini azaltiyor.

2008 yilinin baglarinda Google Ziirih'teki yeni
ofislerini tanittt. Mini mutfaklariyla, restoranlarry-
la, akvaryumlu dinlenme odalariyla bu yeni ofis, ¢a-
lisanlarin katilimiyla tasarlandi. Bir kattan digerine
inerken kullanilan aliiminyum kaydiraklarin, yogun
is temposunda ¢alisan yazilim mithendislerinin din-
lendikleri farkli temalara gore diizenlenmis odala-
rin, masaj koltuklarinin yer aldig1 Google ofisleri, ilk
bakista ¢alisma ortamindan ¢ok bir eglence merke-
zini ¢agristiriyordu. Tiim bu detaylarin tasarimi si-

rasinda oncelikle calisanlarin ihtiyaglarini ve fikirle-
rini g6z oniinde bulunduran Google yoneticileri, ra-
hat bir ¢aligma ortaminin yaraticihgi ve verimi ar-
tiracagini diigiinmiis olsa gerek. Google ofisi sade-
ce bir 6rnek. Artik pek ¢ok sirket, ¢aligma ortamla-
rin1 birgok etkeni g6z 6niinde bulundurarak tasarli-
yor. Bu sekilde, ¢alisanlarin sagligini korumak, veri-
mi ve dolayisiyla da sirketin kazancini artirmak ve
saglik sigortasi giderlerini azaltmak amaglaniyor. Bu
amaca ise “ergonomi” bilimi hizmet ediyor.
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Amac is Giivenligini ve
Verimliligi Artirmak

“Is yasas” anlamina gelen ergonomi Yunanca
kokenli bir sézclik. Maksimum i giivenli§i ve ve-
rimlilik saglamak amaciyla kisilerin anatomik, fiz-
yolojik, psikolojik, sosyolojik ve biligsel 6zellikleri-
nin ¢alistiklar ortam ile uyumunu inceleyen disip-
linler arasi bir bilim dal1 olarak tanimlan1yor.

Dalgalanan bir sandalye, titreyen bir fare,
masanin lzerinde hareketli bir kola asiimis

bir monitér. Tim bunlar Cornell Universitesi'nde
ofis ergonomisi konusunda calismalar yapan,
tasarim ve cevresel analiz profesori

Alan Hedge tarafindan, strekli bilgisayarla calisan
ve bu nedenle bazi saglik sorunlari yasayan
kisiler icin tasarlanmis Grdinler.

Onceleri agir kaldirmak gibi etkinlikler
sonucunda ortaya ¢ikan kas ve

iskelet sistemi hastaliklarina artik uzun stre
bilgisayar basinda oturan kisilerde de
rastlandigini belirten Hedge, bu tiir

saglik sorunlarinin 6nlenebilmesi icin Ergonomi
Arastirma Grubu ile yeni tasarimlar yapiyor.
Ornegin uzun sire fare kullanan kisilerin

el, bilek ve kollarinda meydana gelecek hasarlari
onlemek amaciyla fareyi birakmasi gerektiginde
kullaniciya titresimli sinyal gonderecek bir fare
tasarlamislar. Baska bir calismada ayarlanabilir
bir hizda dalga hareketiyle masaj yapan

bir sandalyenin, sirt agrisini azaltip azaltmadigini
arastirmislar. Hareketli bir kola bagli olan
bilgisayar ekranini hareket ettirebilme sansinin,
calisanlarin rahatligi ve viicutlarinin pozisyonu
Uzerindeki etkisini incelemisler. Bu tip tasarimlar
gelistirmeye devam edeceklerini belirten
Hedge tiim ¢abalarinin amacini da bir cimleyle

dzetliyor: “lyi ergonomi esittir biiyiik ekonomi”.

Pek ¢ok kisinin yakindig1 boyun, bel agrisi, goz-
lerde ve eklemlerde yorgunluk aslinda ergonomik
olmayan ¢aligma kosullarinin sonucu. Ofislerde
kullanilan araglardan giin boyu oturulan sandal-
yeye, bilgisayarin konumundan ¢alisanin bilgisa-
yar ekranina uzakligina, ofisin sicakligina, nemine,
aydinlatmasina kadar pek ¢ok etmen ¢aliganlarin
saglik sorunlarinin kaynag olabiliyor. Bu noktada
uygun ve saglikli calisma ortamlarinin tasarlanma-
s1i¢in ergonomi bilimi devreye giriyor.

Ofisten Fabrikalara
Ergonomik lyilestirmeler

Iyi tasarlanmis bir ofis sayesinde calisanin sag-
1ig1 ve giivenligi korunuyor, basar1 artiyor. Isveren
agisindan bakildiginda da kazang artiyor, saglik gi-
derleri azaliyor. Iste tiim bu nedenlerle ergonomi,
sirketler hatta tilkeler i¢in bityitk 6nem kazanmis
durumda. Ciinkii ¢aligma ortami kosullarinin in-
celenmesi, arastirilmasi, is veriminin artirilmasi,
is¢inin sagliginin korunmasy, giivenliginin ve mut-
lulugunun saglanmasi, mesleki etkilenmelerin ve
is kazalarinin azaltilmasi dogrultusunda yapilacak
calismalar sirketlerin hatta tilkelerin gelisimlerine
katk: sagliyor. Bunun farkina varan tlkeler ergo-
nomi bilimi 15181nda, ¢aligma ortamlar: ve kogulla-
r1 ile ilgili yasal diizenlemeler yapiyor, standartlar
olusturuyor. Ulkemizde de 10 Haziran 2003’te yii-
riirliige giren 4857 Sayili Is Yasasrnda is saghg ve
giivenligi ile ilgili 6nemli degisiklikler yapilmis. Bu
degisiklik kapsaminda isverenin, ¢alisanin saghigi-
n1 ve giivenligini korumak amaciyla, kas ve iskelet
hastaliklar: risklerinin belirlenmesi ve 6nlenmesi
i¢in ergonomi egitimi verme, ergonomik iyilestir-
meleri yapma ve her tiirlii 6nlemi alma zorunlu-
lugu yonetmelige d4hil edilmis. Sirketler ¢aliganla-
rina uyguladigi, ¢calisma kosullar ile ilgili anketle-
rin sonuglarina ve geri bildirimlerine gore ofis ta-
sarimlarinda degisiklikler yapryor. Yapilan aragtir-
malarda da, 6rnegin bilgisayar kullanan ¢aliganla-
ra, ergonomi egitimi ve ergonomik iyilestirmeleri
kapsayan ergonomi programlari uygulandiginda,
kas ve iskelet sistemiyle ilgili sikayetlerin ve saglik
giderlerinin azaldig1 dolayisiyla yatirimin hizl bir
sekilde geri dondugi gorilmiis.

Teknoloji ve iletisim sistemlerindeki gelisme-
ler ve bilgisayarlarin giinlitk yasamimiza neredey-
se tamamen girmis olmasi, bir yandan yagam stan-
dardimiz1 yiikseltirken diger yandan birgok saghk
sorununu da beraberinde getiriyor. Ofis ortamla-
rinda sik¢a kargilagilan bel, boyun, bilek rahatsiz-
liklar1 ergonomik olmayan ortamlarda ¢alisma so-
nucunda artiyor. Genellikle kaslar, bag dokulari,
diskler ve sinirler etkileniyor. Bu saglik problemle-
ri galisilan ise bagli olarak ortaya ¢iktiginda, mesle-
ki kas ve iskelet sistemi hastaliklar1 olarak tanimla-
niyor. Is yerinde tekrarlamali, zorlamali hareketler,
viicudun sagliksiz pozisyonlarda kalmas: ve diger
ergonomik eksikler, bu hastaliklarin en basta ge-
len sebeplerinden. Hatta bu fiziksel kosullarin yan
sira kullanilan bilgisayar yazilimlarinin bile kisiye
uyumlu olmasi 6nemseniyor.
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Bir arac Uretim fabrikasinin ofis ¢alisanlariyla yapi-
lan arastirmada, kas ve iskelet sistemi hastaliklari-
nin yayginhdi ve bu hastaliklarin ortaya ¢cikmasin-
da etken faktorler incelenmis. Calisanlarin yakla-
sik % 86'sinin katilimiyla gerceklesen arastirmanin
sonucunda katilimcilarin yaklasik % 81'inde kas ve
iskelet sistemi hastaliklarinin birden fazla belirtisi-
nin oldugu tespit edilmis. En sik rastlanan sikayet
sirt ve boyunda gerginlik, agri ve bunu takiben de
bel ve omuz agrisi. Masa basinda 5 saatten faz-
la calisan kisilerde omuz, boyun ve sirt agrisiyla,
parmaklarda agn ve uyusmanin daha fazla oldu-
Jgu tespit edilmis. Ayrica, dirsek ve dizlerde agn
sikayetleri harig, diger tiim sikayetlerin kadinlarda
daha yaygin oldugu tespit edilmis. Tim sikayetler

ve bu sikayetlere sebep olabilecek risk faktorleri

analiz edildiginde ise bunlarin calisma saatleri ve
cinsiyet ile dogrudan iliskili oldugu gorilmis. Son
bir yil icinde kas ve iskelet sistemi hastaliklari ne-
deniyle izin kullanan ¢alisan oraninin da % 11,7 ol-
dugdu tespit edilmis. Sonug olarak calisma saatle-
rinin sdresinin, verilen molalarin sikliginin ve cin-
siyetin bilgisayar kullanan calisanlar arasinda kas
ve iskelet sistemi hastaliklarinin gelismesi agisin-
dan en 6nemli risk etkenleri oldugu tespit edilmis.

Ergonominin sadece ofis ¢aliganlari, bilgisayar
kullanicilar: icin degil tiim sektérlerde uygulan-
masi gerekiyor. Dis hekimlerinden fizik tedavi uz-
manlarina, fabrika ¢alisanlarindan otomotiv ve in-
saat sektoril ¢alisanlarina kadar tim is kollarinda
calisanlar i¢in ergonomi kurallarinin géz 6niinde
bulundurulmas: sart.

isyerinde Psikolojik Diizenleme

Aslinda ¢alisma ortami dedigimizde aklimiza
ilk anda bir ofiste yer alan arag, gere¢ ve donanim
geliyor. Oysa ¢aligma ortami aslinda, ortamin si-
cakliginin, aydinlatmasinin, giiriiltiisiiniin ve ¢ali-
sanin kisisel alaninin olusturdugu fiziksel ¢evre ile
isgiicti talebi, iy memnuniyeti, is yiikd, is sorum-
lulugu, kisisel iliskiler, is iliskileri, calisanlarin fi-
ziksel ve psikolojik ozellikleri gibi sosyal ve psiko-
lojik faktorlerden olusuyor. Bu nedenle bir ofis ta-
sarlanirken calisana isyerinde rahat edebilecegi bir
atmosferin hazirlanmasi, bazi psikolojik diizenle-
melerin yapilmasi gerektigini vurguluyor uzman-
lar. Boylece basar1 ve iiretkenlik artisinda énemli
bir etken olan ¢alisan moralinin yiikseltilmesi sag-
lanmis oluyor. New Jersey Universitesi’nde yapilan
bir arastirmada ¢aliganlara cicek hediye etmenin,
takdir edildiklerini gstermenin en iyi yolu oldu-
gu goriilmiis. Baska bir ¢alismada ise ofiste ¢icek
bulunmasinin problem ¢ézme yetenegini artirdig
ve daha iyi fikir tretilmesini sagladig tespit edil-
mis. Cigeklerin is stresini azalttigini ortaya koyan
diger bir arastirmada ise ¢igek bulunan bir oda-
da galiganlarla, ¢icek bulunmayan odada calisan-
larin is verimleri karsilagtirilmig ve cigeklerin ise
yonelik dikkati % 12 oraninda artirdig1 goriilmiis.
Is yerlerinde spor kargilasmalarinin ve turnuvalari-
nin diizenlenmesinin, ¢alisanlarin kendi aralarin-
da spor karsilasmalar1 ve sonuglar1 hakkinda ko-
nugmasinin iletigim becerilerini ve takim ruhunu
gelistirdigi, verimliligi ve iiretkenligi artirdigi, ¢a-
lisanlarin daha saglikli bir ruh haline sahip olma-
larini sagladig1 da yapilan bagka bir ¢alismanin so-
nucunda ortaya ¢ikmis.
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Goriildiigi gibi ¢alisma ortaminin hem psiko-
lojik hem de fiziksel kogullar a¢isindan kalitesinin
artirilmasi, ¢alisan ile isi arasindaki uyumun en dist
seviyede olmasi igin ergonomi biliminin ve uygu-
lamalarinin igverenlerce goz 6ntinde bulundurul-
masi gerekiyor. Ergonominin ihmal edilmesi duru-
munda diigiik kalitede iiretim, yiiksek zaman kay-
b1, saglik sorunlarindan dogan yiiksek maliyet ve
caliganlarda memnuniyetsizlik gibi problemlerle
karsilagiliyor.

is Kazalan ve
Meslek Hastaliklarinda Azalma

Ulkemizin 2009 yili is kazalar1 ve meslek hasta-
liklar1 istatistiklerine baktigimizda 64.316 kisinin is
kazas1 gecirdigini, 429 kisinin meslek hastaligina ya-
kalandigini goriiyoruz. 2008 yili sonuglari ile karsi-
lastirma yapildiginda meydana gelen is kazalarinda
% 12’lik, meslek hastaliklarinda da % 20’lik azalma
oldugu goriilityor. Bu oranlarin azalmasini saglamak
i¢in uzmanlar topluma is gtivenlii, is saglig1 ve ergo-
nomi konusunda gerekli bilgilerin verilerek farkin-
dalik yaratilmasinin ¢ok énemli oldugunu vurgulu-
yor. Bu nedenle ergonomi programlarinin yayginlas-
tirilmasi igin galigmalar yapiliyor. Ornegin Istanbul

Eitaadle.o
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israil'deki Negev Ben-Gurion Universitesi'nden

arastirmacilar, bilgisayar basinda oturan ¢alisanla-
ra gerektiginde dogru durus ve oturus konusunda
uyarida bulunabilen yeni bir egitim yontemi gelis-
tirdi. Bu yeni egitim yonteminde video kamera ile
goruntuledikleri kisinin yanlis oturmasi durumun-
da fotografi cekilerek dogru oturma pozisyonu ile
karsilastiriliyor ve kisiye uyarida bulunuluyor. Uni-
versite ve hastane calisanlar tizerinde uygulama-
Il olarak yapilan alti haftalik bu ¢alisma sonucun-
da, arastirmacilar fotografli egitim yonteminin ge-
leneksel egitim yontemlerine gére dogru otur-
ma pozisyonunu 6grenme konusunda daha kali-
ci aliskanliklar kazandirdigi sonucuna ulasmislar.

Tip Fakiiltesi Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon Anabi-
lim Dali Kas Iskelet Hastaliklar1 ve Ergonomi Biri-
mi ¢alisanlari tarafindan, kas ve iskelet hastaliklarin-
dan korunmak, iiretkenligi artirmak, bu hastalikla-
rin maliyetini azaltmak amaciyla farkli is kollarinda
calisan kisilere egitim programlar1 uygulaniyor ve er-
gonomi egitimleri veriliyor.
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Denizlerin Incelenmesinde
Elektromanyetik Dalgalar

Radarlar, elektromanyetik dalgalarla hedef saptamaya ve hedefi takip etmeye yarayan cihazlardir.

Bir sinyal iiretici tarafindan iiretilen elektromanyetik dalgalar cesitli islemlerden gegirildikten sonra bir anten araciligiyla
gokyiiziine gonderilir. Hedefe carptiktan sonra donen sinyaller ayni veya bagka bir anten araciligiyla toplanarak
islenir ve hedefin ozellikleri, yeri, yonii ve hizi hakkinda bilgi edinilir ve bu bilgi goriintiiye cevrilir.

Giiniimiizde uzaya firlatilan veya ucaklara kurulabilen radarlar icinde en sik kullanilan radar tiirii, yapay agiklikl
radarlardir. Yapay aciklikli radarlar bir hedefi gozleyip giizergahinda bir miktar ilerledikten sonra tekrar ayni hedefe
antenini dondiirmek suretiyle ikinci bir gozlem yapan radarlardir. Bu iki gozlem noktasi arasindaki mesafe

yapay agklik olarak adlandinlir. Bu teknik, goriintii kalitesi bakimindan bilinen diger yontemlere gore daha iyidir.
Aynica antenin kiiclik olmasi nedeniyle hasar gorme olasiliginin diisiik oldugu diisiiniildiigiinde daha da ekonomiktir.

emelde askeri istihbarat i¢in gelistirilen ve

I kullanilan yapay aciklikli radarlar zamanla
sehir planlamada, orman yanginlar1 ve tsu-
namiler gibi afetlerin izlenmesinde, kagak aga¢ ke-

simlerinin belirlenmesinde, gemi trafiginin izlene-
rek yasadisi islerin takibinde kullanilmalarinin ya-

ni1 sira kiiresel olgekte okyanuslarin ve denizlerin

incelenmesinde de vazgecilmez oldu. ABD tarafin-
dan 1978 yilinin Haziran ayinda firlatilan SEASAT
uydusu sivil amagla yapay agiklikli radar kullanilan
ilk uydudur. Bu uydunun firlatilmasindaki amag
okyanuslarin incelenmesi idi. Bu uydu firlatildi-
&1 ayin sonundan, gii¢ sistemlerinde olusan bir ki-
sa devre yiiziinden ayni1 yilin Ekim ay1 baginda bo-
zuluncaya kadar yer istasyonlarina bircok veri ak-
tardi. Daha sonra yine ABD tarafindan 1981 yilin-
da SIR-A ve 1984 yilinda SIR-B radarlar: yeryiizii-
nii gorintillemek {izere kullanildi. 1990-2000 y1lla-
r1 arasinda Diinya’y1 gézetlemek amaciyla bes tane
yapay agiklikli radar tagiyan uydunun uzaya firla-
tilmasina sahit olduk. Bunlar 1991 yilinda Sovyet-
ler Birligi tarafindan firlatilan ALMAZ, 1991 yilin-
da Avrupa Birligi tarafindan firlatilan ERS-1, 1992
yilinda Japonya tarafindan firlatilan JERS-1, 1995
yilinda Kanada tarafindan firlatilan RADARSAT-1
ve yine 1995 yilinda Avrupa Birligi tarafindan fir-
latilan ERS-2 uydularidir. Daha sonra 2000 yilin-
da ABD ve Almanya ortakligiyla SRTM ve 2004 y1-
linda Avrupa Birligi tarafindan ENVISAT uydula-
r1 uzaya yolland1. Tiirkiye de 2000’lerin bagindan
itibaren uluslararasi ortakliklarla deneyim kazana-
rak ilk uydularini tiretmeyi basardi, ancak uzaya
firlatma islemi i¢in hala uluslararasi ortakliga ih-
tiyag duymaktadir. BILSAT, RASAT ve ITUpSAT1
bu uydulara ornektir.
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Yapay aciklikli radar ile okyanuslar ve denizler incelenerek
su dalgalarinin kirilmasi ve dénmesi, deniz derinlikleri, akin-
tilar, petrol kirliligi, gemilerin olusturdugu dalgalar, riizgar hi-
z1 ve yonii, buz ve buzdaglari, tsunami tahribatlari, ortalama
yagis miktarlar1 ve firtinalar basariyla tespit edilmektedir. Ay-
rica deniz sicakligi, su buhar1 yogunlugu ve plankton mikta-

Sualtinda olusan igsel dalgalarin ERS-1 uydusuyla ¢ekilen fotografi, Cebelitarik Bogazi

29 Aralik 2004

r1 gibi biyolojik canlilik agisindan énem tegkil eden degisken-
ler de basariyla gozlemlenmektedir. Aya ve bazi gezegenlere
yonlendirilen elektromanyetik dalgalarin sogurulmasini te-
mel alan bazi ¢alismalar, Aydaki topragin nemliligi hakkinda
dogru tahminler yapmamizi saglamakta ve NASA basta olmak
tizere uzay ve havacilik kurumlari tarafindan kullanilmaktadur.
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ENVISAT uydusuyla cekilen Melor tayfunu fotografi,
Pasifik Okyanusu 6 Ekim 2009

Radarlar tarafindan génderilen elektro-
manyetik dalgalar1 soguran malzemey-
le yapilmis veya o ozellige sahip boyalar-
la boyanmis gemilerin arkalarinda olu-
san girdaplar ve Kelvin dalgalar1 kullani-
larak o tip gemiler radarda goériiniir ki-
linmigtir.

Uzaya firlatilan uydularin teknik 6zel-
likleri gelisip uydular ucuzlastik¢a riskli
bolgeler i¢in kesintisiz veri toplanmasi
saglanabilir ve boylece alternatif bir tsu-
nami erken uyari sistemi olusturulabilir.
Okyanuslarin ilgi ¢ekici bir diger 6zelligi
ise icsel dalgalardir. igsel dalgalar deniz
yuzeyinde degil de sualtinda, farkli tuz-
luluk oranlarindan dolay1 6zkiitlesi fark-
l1 olan derinliklerde olusan dalgalardur.
Bu dalgalar sualti ses iletimi ve denizaltt
iletisimi i¢in biiyiik 6nem tagur.

Tayfun ve firtinalar dogrudan verdik-
leri zararlar ve yol agtiklar: su baskinlar
nedeniyle doganin en yikici giiglerinden
biridir. Bu yiizden tahmin edilmeleri ve
olustuktan sonra takip edilmeleri hayati
onem tasir. Uydu fotograflar1 bu amac-
larla da basariyla kullanilmaktadir.
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Deniz yiizeyine yayilan petrol ve tii-
revi maddeler suyun yiizey gerilimini ve
akmazhgini etkileyerek elektromanye-
tik dalgalar1 en ¢ok yansitan su dalgalari
olan ¢ok kisa yiizey kilcal dalgalalarinin
soniimlenmesine neden olur. Bu nedenle
petrol kirliligine maruz kalan bolge uydu
fotograflarinda koyu renkli goriliir.

Yine bu tiir fotograflar kullanilarak
petroliin kaynagindan yayilma hizi tespit
edilebilir. Bu bilgiler okyanus dalga, akin-
t1 ve riizgar verileriyle harmanlandiginda
kirlilik i¢in olas1 senaryolar ve risk harita-
lar1 tiretilebilir. Bu senaryolar gevre kirlili-
gi calismalar1 ve dolayisiyla bu felaketlerin

ekonomik boyutuyla ilgilenen sigortacilik
sektorii i¢in vazgegilmezdir.

Codar okyanus algilayicilar: SeaSonde yiiksek siklikli radar sistemi
(solda) Miros SM-050 dalga ve akinti radar. (sagda)

Radarlar uydu veya ugaklar disinda
bagka araglara da takilarak elektromanye-
tik dalgalarin okyanusbilimi ve denizcilik
i¢in kullanilmas: saglanmigtir. SeaSonde
yliksek siklikli radar sistemi, elektroman-
yetik dalgalar tiretip okyanus iizerine yol-
layarak ve donen sinyalleri toplayip kay-
dederek 200 km’ye kadar mesafedeki ok-
yanus akintilar1 ve dalgalarinin gelis yon-
leri, dalga yiikseklikleri ve yonlii tayfla-
r1 gibi temel bilgileri saptamada basarry-
la  kullanilmaktadur. -
Ayrica bu sistemlerin
tsunami erken uyari
sistemi olarak da kul-
lanilmasini
caligmalar yapilmak-
tadir. Bu sisteme ben-
zer diger sistemlerden
bazilar1 Oscr, Pisces,
C-Core, Cosrad, We-
ra yliksek siklikli kiy

Ongoren

radarlaridir.

ENVISAT uydusuyla ¢ekilen
Meksika Kdrfezi petrol kirliligi
fotografi, 2 Mayis 2010

Elektromanyetik dalgalar araciligryla
denizlerin incelenmesinde kullanilan bir
diger radar tiirii olan Miros SM-050 dalga
ve akint1 radari sekil 7de goriilmektedir.
Bu radar genellikle agik deniz platformla-
rina kurularak deniz ve akint1 verisi top-
lamak, agik deniz platformlar icin tehli-
keli olabilecek dev dalgalar saptandiginda
uyar1 vermek iizere
kullanilmaktadir. Ayrica benzer radarlar
gemilere de kurularak seyriisefer esnasin-
da olusan dalgalarla, akint1 durumuyla il-
gili veriler toplanmaktadir. Buna ek ola-
rak soguk bolgelerde geminin rotas: {ize-
rindeki buzdaglari i¢in uyari sistemi ola-
rak kullanilabilirler.

Bilim tarihinin en eski yontemlerinin
basinda gelen goriintileme yontemi na-
no olcekten gezegenlerarasi dlcege kadar
genis bir yelpazede kullanilmaktadir. G6-
rintillemenin temel cihazlarindan olan
elektromanyetik dalgalar1 kullanan radar
sistemleri, diger islevlerinin yan1 sira ok-
yanusbilimi ve denizcilik ¢aligmalar: igin
de gorevlerini siirdiirerek dogal felaket-
lerin ve ¢evre kosullarinin incelenmesine
yardimei olmaktadir.
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LKan Di1 0-1 are
ca bu doga olay1 ister istemez giindemde

1SAr

tuttu. ABDde hortum olusma siklig1 ve say .

s1 diger ulkelere gore bir hayli fazla Her yil

gil tabii ki, 6zellikle thman cografyalar bas-

ta olmak tizere diinyanin birgok bolgesinde
gozlemlenmis ve kaydedilmis hortum vaka-
lar1 var. Fransada 24 Haziran 1967de mey-
dana gelen siddetli hortum, olay1 yasayan bir
kisi tarafindan gdyle tanimlanmus: “Iki Diin-
ya Savagini da yasadim ve heniiz boylesine
birsey gormedim. Diinyanin sonu gibi go-

onusuolun-

rin ;‘b
iman demetleri gibi hava
gordiigiiniizde daha fazla ne

rsiniz ki... Bu kabusu asla unuta-

iyede meydana gelen
ilgi cekici. Ornegin kig mev-
de ozellikle Akdeniz kiyisindaki sehir-
ileyen deniz kokenli hortumlar1 31kqa

n horlmn'S H

004’te deniz etkisinden hayli uzaktaki
aranin Cubuk ilcesinin Siinlit Kéyirnde
meydana gelen ve 4 kisinin 6liimiyle sonug-
lanan hortumdur. Ayrica 29 Mart 2010da ge-

" ne deniz etkisinden uzak Sanlurfa Siverek’te

meydana gelen hortum, hayli panik yarat-
mis ve maddi hasara neden olmustur. Tiirki-
yedeki hortum olusumlarini ayrmntili olarak
ele almadan 6nce hortumlarin nasil olustu-
gunu kisaca anlatmakta fayda var. >>>

adar hortumlara alis- J

-

"
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Doga'nin hiddetli siipiirgesi: Hortumlar

Basit¢e giiglii hava akimlariyla olusan siddetli
riizgarlarin neden oldugu siklonal girdap olarak ta-
nimlayabilecegimiz hortum (tornado) kelimesinin
kokeni, Ispanyolcada sirastyla gokgiiriiltiilii firtina
ve doniis anlamina gelen “tronada” ve “tornar” ke-
limelerine dayaniyor. Saatte yiizlerce kliometrelik
hiza ulagabilen hortumlarin, olusma mekanizma-
s1 hentiz tamamen ¢6ziilebilmis degil. Bir hortum
meydana gelmesi i¢in nemli bir ortamda ani olarak
degisen sicaklikla beraber firtina bulutlarinin olus-
masi gerekiyor. Bu da atmosferin yiizeye yakin yer-
lerinde sicak ve nemli bir hava kiitlesi ile atmosfe-
rin iist kistmlarinda soguk ve kuru bir hava kiitle-
sinin var oldugu anlamina geliyor. Alttaki nemli ve
sicak hava kiitlesi yiikselip {ist seviyelerdeki soguk
hava kiitlesi ile kargilagtiginda tiirbiilansh (¢alkan-
til1) riizgarlar olugur ve bu iki kiitle arasindaki ha-
va, siddetli riizgarlar esliginde donmeye baslar. Si-
cak ve nemli havanin enerjisi bu akima stirekli ola-
rak pompalandi$i i¢in, kisa zaman icinde ¢ok giig-
li bir donme hareketi ile birlikte sicak hava yuka-
riya dogru tasinir ve bu esnada yukaridaki soguk
hava batmaya baglar. Olusan bu vorteksin momen-
tumu yeterince biityiik oldugunda, huni seklindeki
olusum bulut tabanindan yere dogru iner.

HORTUM OLUSUMU

Yer ile atmosfer Yiikselen bu sicakhava  Vorteksin

arasindaki sicaklik kiitlesi daha (veya mezosiklonun)

bilyiik dlclide degistigi  yukanlardaki soguk momentumu,

zaman, yerdeki nemli hava kiitlesi ile bulut tabanindan yere

ve sicak hava kiitlesi carpisarak etrafinda dogru huni olusturacak

hizlica yiikselerek calkantili riizgarlar yeterli giicii iiretir.

yogunlagir ve firtina olusturur. Huni, yolundaki toz

bulutlarini olusturur. ve parcalar yerden
kaldirarak muazzam
hizlarda déner.

"' YUKSELEN

SICAK HAVA
*SIO\K HAVA MEZOSIKLON
BULUTTABANI
SCAkHNA VAR
YER YER

Simf | Riizgar Hizi Hasar

EFO 105-137 km/h Agaglara ve mobil evlere zarar verir.

EF1 138-178 km/h Mobil evleri temellerinden hareket ettirir, cati padavralarini soyar.

EF2 179-218 km/h Catilan soker, mobil evleri yikar, biiyiik agaclan koklerinden soker.

EF3 219-266 km/h Cati ve duvarlan yikar, arabalart yerlerinden firlatir.

EF4 267-322 km/h Iyiinga edilmis evleri tesviye eder, zayif temelli evler kimildatir, arabalan firlatir.

EF5 >322km/h Evler temellerinden kaldinp siipiiriir, arabalan 90 m. uzaga firlatir.

EF= Gelistirilmis Fujita Olcegi
Hortum siddeti T. Theodore Fujita tarafindan 1971 yilinda ortaya konulan bir dlcege gdre belirlenir

Hortum olusumu ve hortum siddetinin siniflandinimasi
(Gdrsellestirme ve bilgiler, ABD Ulusal Hava Servisi (National Weather Service)
kaynagi kullanilarak hazirlanip Tiirkgelegtirilmistir.)
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Hortum Sayisi

Tiirkiye'deki hortumlar

Maalesef Tiirkiyede hortum olaylarinin sayist
ve siklig1 konusunda referans alabilecegimiz bir ve-
ri taban1 yok. Merkezi Almanyada bulunan Avrupa
Siddetli Firtinalar Laboratuvarrna (European Seve-
re Storms Laboratory) ulusal kurumlardan, génilli
gozlemci aglarindan ve yazili haberlerden/raporlar-
dan gelen bilgiler, giivenilir bir gekilde yer ve zaman
tespiti yapilmis fotograf ve video gibi gorsel malze-
meler, yazili medya haberleri ve meteorolojik bilgi-
ler aracihigryla kalite kontroliinden gegiriliyor. Bu ve-
ri sistemindeki giivenilir kaynaklar tarafindan dog-
rulanmug veriler 151g1nda Tiirkiyede 2000-2010 arast
olusan hortum sayisinin, her ne kadar seyrek olsalar
da, &zellikle son birkag yilda arttig1 gériiliiyor.

Meydana gelen bu hortumlarin biiytik bir kis-
minin yil igindeki olusumuna ve cografi dagilimi-
na baktigimiz zaman, hortumlarin daha ¢ok Akde-
niz kiyilarinda olustugunu goriiyoruz. Bununla be-
raber Karadeniz kiyilarinda ve Anadolu Platosu'nda
da hortumlar olusabiliyor. Akdeniz kiyilarindaki
hortumlar ekim-mart déneminde olusurken, Kara-
deniz kiyilarinda ise daha ¢ok yaz sonunda ve eyliil-
de olusuyor. Anadolu Platosunda olusum mayis ve
haziran aylarinda fazla. Bu cografi dagilimi berlirle-
yen en 6nemli faktorler deniz etkisi, siklonlar ve to-
pografya. Ekim-mart arast Akdeniz civarinda sik-
lonlarin en yogun oldugu dénem ve bu déonemde
Akdeniz’in ylizey sicaklig1 nispeten daha 1lik oldu-
gu icin, st seviyelerdeki soguk hava akimiyla be-
raber deniz yiizeyinden pompalanan sicak ve nem-
li hava hortum olusumunu kolaylastiriyor. Benzer
durum, deniz yiizey sicakliginin agustos ve eyliil ay-
larinda en yiiksek oldugu Karadeniz kiyilari i¢in de
gecerli. Bu aylarda baglayan siklonik aktiviteler ile
yukar1 enlemlerden taginan soguk hava akimi, bu
civarlarda da daha ¢ok deniz kokenli hortum olu-
sumlarini tetikleyebiliyor. Anadolu Platosu’nda ise
durum biraz farkli. Mayis ve haziran aylarinda yi-
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zeye gelen giines enerjisinin artmasiyla beraber, za-
ten yiiksek bir plato olan yerler ¢abucak isiniyor.
Daha o6ncesinden eriyen karlarin etkisiyle, yiiksek
olan toprak neminden 6tiirii agiga ¢ikan buharlag-
ma enerjisi de yitksek oluyor. Bu enerji ve atmosfe-
rin ust kistmlarindaki serin hava neticesinde mey-
dana gelen giiclii konvektif bulutlar, kiigiik alanlar-
da hortumlar yaratabiliyor. Buna ek olarak, yiik-
sek topografyaya ragmen, giiclii Akdeniz siklonla-
rinin getirdigi nemli ve sicak hava, yukar1 enlemler-
den inen soguk havayla karsilagtiginda da Anadolu
Platosu'nda hortumlar olusabiliyor.

Hortumlar “kiiresel 1sinmadan” veya “diinyanin
dengesinin bozulmasindan” dolay1 olusmuyor. {klim
degisikligi diger asir1 doga olaylarinin birgogunda
oldugu gibi, hortumlarin siklasmasinda da ak-
la gelen ilk nedenler arasinda. Ancak yeteri kadar
belgelenmis olmamalar1 ve kiigiik alanlarda, saniye
ve dakika kadar kisa zaman olceklerinde olugsmalari,
hortumlar ile iklim degisikligi arasinda bir iligki
kurmayn giiglestiriyor.

Kaynaklar

Bozkurt, D. ve Sen, O. L., “Precipitation in the
Anatolian Peninsula: sensitivity to increased SSTs in the
surrounding seas’, Climate Dynamics, Cilt 36,
Say13-4,s.711-726,2011.

Bozkurt, D. ve Goktiirk, O. M., “Suyumuz Ismniyor mu?’,
Bilim ve Teknik Dergisi, Kasim 2009.

(www.essl.org/eswd)
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Seda Oturak

ODTU Amatér Astronomi Toplulugu,

ODTU Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii

Nemli bir cam kozalag (sagda)
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Miihendislere ITham Veren

Kozalak

[lkbahar ve yaz aylarinda gam kokusuyla birlikte yere diigen kozalaklar hepimizin dikkatini
¢ekmistir. Hatta kimi zaman evimizi siislemek, kimi zaman hosumuza gittigi icin,

kimi zaman ¢am fistig1 i¢in bu kozalaklari toplariz. Kozalaklar 6nce simsiki kapalidir,
zamanla agilarak yere diiserler. Peki, hi¢ kozalaklarin nasil bir mekanizma ile

acildigini merak ettiniz mi? Bu mekanizmanin da mithendislere yeni malzeme {iretme
asamasinda yardimci oldugunu biliyor muydunuz?

ozalaklar, igne yaprakli agaclarin tohum-
B larinin bulundugu organlardir. Her ne ka-
ar ait olduklar1 agag tiirline gore sekilleri
ve makro yapilar1 degisse de igyapilari ve olustukla-
r1 malzeme hemen hemen aymidir. Kozalaklar genel
olarak odunsu bir malzemeden olusur. Odun, agag
ve ¢alilarin govdesini ve koklerini olugturan lifli ve
sert bir malzemedir. Giiniimiizde bilim ve teknoloji-
nin ilerlemesiyle gelistirilen yeni malzemeler olma-
sina ragmen, hem kendine 6zgii yapisi taklit edilerek
hem de hammadde olarak odundan héla genis bir
yelpazede faydalanilmaktadir.

Cam kozalaklarini ilging kilan ise pullarinmn gev-
redeki nem degisimine gore sekil degistirmesidir.
Cevresindeki nemlilik oraninin degisimine biiziise-
rek ya da genisleyerek tepki veren nesnelere birgok
ornek verebiliriz: Islandiktan sonra kurudukga bii-
ziigen bir kagit, kurudukea kivrilan aga¢ yaprakla-
r1 gibi. Kozalaklar da aga¢ tizerindeyken kapalidir.
Zamanla kuruyarak bulundugu daldan diiser. Nem-
li ortamda bulundugunda kapanir, kuru ortamda ise
acilir. Bunu basit bir deneyle gozleyebilirsiniz. A¢ik
bir kozalag: 1slatip kapali bir alanda (6rnegin
bir torbada) bekletirseniz kisa bir siirede ka-
pandigini, ayni kozalag: acik ve kuru bir
ortama biraktiginizda da agildigini go-
rebilirsiniz. (Baz1 kapali kozalaklar he-
niiz gelisimlerini tamamlamanus ola-
bileceginden, kuru bir ortamda olsa-
lar da agilmayabilirler.) Iste bu du-
rumu fark eden aragtirmacilar, ko-
zalak pullarini hiicre, doku ve or-
gan bazinda inceleyerek bunun ne-
denini bulmaya ¢aligmiglar.

Kozalagin ilham Veren Ozelligi

Kozalagin pullarmm kuru ortamda agilip nemli
ortamda kapanmasina neden olan mekanizma, pul-
larin farklt hiicre dizilimlerine sahip iki katmanl bir
yapida olmasina dayaniyor. Pullarin dis katmany, siki-
ca Ortilmiis uzun ve kalin duvarli hiicrelerden olugur-
ken; i¢ katmani daha kisa ve ti¢gen hiicrelerden olu-
suyor. Nemli ortamda dis katmandaki hiicreler daha
¢ok genislerken i¢ katmadaki hiicreler onlarin yanin-
da pasif kaliyor. Bu durum kuru ortamda tam tersi
sekilde gercekleserek pullarin agilmasina neden olu-
yor. Kisaca bu mekanizmanin ardinda, sicaklik degi-
simine farkli tepkiler gosteren bitisik iki katman var.

Miihendisler kozalagin bu yapisini taklit ederek
yeni malzemeler gelistirmeye calistyor. Kozalak pul-
larinin bu 6zelligini ilk olarak bir katmani polimer
diger katmani odunsu bir malzeme ya da kagit olan
iki katmanli bir malzemeyle denemisler. Bu malze-
meyi nemli ve kuru ortamlarda incelediklerinde ko-
zalak pullarindaki davranisi gozlemlemisler. Bu 6r-
nekte nem degisimine en ¢ok tepki gosteren kagit, en
az tepki gosteren de polimerdir. Nemli ortam-
da kagit daha fazla genislerken polimer bu
nem degisimine kagidin gosterdigi kadar
tepki gostermiyor. Boyle bir mekaniz-

meleri gelistirmeye yonelik ¢alisma-
lar devam ediyor. Ayrica bu érnek-
teki kagida cesitli katki malzemele-
) ri eklenerek nemin kagida daha faz-
la ve hizli niifuz etmesini saglama-
ya yonelik ¢esitli malzeme gelistirme
calismalar1 da yapiliyor.
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Dogay: taklit eden tasarimcilar ve mithendis-
ler insanlarm hayatini kolaylagtirmaya ¢alisiyor. Bu
amagla, kozalag1 6rnek alarak insanlarin asir1 terle-
mesini dnlemek i¢in yeni bir kumas iirettiler. Bu ku-
mas kozalagmn pullar1 gibi iki katmandan olusuyor.
Katmanlardan biri pamuktan digeri ise suyu emen
bir malzemeden olusuyor. Giysiyi giyen Kkisi terle-
meye basladiginda teri emen malzemenin bu-
lundugu katman yukari kalkiyor (resimde) ve
bir nevi havalandirma sistemi gibi ¢aligmig
oluyor. Kisi normal sicakligina ulagtiginda
ise, yani ortamdaki nem miktari da aza-
linca agilan bolimler kapaniyor. Bu tip
kumaglarin viicut sicakligin sabit tuta-
cagi i¢in ozellikle askerlerin ve sporcu-
larin giysilerinde kullanilabilecegi dii-
stiniilityor.

Dogayi Taklit Etmek

Bunun gibi farkli 6zellikleri olan birgok
akilli kumas ve degisik alanlarda da kullanilabi-
len farkli malzemeler var. Bunlarin 6nemli bir kis-
mu ise dogadaki essiz yapilarin incelenmesi sonucu
elde edilen bilgilerle tasarlanip tiretiliyor. Dogadaki
bitkilerin ve hayvanlarin hiicrelerini, dokularini ve

Eyfel Kulesi ve 20x biiyiitme ile kemidin yapisi

Giysinin kisi terlediginde (iistte)
ve viicut sicakligi normale
dondiigiindeki (altta) hali
©Bath Universitesi

organlarini hatta cevreyle olan iligkilerini inceleyip ~ Kurubircam kozalagi (solda)

onlar1 taklit ederek yeni malzemeler tiretmek de ar-
tik bir bilim haline geldi: Biyobenzetim. Ingilizcede-
ki karsilig1 “biomimetics”, “biomimicry” ve “bionics”
olan bu bilim 6zellikle son yillarda bilim insanlarmnin
ve dogaya merakli insanlarin, hayranhk uyandirici
doga harikalaria rastlamalariyla gelismeye basladu.
Biyoloji ve malzeme bilimi gibi gesitli bilimler-
den etkilenen bir bilim dali olan biyobenze-
timde, insanlarin sorunlarina ¢oziip olabi-
lecek, hayatimiz1 kolaylastirabilecek 6r-
nekler araniyor. Aradifimizi dogada
bulabiliyoruz. Bu bilim dalinda, bitkile-
rin enerjiyi nasil verimli kullandigy, in-
sanlardaki sinirsel iletimin tam olarak
nasil gerceklestigi gibi gesitli temel so-
rulara cevap araniyor ve bunlarin uy-
gulanmasina yo6nelik aragtirmalar ya-
piliyor. Dogadaki giizelliklerin este-
tik yapilari taklit edilerek mimari yapila-
ra uygulandigi da olmugtur. Insan kemiginin
yapisindan esinlenilerek tasarlanan Paristeki Ey-
fel Kulesi bu mimari yapilardan yalnizca biridir.
Aslinda doganin bize sundugu o kadar ¢ok deger-
li ve esi benzeri gorillmemis harika var ki, bize onlar1
kesfetmek ve iyi degerlendirmek kaliyor.
Kaynaklar
Reyssat E. ve Mahadevan L., “Hygromorphs: from pine

cones to biomimetic bilayers, Journal of the Royal Society
Interface, Cilt 6, Say1 39, ss. 951-957, Ekim 2009.

http://news.nationalgeographic.com/
news/2004/10/1013_041013_smart_clothing.html
http://www.bath.ac.uk/mech-eng/biomimetics/about/
http://biomimetic-architecture.com/
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Iyi Ozon, Kotii Ozon

Ozon atmosferdeki hacimsel yogunlugu ¢ok diisiik olan gazlardan biri olmasina ragmen

canli yasamu tizerindeki 6liimciil etkileri dolayisiyla bir o kadar da énemli bir gazdur.
Atmosferin stratosfer tabakasinda bulundugunda Diinyamizi

Giines'ten gelen zararli mordtesi 1sinlara karsi korudugu i¢in “iyi huyludur”

Troposfer tabakasinin iist kisimlarinda bulundugunda ise sera gazi gibi davrandig: ve
kiiresel iklim degisimine neden oldugu i¢in, troposferin alt kisimlarinda bulundugunda
da canlilar tizerinde zararl etkileri oldugu i¢in “kétii huyludur”

Bir 0zon Hikayesi

Antik ¢aglardan beri insanlar firtinalar son-
rast olusan ve kendine has kokusu olan bir gazin
var oldugunun farkindaydi. Homeros iinlii flya-
da ve Odysseia adl1 destaninda firtina sonrasinda
olusan bu kokudan bahsetmis. Homeros'tan yiiz-
yillar sonra ilk defa C. E. Schoenbein 1840 yilinda
atmosferde belirli bir kokusu olan bir gaz
oldugunu ileri siirmiis ve Yunanca
kokmak anlamindaki “ozein”
kelimesinden yola ¢ikarak
bu gazi “ozon” olarak
adlandirmig. 1858
yilinda ise A. Ho-
uzeau tarafindan
ozonun yer se-
viyesinde de var
oldugu kimya-
sal olarak ispat-
lanmig. Ozonun
kimyasal formii-
Ii J. L. Soret ta-
rafindan 1865 y1-
linda bulunmus, bu
formiil iki y1l sonra C.
E Schoenbein tarafin-
dan da kabul gormiis.

Kisaca tarif edecek olursak
ozon, kimyasal formiilii O, olan ii¢
adet oksijen (O) atomunun kovalent bag ile birbi-
rine baglanmasindan olusan, oksijenden (O,) da-

ha az kararl bir yapiya sahip, oksitleme giicii yiik-
sek, renksiz ve ¢ok diisiik yogunluklarda bile fark
edilebilen bir kokusu olan bir gazdir. Diinya’nin at-
mosferinin hacimsel olarak ¢ok kiigiik bir kismini
olusturan O, (1 m® havada yaklagik olarak 7 mm’
-0,07 ppm- kadar O, bulunur), havadaki yogun-
lugu ¢ok diisiik olan gazlardan olmasina
ragmen Diinyadaki yasamin siir-
mesinde hayli 6nemli ve bii-
yik etkiye sahiptir.
Diinya atmosferin-
de bulunan toplam
ozonun  %90’min
stratosfer tabaka-
sinda, %10unun
ise troposfer ta-
bakasinda  bu-
lundugu  tah-
min edilmekte-
dir. Stratosfer ta-
bakasinda bulu-
nan O, stratosferik
ozon, troposfer ta-
bakasinda bulunan O,
ise troposferik ozon (yer
seviyesi ozonu) olarak ad-
landirilmaktadir. Bu iki O, gesi-
dinin kimyasal yapilar1 aynidir, fakat
olusma mekanizmalari, olustuklar: atmosfer taba-
kalar1 ve etkileri farklidir.
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Cizim: Eren Dedeleroglu

Stratosfer Tabakasi ve Stratosferik 0zon

Troposferin iist sinirindan itibaren 50 km yiik-
sege kadar cikan tabaka “stratosfer” olarak adlan-
dirilir. Bu katmanda su buhar1 olmadigt igin iklim
olaylar1 goriilmez, durgun 6zellikli hava hareket-
leri goriiliir. Bu tabakada sicaklik, troposferin ter-
sine, yukar: cikildikca yavas yavas artar. Tropos-
fer-stratosfer tabakasini ayiran gegis tabakasi olan
“tropopoz” diizeyinde -50°C ile -60°C arasinda-
ki sicaklik, stratosferin iist sinirinda 0°C diizeyi-
ne kadar artar. Bu artisin sebebi, igerdigi O, mole-
kiillerinin Giineg'ten gelen morétesi 1sinlari sogu-
rarak bu katmanin 1sinmasina yol agmasidir. Stra-
tosferik ozonun ¢ok 6nemli iki gorevi vardir. Bi-
rincisi, yerytiziindeki yasam i¢in 6liimcil etkilere
sahip mordtesi 1sinlari siizerek bu isinlarin yeryii-
ziine ulagmasini engellemek ve yerytiziindeki ya-
samy, bir silahsoru 6ldiriicii darbelerden koruyan
bir kalkan gibi korumak. Ozon tabakasinin bir
bagka onemli gorevi de Diinyanin sicaklik den-
gesine yardimci olmaktir. Glineg'ten gelen 1sinla-
r1 sogurarak troposfer tabakasinin normalden faz-
la 1sinmasini 6nler.
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800 UZay gemisl
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400
termasfer 200
100
mezopozien gegisi g
mezopozfer B0
stratosier gegls 40 FI'I'IL’[L'GrEﬂUji s
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ticari ugak
troposter gegisi 1:
]
1
troposfer 1
1

deniz seviyesi 0

20 0

Ingiliz bilim adami S. Chapman tarafindan 1930
yilinda belirlenen ve “Chapman Mekanizmas1” ola-
rak bilinen oksijenin fotokimyasal esitlikleri, stra-
tosferik ozonun olusum mekanizmasini basit bir
sekilde gostermektedir. Denklemleri kisaca agikla-
yacak olursak: Ortalama 30 km yiikseklikte mole-
kiiler oksijen (O,) Giines’ten gelen 1sinlari tutar ve
pargalanir (1). Atomik oksijen (O) bagka bir elekt-
ron tasiyicisi varsa O, ile tepkimeye girer ve ozonu
olusturur (2). O, giines 1sinlarini tutar ve molekii-
ler oksijen ile atomik oksijene ayrisir (3). O, ato-
mik oksijen ile tepkimeye girer ve 2 adet molekiiler
oksijen olugturur (4).

O, + giines 1s1nlar1 > O + O (1)
0,+0+M->0,+M 2)
O, + glines 1s1nlar1 > O’ + O,

[O’: Elektronik olarak uyarilmig O atomul] (3)
0,+0>0,+0, (4)
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Iyi Ozon, Kétiit Ozon

Diinya'nin atmosferi ve Giines
radyasyonu

Giines radyasyonunun
Diinya'nin atmosferi
lizerindeki etkilerini gosteren
bilgisayar cizimi. Cizimde
Diinya'nin en alttaki iig

katmani (mavi dikdartgenler),

en tepede mezosfer, ortada
stratosfer ve en altta
stratosfer gosterilmektedir.
Elektromanyetik tayf iist
kisimda dir. Mordtesi (UV

- Ultraviyole) iginlar (mor
cizgiler) atmosfere girer ve
¢cogu stratosferdeki ozon
tarafindan emilir, fakat bu
emilime ragmen bazilan

yer yiizeyine erisebilir. Bazi
goriindr isinlar (sar cizgiler)
troposferde bulunan gazlar ve
parcacik halindeki maddeler
tarafindan dagitilir. Yiizeye
carpan goriiniir iginlar daha
uzun dalga boyunda kizilotesi
(IR - Infrared) 15in seklinde
yeniden yayilabilir.
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M, ozonu daha kararli bir hale getirmek icin
tepkimede olusan enerjiyi alan reaktif olmayan
turleri temsil ediyor. Bunlar olmazsa ozon
kendini olusturan O'e ve O,'ye ayrisir.

M genellikle O, veya N dir.

Stratosferik ozonun yogunlugunda insan etkin-
likleri sonucunda meydana gelebilecek degisiklik-
lere yol agan etmenlerin en 6nemlisi, deodorant-
lardan bocek oldiriiciilere, yangin sondiirticiiler-
den sogutuculara kadar pek ¢ok yerde yaygin bir
sekilde kullanilan klor (Cl) ve flor (F) igeren hid-
rokarbonlar yani kloroflorokarbonlardir (CFC).
CFCler troposferde ¢oziinmezler fakat stratosfer-
de mordtesi 1sinlarin etkisiyle ayrisirlar ve ortam-
da bulunan en reaktif maddelerden biri olan O,
ile birlesirler. Boylece ozon tabakasinda seyrelme-
ye yol agarlar. Ozon tabakasinin seyrelmesiyle cilt
kanseri vakalarinin artmasi arasindaki iligki yadsi-
namaz bir gergektir. Bir ozon bozunum mekaniz-
masina ornek:

CF,Cl, + giines 1g1nlar1 > CF,Cl + CI (5)
0,+Cl>CI0O+0, (6)
ClIO+0~>Cl+0, (7)

Troposfer Tabakasi ve
Troposferik 0zon

Yer yiizeyinden itibaren yaklagik 12 kmye kadar
uzanan, sicakligin hizla ve diizenli olarak azaldig: ta-
bakaya “troposfer” denilmektedir. Atmosferi olus-
turan gazlarin % 7571, kalinlig1 ekvatordan kutupla-
ra dogru gittikge azalan troposferde, bulunur. Su bu-
harinin yaklagik olarak tamami (% 99) burada ol-
dugu i¢in iklim olaylar1 ancak bu katmanda gorii-
liir. Bu tabakada bulunan O, Diinyadan yayilan ki-
z1l-Gtesi 151nlart emer ve sera gazi olarak islev goriir.
0,’in 151nlar1 sogurmasi ve Diinyadan yayilan kizi-
16tesi 1gmnlar bir denge halindedir, ¢iinkii hava sicak-
lig1 Diinyanin yiizey sicakhigiyla esit oldugunda net
sogurma neredeyse sifirdir. Troposferde iist seviyele-
re gikildikea sicaklik diiser, O,’{in net sogurmas ar-
tar ve sera etkisi daha etkili bir hale gelir. Tropopoz
yani sicakligin en diisiik oldugu yer O,’lin sera ga-
z1 etkisinin en fazla oldugu bolgedir. Buna karsilik,
stratosfer tabakasindan itibaren sicakligin artmasty-
la birlikte stratosferin orta tabakalarma dogru sera
gaz etkisi negatif hale gelir. Kisaca, O, troposferde
ve stratosferin alt tabakalarinda pozitif sera gazi et-
kisi yaparken, stratosfer tabakasinda negatif sera ga-
z1 etkisi yapar. IPCC’ye gore (Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change-Hiikiimetlerarasi [klim Degi-
sikligi Paneli) O, karbondioksitin (CO,) ve metanin
(CH,) ardindan en giiglii tigiincii sera gaz1 olarak ka-
bul edilmekte ve toplam katkisinin % 7 civarinda ol-
dugu tahmin edilmektedir.

O;’iin, sera gaz1 olarak dogrudan etkisinin yam
sira dolayh bir etkisi de vardir. O, orman ekosiste-
minde agaclarmn yapraklarindaki gézenekler yoluyla
agaclarin dokularina girip bitki hiicre metabolizma-
sina zarar vererek bitkilerin atmosferden CO, emme
yetenegini etkilemektedir, bu durumunda kiiresel ik-
lim degisimini hizlandirdigi. Kiiresel iklim degisimi-
nin azaltilmasinda en 6nemli etkenlerden biri olan
bitkilerin insan kaynakli karbon saliminin dértte bi-
rini depoladig: ditgiiniiliirse, bu etkinin kiiresel iklim
degisimini artiracagi/hizlandiracagi ¢ok aciktir.

Troposferik 0zonun
Canlilar Uzerine Etkileri

O, ¢ok giiglii bir yiikseltgen olmasindan dolay1
burun ve bogazdaki dokular: ciddi bir sekilde tah-
rip ederek solunum yolunu etkileyen, yiiksek dere-
cede reaktif bir gazdir. O,in sudaki ¢oziiniirligi
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¢ok iyi olmadigindan, nefesle birlikte ¢ekildiginde
emilime ugramadan akcigerlere giderek alveollere
kadar ulasir. Giiglii oksitleyici etkisi dolayisiyla 6k-
stiriige, gogiiste rahatsizlik hissine, hassas akciger
fonksiyonlarinda bozulmaya, kirmizi kan hiicre-
lerinin yapisinin degismesine, faranjit ve laranjite,
gozde, burunda ve girtlakta tahrise sebep olmak-
tadir. Yapilan galigmalar, O, yogunlugunun artma-
styla birlikte bu belirtilerin ve siddetlerinin arttig1-
ni1 gostermektedir.

O, maruz kalinmas: durumunda, en riskli grup
glinlinii giinesin altinda oynayarak geciren cocuklar-
dur; yaglilar ve astim hastalar da bir risk grubu olus-
turur. Ayrica disarida egzersiz yapan veya caligan her
yastan aktif insan, daha az aktif olanlara gore daha
fazla O,e maruz kalr. O, seviyesinin yiiksek oldugu
dénemler, astim hastalarinin doktora gitmelerini ve
ek ilag kullanmalarini gerektiren (astimu siddetlendi-
ren) bir durum olarak saptanmustir.

Bitkiler O, insanlardan daha duyarldir. Foto-
kimyasal sisin bitkiler {izerindeki zararlari ilk kez
1944 yilinda ABDde Los Angeles yakinlarindaki
bitkiler iizerinde gézlemlenmis. Daha sonra O,iin,
bu zararlarin ana etkeni oldugu tespit edilmis. O
zamandan beri bitkiler tizerindeki O, etkileri {ize-
rine yapilan bir¢ok ¢alismada, O,’iin Japonya, Av-
rupa ve Kuzey Amerika genelinde gesitli bolgeler-
de bitkilere zarar verdigi goriilmiis. O,’{in oksitle-
yici giici yapraklar tizerinde beyaz, sar1 ve kirmi-
zimsl lekeler seklinde yaralanmalara yol agmakta-
dir. O, yogunlugu gozle goriiliir bir hasara neden
olabilecek seviyeden daha disiik olsa bile, foto-
sentez islevini azaltmakta ve bitki yapraklarindaki
yaslanmay1 artirmaktadir. Bu etkilerin sonucu ola-
rak bitkilerin biiyiimesi yavaslamakta, tarim bitki-
lerinin hasat miktarinda ve elde edilen @irtiniin ka-
litesinde azalma gozlenmektedir.

Diinyanin diger endiistrilesmis bolgeleri gibi
Asyada da yer seviyesi O, yogunluklarinin tarim-
sal tirtinler ve dogal bitki ortiisti tizerindeki etki-
leri artmaktadir. Bilim insanlarinin tahminlerine
gore, 2020 yilinda Cinde yer seviyesi ozon mikta-
rinin daha da artacag ve bu artis sonucunda mi-
sir, soya fasulyesi ve bugday tiretiminde % 40-60
oraninda azalma olacag1 6ngoriilmektedir. Ek ola-
rak, EPAnin (Environment Protection Agency-Cev-
re Koruma Ajansi) verilerine gére ABDde bitki-
sel tiretimde her yil yaklagik olarak 500 milyon do-
larlik bir azalma olmasindan da yer seviyesi ozon
miktarinin artmasi sorumlu tutulmakta, tiim diin-
yada ise ayni nedenle 26 milyar dolarhik bir zarar
olustugundan bahsedilmektedir.

Troposferik 0zonun
Olusum Mekanizmasi

Troposferik ozonun bilinen kaynaklari, stratos-
ferden troposfere gelen akim (stratosferik-tropos-
ferik degisim) ve troposferde meydana gelen fo-
tokimyasal tepkimelerdir. Stratosferden O, akimi
genellikle orta ve yiiksek enlemlerde gerceklesir
ve en aktif oldugu zamanlar kis ve erken ilkbahar
donemleridir. Bu degisimin boyutu enleme, yiik-
seklige ve mevsime baglidir. Bunun en giizel or-
negi kutup burgacidir. Antarktikada atmosfer bii-
yik bir hizla (yaklasik 100 km/sa) burga¢ seklin-
de doner. Bu olay bir fincan ¢ayin veya kahvenin
karigtirilmasi diigiiniildiigiinde daha kolay anlasi-
labilir. Kasikla diizgiin bir sekilde karigtirilan fin-
canin merkezindeki nokta, kenarlarin donme ha-
reketine uymaz; o nokta hareketten yalitilmig hal-
de, kararli bir durumdadir. Antarktikada da bur-
gacin merkezi hava akimlarindan yalitilmistir ve
buradaki hava aylarca sabit halde kalir. Bu bur-
gac Antarktikada kis aylarinda olusur. Bu dénem-
de troposferden stratosfere dogru yiikselen hava
akimlar1 olur ve troposferde O, yogunlugu stra-
tosfere nazaran ¢ok diisiik oldugu i¢in, stratosfer-
deki O, yogunlugu seyrelir. Kis mevsiminin so-
nuyla birlikte bu burgag kaybolur ve burgacin ke-
narlarinda toplanan hava merkeze dogru yayilir.
O, yogunlugu eski seviyesine doner. Ayrica ekva-
tor ve kutuplar arasindaki sicaklik farki nedeniyle,
ekvatordan kutuplara dogru kuvvetli hava akimla-
r1 olugur. Jet riizgérlar1 ad1 verilen bu hava akim-
larinin saatteki hizlar1 500 km’ye kadar ulasir. Jet
riizgarlar: stratosferik-troposferik ozon degisimi-
nin en biyiik etmeni olarak kabul edilmektedir.
Jet riizgarlar1 esnasinda tabakalar arasinda mey-
dana gelen deformasyon bu degisimde ana rol oy-
namaktadur.

Troposterik O, ise azot oksitlerin (NO,), ugu-
cu organik bilesiklerin (UOB), karbon monoksitin
(CO) ve yogun giines 1s181n1n da dahil oldugu hayli
karmagik tepkimeler sonucunda olugmaktadir. En
basit sekilde, troposferik ozon NO, varliginda su
sekilde olusmaktadir: NO, giines 1s1g1nin varligin-
da bozunur, NO (azot oksit) ve O’ olusturur (8). O;,
0O, ile tepkimeye girerek O, olusturur (9).

NO, + giines 15181 > NO + O’ (8)
0+0,+M->0,+M %)
Daha genel bir ifade ile:

NO, + UOB + giines 1181 > O,

o
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Ozon tabakasi

NO, ve UOB miktarlarinin yogun oldugu ve
homojen bir karisgimin saglandig1 giinesli giinler-
de yiiksek yogunlukta troposferik ozon olusmasi
kaginilmazdir. Troposferik ozon olusumunu etki-
leyen bazi 6nemli faktérler vardir: Riizgarin hizi ve
yonil, gokyliziiniin bulutluluk durumu, giines 151n-
larinin temas stiresi (bolgede yasanilan mevsim)
ve yeterli ana malzemenin bulunmasi. Troposferde
hava kirleticilerin fotokimyasal tepkimeleri sonu-
cu olugan ozon miktari, stratosfer-troposfer ozon
akimindan ¢ok daha fazladir. Hepsini toparlayacak
olursak troposferdeki ozon yogunlugu insan akti-
vitelerinden hayli etkilenmektedir diyebiliriz.

Son 20-30 yildir O, olusum egilimlerinde goz-
lemlenen artisin nedeni, O, habercilerinde mey-
dana gelen artigtir. Buz 6rneklerine bakildiginda
ylizyihin basinda troposferde bulunan CH, deger-
leri glinlimiizde 6lgiilen degerlerden ¢ok daha dii-
siiktiir. CH, yogunlugu 1900’lerin baginda 900 ppb
iken 1990’11 yillarda 1800 ppb degerine ulagmustur.
Ayrica Isvigrede buzullarda 1900’lii yillarin basin-
da olgiilen azot iyonlar1 degerleri ile 1970°li yillar-
daki degerler arasinda 4-5 kat artis vardur.

Oniimiizdeki yillarda ¢oziilmesi gereken en
onemli ¢evre problemlerinden biri, insan sagli-
&1 ve doga tizerindeki etkisi nedeniyle, troposferik
ozon diizeylerindeki biiyiik 6lgekli artis olacaktir.
Bu yiizden, gelecek yillarda hava sahalarinin kali-
telerinin bilinmesi i¢in, yiiksek hassasiyetli tropos-
ferik O, él¢timlerine ihtiyag vardir. Elimizde bu se-
kilde O, kayztlar1 olursa troposferik kimyay1 daha
iyi anlayabilir ve gozlemlenen egilimler arasinda
baglant1 kurabiliriz. Ayrica alerji uzmanlarinin da
giincel ve dogru verilere ihtiyaci vardir, ancak boy-

& Morbtesi isinlar
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le veriler yardimuyla kirleticilerin potansiyel etkile-
rini tahmin edebilir ve hastalarina etkilerin boyu-
tunu soyleyebilir, boylece hastalar kirliligin yiiksek
miktarlarda oldugu giinlerde dis ortamlardaki et-
kinliklerini en aza indirebilir.

Ozon olusumundaki artis agisindan kirleti-
ci sayabilecegimiz parametreler hem dogal siire¢-
lerle hem de insan etkileriyle olusmaktadir. Do-
gal siiregler sonucu olusan kirlilik miktar1 antro-
pojenik etkilerin olusturdugundan daha fazladir.
Fakat Diinya kendi devinimi igerisinde bu kirle-
ticileri bir sekilde bertaraf edebilmekte, insan et-
kileri sonucunda yerel dl¢ekte ve biiytik miktarda
olusan kirliligi bertaraf etmekte ise zorlanmakta-
dir. Diilnyamizda hayatin devami i¢in ¢ok 6nem-
li bir gaz olan O, stratosferde bize yararli iken tro-
posferde zararli olmaktadur. Yeryiiziindeki hayatin
hassas dengeler iizerine kurulu oldugu diinyamiz-
da, ¢ok ge¢ olmadan bu dengeleri koruyacak ted-
birleri almaliyiz. Amerikan Yerlilerine ait bir ata-
soziinde de séylendigi gibi: “Ancak son agag kesil-
diginde, son nehir kirletildiginde, son balik avlan-
diginda; insanlar paranin yenecek bir sey olmadi-
gini1 anlayacak...”
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Yusuf Calkin

A.Kamuran Tiirkoglu

Aydinlatmanin Tarihi

Pek farkinda olmadan aydinlatmada yeni bir devire, belki de cok renkli bir devrime sahit oluyoruz: Tiim diinyadaki evlerde, ofislerde ve yollarda,
aydinlatma icin kullanilan armatiirler birer birer yenileniyor. Once yillarca “ampul” diye yanhs adlandirdigimiz akkor lambalarin,

sonra kompakt fliioresanlarin kullanimindan hizla vaz gegilip LED'li armatiirlere gegiliyor. Daha az enerji kullanimi, daha temiz hava ve

doda isterken LED'lere olan bu yonelimi yadirgamamak lazim. Ancak LED'ler aslinda gercekten de yeni bir teknoloji: Daha parlak ve verimli LED lere
ihtiyag var; uygun istk dagiiminin belirlenmesi, calisirken biraz fazla 1sinmalar tasarimda héla ¢oziilmesi gereken problemlerden yalnizca ikisi.
Aydinlatma tarihimize kisa bir yolculuk, insanoglunun daha ilk baslardan itibaren benzeri sorunlara kafa yormak zorunda kaldigini gdsteriyor..

ispermecet mumu
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Gelisimi

temelen orman yanginlari ve dii-

sen yildirimlar sayesinde, sans
eseri fark etti. Hem 1stnmak hem de
tehlikelerden korunmak igin ategin
kullanilabilecegi kisa siirede anlagil-
di, ama yanan bir ategin stirekliligi-
ni saglamak sorundu. Insanin giinii-
miizden 800.000 yil kadar 6nce atesi,
yemek pisirme amaciyla kullanma-
ya bagladig1 soyleniyor. Ama ancak
70.000 y1l 6nce atesi kontrolli kulla-
narak, karanlik magaralarm duvar-
larina oyma veya boyama yaparken
atesin yaydig1 1siktan faydalanmiglar.
Tarih boyunca atesin sicaklik veren
aydinliginin, dogaiistii bir icat, sihir-
li bir yetenek ve hatta Prometheus gi-
bi mitolojik bir tanrinin kontroliinde
bir gii¢ olduguna inanilmus.

Insanlar ates iizerinde hayvan ya-
ginn tutugtugunu fark edince, haz-
nesini tagtan ve balgiktan yaptikla-
11, icinde hayvan yaglar1 yakilan, yi-
ne hayvan kilindan veya kara yosu-
nundan yapilmus fitillerin eklendig,
kandil geklindeki ilk yag lambalari-
n1 icat etti. Lamba haznesi olarak de-
niz kabuklar1 ve boynuz gibi ¢ok ce-
sitli seyler de kullanilmistir. Arkeolo-
jik ¢aligmalar tilkemiz cografyasinda
zeytin, susam ve balik yaglarinin da
yakit olarak kullanildigini gosteriyor.
Muz yagr olarak adlandirilan amila-
setat da yakit olarak denenmistir.

Cok iyi bildigimiz mumun ilk de-
fa ne zaman ortaya ¢iktig1 net olarak
bilinmiyor. Ancak 1. yiizyildan iti-
baren ¢ok farkli malzemelerin mum
yapiminda denendigine dair bulgu-
lar var. Fransada donyag: da diyebi-
lecegimiz hayvansal stearik asit ve
bitkisel gliserin yaglarindan olusan
katt kivamh beyaz bir karigimdan,
Almanyada da parafin ve gazyagin-
dan ilk mumlar yapildi. Ingilterede
ise balina sperminin dondurulma-
siyla elde edilen ispermegetten, da-
ha parlak 151k veren ve daha koku-
suz mumlar yapilmstir. Ayrica bal-
mumu kullanilarak dayanikl ve gii-
zel kokulu ancak daha pahali mum-

(J
Ilk insanlar, atesin giictinii muh-

lar da tiretilmistir. Mum tagimasi ko-
lay ve ucuz bir aydinlatma aygit1 ol-
masina karsin riizgardan ve hava ko-
sullarindan etkilendigi i¢in agik ha-
vada kullanilamiyordu.

MO 20007 yillarda kum, soda
ve kayatuzunun sicakta islenmesi ile
cam isciligi basladi ve bu alandaki
gelismeler lamba tasariminda bir ¢1-
gir actl. 18. ylizyila kadar cam veya
metal hazneli, son dénemde petrol
titrevi yakatli ancak temelde hep ay-
n1 prensiple ¢aligan lambalar ve kan-
diller yaygin olarak kullanilmistir.
Bunlarin genel sorunu, ¢ok yogun
koku yaymalarmnin otesinde, iyi ka-
litede renkli gérmeyi zorlastiran tu-
runcu renkte bir 151k vermeleri ve ¢1-
kan karbondioksitin ve nemli isin za-
manla bacada birikerek 151k ¢iktisini
azaltmasi idi. Ulkemizde de eskiden
geceleri i¢lerinde yag kandilleri bulu-
nan fenerler elde taginir, varlikh kisi-
ler bunlarla evlerinin 6niinii kendile-
ri aydmlatirmug. IV. Murat dénemin-
de yats1 namazindan sonra elde fe-
nersiz dolasmanin yasaklandi1 bi-
linmektedir. Mimar Sinanimn yapti-
g1 Selimiye Camisi uzun siire gazya-
g1 lambalari ile aydinlatilmis, hatta
1692 yilinda lamba yakilmasi islem-
leri sirasinda diisen bir yildirim bes
¢alisanin 6liimiine neden olmustur.

Yag lambalarinin 15181 stirekli dal-
galaniyor, ama mumlara gore daha
fazla 151k veriyordu. Alev tabanl 151k
kaynaklarinin aydinlatmasi, lamba
icinde kullanilan yanicinin igerigi,
yakicinin tipi ve sekli, yakiciyr gev-
releyen hava ve baca geometrisi gi-
bi etkenlerle degisiyordu. Diisiik ka-
liteli ancak pratik ve uzun siireli kul-
lanilabilen bu 151k kaynaklari, evler-
de mumlar ile birlikte kullanilmis-
tir. Almanyada gerceklestirilen Hef-
ner lambasi, alev standardi lambasi
olarak 1948 yilina kadar bilimsel 61-
¢iimlerde kullanilmistir.




18. yiizy1l sonlarinda, sanayilesen bir-
ok tilkede eldeki 151k kaynaklarinin par-
laklig1 ve aydinlaticilarda kullanilan yaki-
cilarm verimliligi tartigilirken, gaz sirketle-
rinin baskis1 altinda gaz lambalarmin kul-
lanimi yayginlasti. Bu tip lambalarin par-
laklig1 kontrol edilebiliyor, depolama ka-
pasitesine gore uzun siireli ¢alistirilabili-
yorlar, iistelik daha az bakim gerektiriyor-
lardi. Gaz lambalar1 sayesinde aksamla-
r1 da galismak mimkiin olmustu. Ancak
o donemde bir¢ok tiyatro ve gosteri salo-
nunun yanarak kil olmasinin nedeninin
de gaz lambalar1 olmas: dikkat cekicidir.
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunun
(CIE) kurulmasi da 1900 Paris Uluslarasi
Gaz Kongresinde olmustur.

Ulkemizde ilk kez 1856 yilinda Dolma-
bahge Sarayrnin i¢inde bir gazhane kuru-
larak saray aydinlatilmasinda buradan ya-
rarlanilmus, elde edilen gaz fazlasi ile Sultan
Abdiilmecid doneminde Beyoglu bolge-
si de aydinlatilmstir. Istanbulda zamanla
Kuzguncuk, Yedikule, Hasanpaga gazhane-
leri kurularak bu uygulama genisletilmis-
tir. Sultan II. Abdiilhamit'in elektrigin teh-
likelerinden gekinmesi, elektrik enerjisi-
nin yerlesmesini biraz geciktirmistir. 1913
yilinda Istanbul Silahtaragada ilk elektrik
santralinin kurulmasi ve 1920’lerden son-
ra yaygin olarak elektrik kullanilmaya bas-
lanmastyla birlikte aydinlatmada havagaz1
kullanim1 6nemini yitirmeye baglamistr.

Elektrikle calisan ilk lambalar (sagda Edison’un lambasi)

Gliniimiizde de kullanilan modern
aydinlatma aygitlara gegis, elektrik ve
fiziksel optik alanindaki gelismelerin ar-
dindan, uzun insanlk tarihine kiyas-
la ¢ok kisa bir siire 6nce basladi denile-
bilir. Karbon filamanh ark lambasmin
1styabilecegi Sir Humphrey Davy tara-
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findan 1809da Londrada gosterildi. An-
cak bunlar dinamoyla ya da pille ¢alisti-
riliyordu. 1877de elektrik jeneratorleri-
nin icadiyla gercek anlamda elektrik lam-
balarina gecildi. Sayis1 bini gecen patent
ve buluga imza atmis olan Edison’un, bi-
linenin aksine elektrik filamanli lamba-
y1 ilk icat eden kisi degil ticarilesmesini
saglayan kisi oldugu soylenebilir. Gergek-
ten de, o tarihlerin 10 yil kadar éncesin-
de, Kanadada ve Ingilterede ark lambalari
alaninda bilimsel ¢alismalar yapildigina
dair kayitlara rastliyoruz. Akkor lambada
1styan madde olarak bambu, platin, kar-
bon denenmis, sonra daha dayanikl olan
tungstene gecilmistir. flk akkor lambalar,
i¢lerindeki filaman ¢alistirildik¢a hizla es-
kidigi icin, en fazla 1 giinliik bir ¢alisma
Oomriine sahipti. Cam ampuller vakum-
lanarak, kararli gazlarin da eklenmesi ile
performanslar artirild: ve akkor lamba-
larim 6mri 1 yila ¢ikarildi. Giintimiizde,
o doénemden kalma hala calisir halde el
yapimi akkor lambalarin olmas: sasirti-
cadir. Ornegin Livermoredaki (Kaliforni-
ya, ABD) bir itfaiye merkezinde bulunan
4 W’lik bir karbon lamba tam yiiz on yil-
dir kesintisiz yanmaktadir.

Edison’un Menlo Park Laboratuari

Fliloresan lambanin 1simasi, ilk kez
1937 yilinda NewYork Diinya Fuarrnda
gosterildi. Fliioresan lambanin ¢alisma-
s1, temelde bir ark lambasinda alcak ba-
singli civa buharinin desarji ile olustu-
rulan morétesi 1ginimin, fliloresan etki-
li fosforik yiizeye temas ederek goriiliir

151k olusturmasi prensibine dayanmakta-
dur. Etkinlik faktorii 70 Im/W’a varan flii-
oresan lambalar uzun omiirleriyle i¢ ay-
dinlatmada 20. yiizyila damgalarini vur-
mustur. Ince T5 fliioresanlar yiiksek ve-
rimlilikleri ve ince tasarimlari ile bu ala-
nin 6n plana ¢ikan driinleri olmustur.
Kompakt fliloresan lambalar kivrik tasa-
rimlari, kendinden balasth ve E27 duy ta-
banli olmalar1 sayesinde enerji tasarrufu
secenegi saglamistir. Fliioresan lambala-

rin i¢ aydinlatma icin tasarlandigini, di-
siik ve yiiksek ortam sicakliklarinda da-
ha az 151k verebildiklerini belirtmek gere-
kir. Glinimiizdeki aydinlatma iireticileri-
nin ¢ogu, kiiresellesen ekonomi politika-
lariyla, lamba iiretiminin biiytik béliimii-
ni Uzak Doguda gerceklestirmektedir.
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Fliloresan lambalar igerdikleri 3-4 mg agirliginda-
ki civa nedeniyle, dogrudan ¢ope atildiklarinda cev-
reye zarar verirler. Mevcut durumda tilkemizde kisi
basina yilda ortalama iki fliioresan lamba tiiketiyor
olsak, bu yilda yaklasik yarim ton civaya karsilik ge-
lir, ki bu da ¢evre kirliligi agisindan kiigiimseneme-
yecek bir rakamdir.

Aydinlatmada akkor lamba ve fliioresan kulla-
niminin yayginlagmasi, kullanilan 1sik kaynag: ka-
dar reflektorlerin optiksel yerlesiming, mekanik duy
malzemelerini, elektriksel balast ve besleme devre-
lerini de 6n plana ¢ikarmistir. Boylece aydinlatma
sirf uygulamanin 6tesinde, bir “mithendislik tasari-
mr” haline de gelmistir. Bu baglamda, 6zellikle yol
aydinlatmasinda sodyum lambalarin, dis aydinlat-
mada yiiksek gii¢lit metal halide lambalarin yogun
kullaniminin etkisine de dikkat gekmek gereklidir.

Ulkemizde birkag y1l igerisinde akkor lambalarin
piyasadan kalkacagini soyleyebiliriz, ¢iinkit 2009
yili itibariyla Avrupa Birliginde 100 W iistii akkor
lambalarim kullanimi yasaklandi, 2012 yilindan son-
ra da akkor lambalarin tiretimi durdurulacak. Tek-
nik olarak, akkor lambalarin verimlilik ve liimen/
Watt cinsinden etkinlik degerleri ¢ok diisiik. Yani bu
tiir lambalar enerjisinin ¢ogunu goriiliir 151k yerine
gevreye kizilotesi bolgede 1s1 olarak yayryor. Bu nok-
tada, verimliligi neredeyse fliioresan lambalara yeti-
sen yeni nesil LED’leri tercih edecegiz gibi gortini-
yor. Belki bu sekilde, toplam elektrik enerjisi sarfiya-
tinin beste birini olusturan aydinlatma harcamalari-
mizda tasarruf saglayabilecegiz.

LED’ler, yani Isik Yayic1 Diyot’lar giiniimiiziin en
popiiler 11k kaynaklari. Ik LED, 1907de icat edil-
mis, ancak 1960’11 yillarda kizil6tesi LEDlerle ticari
olarak pazara cikilabilmis. Ticari beyaz LED’leri ise
¢ok yeni bir tarihte, ancak 1996da gérmeye basla-
dik. Bugiin ise trafik lambalari, reklam panolari, cep
telefonlar, televizyonlar dahil gosterge piyasasinin
zirvesini LED’ler zorluyor.

Yapilar1 itibariyla, bir LED’in merkezinde ¢ip
seklinde, yariiletken bir diyot bulunur. Bu diyot, faz-
laca elektron igeren n-tipi malzeme ile p-tipi zit kat-
kil1 yar1 iletkenler arasindaki aktif katmandan olu-
sur. Bir reflektor yuva igerisine konulan diyot, mak-
simum 151k ¢1kas1 icin mercek bigimli epoksi ile kap-
lanir. Gerilim uygulanmasi ve elektronlarin ve bos-
luklarin aktif katmanda karsilagip birlesmeleri so-
nucu, yariletkenin enerji yapisindaki dalgaboyla-
rinda, yani renklerde, 151k ¢ikisi saglanir. LED’lerde
beyaz renk farkli uygulamalarla elde edilmekle bir-
likte, genelde mavi 15181n yolu tizerine fosfor konul-
masiyla elde edilir. Glinimiizde 1 W’tan 3 W’lik
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LED’lere gecis basartyla saglanmisti. LED’lerin
glicleri arttik¢a 1s1ndig1 ve 6zel sogutma teknikle-
ri gerektirdikleri biliniyor. Ayrica LED’lerin biiyiik-
liikkleri, ¢aligma ve aydinlatma sekilleri mevcut ar-
matiirlerinkinden tamamen farkli oldugundan, 6zel
fotometrik 6l¢iim, yontem ve ekipmanlar gerektiri-
yor. Ancak LED’lerin kii¢iik ve uzun 6miirlii olma-
lary, enerji verimlilikleri, hizlar1 ve 131k siddetlerinin
kolayca ayarlanabilmesi gibi 6zellikleri, onlara he-
niiz vaz ge¢ilemeyen avantajlar saglamis durumda.

Gelecekte aydinlatmada yenilikler ne yénde ola-
cak sorusunun cevabu i¢in ise, bagimizi kaldirip gok-
yiiziine bakmamiz yeterli: En biiyiik ve en saf 151k
kaynagimiz Giines yukarida, 151811 alip daha ve-
rimli depolamamuzi bekliyor. Diinyada Giinegin
yaydigr 6500 Kelvin renk sicakhigindaki isimimin
sadece iki milyarda birini alabiliyoruz. Ulkemiz,
Ispanyadan sonra, konumu itibariyle Avrupa iilke-
leri arasinda rekor seviyede giines 15181 aliyor. Sim-
di bilimsel ¢aligmalar kuantum verimliligi artiril-
mus giines hiicrelerinin yapimina odaklanmigsken,
endiistri de gevreye zarar vermeden bunlarin iire-
tim maliyetlerini diisiirmenin yollarini arryor. {leri-
de dekoratif de olsa, eski 151k kaynaklarindan sadece
mumlar1 evlerimizde kullaniyor olacagiz, ama ¢ok
degil 10-20 yil i¢inde giines 15181 ve enerjisi tiim ev-
lere girmis olacak.
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Hiicrelerarasi lletisim
ve Haberlesme

Canliolmanin en temel kosullarindan biri iletigim kurmaktir. Ne sekilde olursa olsun iletisim olmadan canlilarin
bir araya gelerek organize yapilar olusturmasi mimkiin degil. Benzer sekilde, birbirlerinden haberi olmayan
hiicreler de bir araya gelerek kompleks organizmalar olusturamaz. insan viicudunda 100 trilyon civarinda hiicre
var; her hiicre yasayan bir birim ve belli gorevleri var. Her birimiz de biinyesinde 100 trilyon canli birim barindiran,
dev birer organizmayiz. Yasamimizi bu 100 trilyon birimin kendi aralarinda kurdugu iletisimle saglanan

Birbirlerinden cok uzak ichirlini ; PO
bilgelerde bulunan insanlarin ishirligi sayesinde siirdiiriiyoruz.
internet yoluyla gériintiilii

haberlesmesi
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nin ilk sart1 iletisimdir. Sadece biz insanlar de-

il tim canlilar iletisim icin farkli yontemlere
basvurur. Ornegin arilar besin kaynaginin yerini
diger arilara yaptiklar: farkli danslarla bildirirken,
kopeklerde kuyruk hareketleri iletisimin 6nem-
li bir parcasidir. Insanlar ise iletisim icin ¢ok da-
ha farkls ve gelismis bir ara¢ olan konugma di-
lini kullanir.

Peki ya canli organizmalarin
icindeki iletisim nasil gercekle-
siyor? Viicudumuzu olustu-
ran 100 trilyon hiicre birbi-

°
ij kisi bile olsa sosyal bir topluluk olusturma-

riyle nasil iletisim kuruyor?
Hiicreleraras: iletigimin, ta-
mamen organizmanin gerek-
sinimlerine goére diizenlen-
mis bir organizasyonu var. Her
hiicre kendi gorevini, sinirlarini
ve komgu hiicrelerin varligini bili-
yor. Sosyal bir ortamda komsuluk ilis-
kilerini siirdiiriiyor. Bunu kurmus oldugu
iletisim ag1 sayesinde basariyor. Kanserde
oldugu gibi, iletisim sisteminde sorunlar bag gos-
terince hiicre artik komgularini dikkate almadan
¢ogalmaya, yayllmaya bagliyor. Zamaninda 6nlem
alinmadig: takdirde (yani bir tedavi uygulanmadi-
ginda) hem hiicrenin kendisinin hem de tiim orga-
nizmanin 6liimii kaginilmaz son oluyor.

insiilin hormonu

Peki, canli bir organizmanin hiicreleri arasinda
iletisim neden gereklidir? Canlilar agik sistemler-
dir. Yani cevreleriyle stirekli madde alis verisi ya-
parlar. Tek hiicre bile olsa etrafinda olup biteni al-
gilamak zorundadir. Besin maddelerinin varlig,
oksijen, 151k, su ve pek ¢ok farkli kimyasal mad-
de, hiicrenin yasamini etkileyen faktorlerdir. Hiic-

re, dig ortama uygun tepkiler vermeye ¢aligir.
Hiicrenin bityiimesi, ¢ogalmasi, kom-
sulariyla iligkisi, hareket etmesi, sa-
vagmasl, savunma yapmasl, ge-
kil degistirmesi gibi ona kimlik
kazandiran tiim olaylarda, ile-
tisim sistemi basrol oynar.
Canli organizmadaki ha-
berlesmeyi iki temel baslik al-
tinda inceleyebiliriz. Hiicre-
lerarast ve hiicre i¢i haberles-
me. Hiicre i¢i haberlesme de en
az hucreleraras1 haberlesme kadar
onemli. Haberlesme sisteminde bir ta-
kim kimyasal haberciler kullaniliyor. An-
cak hiicreler, kimyasal haberciler disinda,
islevlerine gore basing, 151k, yabanci molekiiller gi-
bi bagka etkenlere de cevap verir. Hiicre dis ortam-
la kendini ¢evreleyen zar sayesinde irtibat kurar.
Dolayisiyla zarm, dis ortamdaki degisimleri ve
kimyasal habercileri algilayabilecek donanima
sahip olmasi gerekiyor.

Melatonin hormonu

Melatonin ve insiilin.

Her ikisi de hormon, ancak
melatonin kiigiik bir molekil,
insiilin ise melatonine gore
devasa bir yapl.
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Sinir hiicrelerinin birbirleriyle

yaptigi baglantilar. Sinir

hiicrelerinde mesajin iletilmesi

kablolu iletisime ¢ok benzer.

Sinir hiicreleri arasinda
mesajin hiicre uzantilariile
iletilmesi

86

Kimyasal Haberciler

Aralarindaki iligki ve mesafe ne olursa olsun
hiicreler birbirlerine gonderdikleri bir takim mo-
lekiillerle haberlesir. Tek bir molekiil ¢esidi ile tiim
iletisim sistemini organize etmek miimkiin olma-
dig1 icin, ¢ok sayida farkli molekiil ve hatta ba-
z1 biiylik proteinler iletisim amaciyla kullanilir.
Bir hiicre digerleriyle iletisim kurmak istediginde
oncelikle iletisimi saglayacak bir molekiil sentezler.
Her molekiiliin kendine has 6zellikleri vardir. Tip-
ki radyo, televizyon veya cep telefonlarinda génde-
rilen sinyallerin kendilerine has 6zellikleri olmasi
gibi. Sentezlenen molekiiliin 6zelligi iletinin igeri-
gine ve amacina gore degisir.

Haberci Molekiiller

Haberci molekiilleri iki ana gruba ayirabiliriz.
Birincil ve ikincil haberciler.

Birincil Haberciler

Hormonlar, biiyiime faktérleri gibi, hiicrelera-
rast iletisimi saglayan molekiillerdir. Bunlar tek
tip molekiiller degildir. Cok genis bir yelpazede
cesitlilik gosterirler. Hormonlar en ¢ok bilinen bi-
rincil haberci molekiillerdendir. Hormonlar digin-

da, bliytime faktorleri ve komsu hiicreler arasinda
iletisimi saglayan ¢ok sayida bagska birincil haberci
molekiil de var.

Ikincil Haberciler

Hiicre i¢i haberlesmeyi saglayan molekiillerdir.
Birincil habercilerin getirdigi mesaji hiicre i¢ine
iletirler. Yiizlerce molekiiliin katildig: hiicre i¢i ha-
berlesme hayli karmagiktir ve yiiksek diizeyde or-
ganizasyona sahip silsileler igerir.

Hiicre yiizeyine gelen birincil habercinin tiiriine
gore ikincil haberciler degisebilir. Hangi ikincil ha-
bercinin is yapacagini birincil habercinin kimligi
belirler. Cogunlukla halkasal adenozin monofosfat
isimli bilesik (cAMP) ikincil haberci olarak gorev
yapar. Ancak kalsiyum ve halkasal guanozin mo-
nofosfat (¢cGMP) gibi bilesikler de ikincil haberci
olarak gorev yapar.

Basta ostrojen ve testosteron gibi cinsiyet hor-
monlar1 olmak f{izere kolesterolden sentezlenen
steroid yapili hormonlar dogrudan hiicre i¢ine ge-
¢er. Bu hormonlar lipit yapilidir ve hiicre zarini ko-
laylikla gegerler. Bunlar hiicre i¢inde kendilerine
0zel almaglara baglanir ve genellikle ikincil haber-
ci kullanmazlar.
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Birincil Haberciler ve Mesajlan ikinil Haberciler

Haberci Molekiillerin Tasinmasi

Haberci molekiillerin mesaj iletebilmeleri i¢in
bir hiicreden digerine taginmalari gerekir. Bu nok-
tada hiicrelerin birbirlerine gére konumlar1 gok
onemlidir. Hiicreler bitisik, birbirlerine yakin veya
birbirlerinden uzak olabilir. Sinir hiicrelerinde ise
durum biraz farklidir. Hiicrelerin gévdeleri birbir-
lerinden ¢ok uzak olabilir, ancak govdeden ¢ikan
uzantilar ile hiicreler arasinda temas saglanir, tipki
bitisik hiicrelerde oldugu gibi.

Organizmada haberci molekiillerin tasinma-
s1 “kablolu” ve “kablosuz” iletisime benzetebilece-
gimiz iki farkl sekilde gerceklesir. Ornegin sinir
hiicrelerinde sentezlenen molekiiller sinir uzan-
tilart olan aksonlar yoluyla diger hiicrelere ileti-
lir. Bu sistem kablolu iletisime ¢ok benzer. Haber-
ci molekil diger hiicreyi etkileyinceye kadar hiic-
re digina ¢ikamaz. Sinir hiicreleri arasinda iletisimi
saglayan ve norotransmiterler olarak bilinen mo-
lekiiller bu yontemle diger hiicrelere mesaji iletir.

Sinir hiicreleri diginda bazi bitisik hiicrelerde
hiicrelerarasi kanallar vardir. Hiicrelerde sentezle-
nen molekiiller bu kanallar vasitasiyla diger hiicre-
lere iletilir. Ornegin kalp kasinda bir yerdeki sin-
yal, hiicreleraras: kanallar yoluyla hizla tiim kalp
kasina yayilir ve eggiidiimlii bir kasilma saglanir.

Daha ¢ok kablosuz iletisime benzeyen ikinci tip ile-
tisimde ise mesajc1 molekiil hiicre digina verilir. Hiic-
relerarasi siviya ya da kana gecer. Hiicrelerarasi siviya

verilen molekiiller ¢evrede kendisini tantyan hiicreler
varsa onlarla etkilesime girer ve mesaj1 iletir. Bu mole-
kiillerin hareket alan1 sinirhidir ve ancak komsu hiicre-
leri etkileyebilir. Kana verilen molekiiller ise tiim vii-
cudu dolagir ve kendisini taniyan téim hiicrelere me-
saj1 iletir. Boylece mesaj ¢ok uzak bolgelere iletilmis
olur. Kablosuz iletisimde oldugu gibi bu tip iletisimde
de mesaj, haberci molekiilii tantyan ancak ¢ok uzak
bir bolgede bulunan hiicrelere iletilir. Hormonlarn
taginmasi bu tipe 6rnek olarak verilebilir. Hormonlar
sentezlendikleri dokudan kana gecer ve kan yoluyla
tlim organizmay1 dolasir, kendilerini taniyan hiicreler
varsa onlarla etkilesime girer ve mesaj1 iletirler.

Mesajci Molekiillerin Taninmasi
ve Kabulii

Haberlesme sirasinda hiicre tarafindan kabul
edilen biitiin molekiiller (birincil haberciler) aym
yolu kullanmaz. Bazilar1 hiicre yiizeyinde etki gos-
terirken bazilar1 hiicre icine girerek hatta ¢ekirde-
ge gecerek etki gosterir.

Bazi birincil haberci molekiiller

ve onlarin mesajlarini hiicre icine
ileten ikincil haberci molekiiller.
Hiicre iginde mesajin islenmesi ve
gerekenlerin yapilmasi icin ikincil
habercilere gereksinim var. (solda)

Sinir hiicrelerinde sentezlenen
haberci molekiiller sinaps

adi verilen zel bir bolgede diger
hiicrelere mesaji iletir. (sagda)
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Bilyiime hormonu almaci.
Biiyime hormonu

(pembe renkli) hiicre zarindaki
almaci tarafindan taninir ve
ona baglanir. Hormon baglanan
almacta yapisal degisim
meydana gelir ve bu degisim
mesaj olarak hiicre igine iletilir.

88

Hiicreyi bir bina, ¢ekirdegi de bina igindeki ka-
rar merkezi olarak diistinebiliriz. Etrafi zarla cevri-
li, giris ve ¢ikislarin kontrol altinda tutuldugu bir bi-
na. Cekirdekte hiicreyi ve dolayisiyla tiim organiz-
may1 ilgilendiren bilgileri iceren DNA bulunuyor.
Herkes buraya giremez ve girmemeli de. Bu nedenle
mesaj getiren molekiillerin ¢ogu hiicre yiizeyine me-
sajlarin iletip geri doner. Ancak hiicre yiizeyine ge-

len mesajlar burada kalmaz, hiicre igine iletilir. Fa-
kat mesaj1 getiren molekiiliin hiicre igine girmesi-
ne izin verilmez. Tipkr kapimiza gelen ve mektup bi-
rakip giden bir postaci gibi. Protein yapisindaki bii-
yiik hormonlar ve hiicre zarindaki lipitlerle etkilesi-
me girmeyen hormonlar, mesajlarini hiicre yiizeyin-
deki 6zel almaglar yoluyla hiicreye iletir. Hiicredeki
ikincil haberciler de mesaji gerekli yerlere aktarir.
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Bazi mesajct molekiiller ise hiicre zarini gece-
rek hiicre i¢ine almir ve daha sonra ¢ekirdege ka-
dar gidip DNAn1n ilgili kismiyla etkileserek mesa-
jini iletir. Buna bagli olarak mesaj dogrultusunda
DNA iizerindeki genlerin etkinlestirilmesi ya da
etkinliklerinin durdurulmasi miimkiin olur. Ben-
zer sekilde, lipitleri seven molekiiller (cinsiyet hor-
monlar1 gibi) hiicre zarini gegerek hiicre i¢ine gi-
rer ve mesajlarini hiicre i¢inde ilgili birimlere iletir.
Peki, gelen molekiiliin mesajc1 bir molekiil oldu-
gunu hiicre nasil anlar? Bunun yanit: almaglarda.

Almaglar

Haberci molekiiller hangi yolla gelirse gelsin her
birini tantyan bir almag vardir. Almaglar hiicre yi-
zeyinde olabildikleri gibi hiicre iginde de bulunabilir.
Hiicre yiizeyindeki almaglar1 molekiiler antenler gibi
diisiinebiliriz. Bunlar hiicrenin dis diinyay algilayan
duyu organlaridir. Orada olup bitenleri aninda hiic-
reye bildirirler. Hicbir mesaj 6zel almaglar tarafindan
taninmadikga isleme konulmaz. Almag gelen mesa-
jin niteligini ve nasil bir cevap olusturulacagini be-
lirler. fletisim igin, mesaji getiren molekiil kadar ilgi-
li almag da 6nemli. Almaglar hiicre ile haberci mole-
kiil arasinda bir tiir terctimanlik yapar. Gelen mesa-
ja hiicrenin gereken yaniti olugturabilmesi i¢in, bag-
ta ikincil haberciler olmak iizere, gok sayida sistemin
harekete gecmesini saglayan tetigi cekerler.

Almagta sorun varsa gelen mesajin pek bir anla-
mi kalmaz. Hiicrelerarasi haberlesmede bir aksama
oldugu zaman organizma bunun faturasini agir bir
sekilde 6der. Antiditiretik hormon (ADH) adl ha-
berci ile bobrekler bu duruma iyi bir 6rnektir. ADH
viicudun su dengesini diizenler. Dolasgimdaki su
miktar1 azalinca beyin ADH salgilar ve ADH bey-

nin mesajini bobreklere iletir ADHnin beyinden
bobreklere getirdigi mesaj sudur: Viicutta su mik-
tar1 azaliyor, bu nedenle idrarla suyun atilimi azal-
tilsin. Mesajin amacina ulasabilmesi i¢in bobrekler
tarafindan okunmas: gerekir. Ancak sekersiz seker
hastalig1 olarak da bilinen “diabetes insipitus” duru-
munda bébrekler beynin mesajini algilamaz. Mesa-
jt getiren birincil haberci (ADH) mevcuttur, ancak
bobrek dokusundaki almag¢ kusurludur. Yani orga-
nizma ADH salgilamakla birlikte ADHden bekledi-
gi etkiyi elde edemez. Sonugta bobreklerden suyun
geri emilimi yeterince gergeklesmez ve hasta giinde
20 litre civarinda idrar ¢ikarabilir.

Insan viicudunda her hiicre kendi alaninda uz-
manlagmistir. Oyle ki kendi alani diginda ade-
ta bir hictir. Kendi alaninda uzman olan hicreler,
disaridan gelen belirli sinyallere cevap verir, diger
sinyalleri algilamazlar. Bu da tek bir hiicre tipinin
yasamin tiim gerekleri icin yeterli olmadigini gos-
terir. Hiicrelerarast iletisim giiniimiizde en ¢ok ¢a-
lisilan konularin baginda geliyor. Basta kanser ol-
mak tizere ¢ok sayida hastaligin tedavisine giden
yol, hiicrelerarast iletisimin kontroliinden gegiyor.
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Sinir hiicreleri birden fazla
clkintilan oldugu icin ayni
anda cok sayida hiicre ile
haberlegebilir. (solda)

Hiicrelerarasi haberlesmede
farkli yontemler. Hiicreleraras
siviya salgilanan habercilerin
komsu hiicreleri etkilemesi
(sol ist), bitisik iki hiicre
arasinda kanal yoluyla iletisim
(sag iist), haberci molekiilin
kan yoluyla uzak bélgelerdeki
hiicrelere mesaji iletmesi

(sol alt), Sinir hiicrelerinin
uzantilar yoluyla haberci
molekiilleri bitisik hiicrelere
iletmesi (sag alt). (sagda)

Garland Science, Taylor and Francis Group, 2008.
David L. N., Michael M. C., Lehninger Principles of
Biochemistry, 5. Basim, 2008.
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Cografyanin babasi,
Eratosthenes
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Eratosthenes ve Helenistik

Cagda Cografya

Eratosthenes, Helenistik Cag'da yetismis 6nemli ve
oncu bilginlerden birisidir. Cok yonli bilgisiyle ve degisik
konularda yazdig kitaplarla daha gencken {in kazanmis-
tir. Cok yonlu bilgi ve becerisinden dolayi ¢cagdaslarinca
Pentathalos olarak adlandiriimistir. Diinya’nin Glneg'ten
uzakligint 92 milyon mil olarak, Diinya'nin cevresini de
46.225 km olarak buglinki degerlere yakin hesaplama-
yI basarmistir. Deniz ve kara ulagiminin son derece sinirli
oldugu bir donemde Diinya'nin biyukliginu belirlemek
kolay bir is degildi. Daha 6nceden de bu yénde ugras ve-
ren pek ¢ok bilgin olmustu, ama hig biri Eratosthenes’in
ulastigr sonug kadar gercege yakin bir sonug elde etmeyi
basaramamisti. Asil amaci Glineg'in ve Ay’in buyuklikle-
rini belirlemek, Dunya'dan uzakliklarini saptamakti. Ama
bunun icin oncelikle Dinya'nin blydkliginin hesap-
lanmasi gerekiyordu. Eratosthenes elinde gelismis hicbir
go6zlem araci olmadan bunu basardi. Bu aklin, sagduyu-
nun ve matematigin bir zaferiydi.

Eratosthenes Elegi

Eratosthenes'i bilim tarihinin seckin temsilcilerinden bi-
risi yapan, Diinya’nin gevresini 6lcmek icin gelistirdigi yon-
temdir. Yontem aslinda geometrinin olanaklari tizerine ku-
rulmustur ve Eratosthenesin bir cografyaci oldugu kadar
matematikgi oldugunun da en 6nemli gostergesidir. Mate-
matige olan ilgisi daha ¢ok sayilar teorisi tizerinde yogun-
lastyordu. Bu ilgisi sonucunda Eratosthenes buitiin bolline-
bilir sayilari eleyerek sadece asal sayilari bir araya getirecek
bir yontem gelistirdi. Eratosthenes Elegi diye adlandirlan bu
yontem, sira sayilarinin bir listesini olusturmaktan ve 2'den
sonra her ikinci saylyl, 3'ten sonra her liclincli sayiyi, 4ten
sonra her dordiincli sayiyi vb. ¢cikarmaktan olusuyordu.

Asal sayilar kendisinden ve 1'den baska boleni olmayan
sayllaradenir:2,3,5,7,11,13,17 vb. Asal sayilari bulan yon-
temlerden veya algoritmalardan en hizlisi Eratosthenes
Elegidir. Matematikte, Eratosthenes Elegi belirli bir tamsa-
yiya kadar asal sayilarin bulunmasi icin kullanilan bir yon-
temdir. Bugiin de degistirilmis olarak kullanilan bu yontem
matematik tarihindeki nemli basarilardan biridir.

Yer'in Cevresini Olcme Deneyi
Eratosthenes'in asil basarisi cografya alanindadir. Bu
konuda kaleme aldigi Cografya adh kitap Ug bolimden
olusmaktadir. Birinci bélimde cografyanin tarihsel gelisi-
minden s6z edilmektedir. Eratosthenes kendisinden 6nce

bu alanda calismis ve daha c¢ok tasviri calismalar yapmis
olan cografyacilarin géruslerini 6zetlemistir. ikinci bolim
matematiksel cografya konusundadir; bu alanin kurucusu
da Eratosthenes'tir ve kendisine (in saglayan da kitabinin
bu kisminda yer alan 6zgiin bilgilerdir. Yer'in ¢evresini 6l¢-
me girisimi de bu béliimde yer almaktadir. Uctincii bdlim
ise haritacilik Gzerinedir.

Eratosthenes, Yer'in cevresini 6lcme girisiminde bulu-
nan birkag bilginden birisi olarak bilim tarihinde dikkat ¢ek-
mistir. Ona Unlinl saglayan ise ulastigi sonugtan ¢ok gelis-
tirdigi yaratici ve yalin yéntemdir. ideallestirmenin, soyut-
lamanin ve geometrinin olanaklarini basariyla kurgulayan
Eratosthenes, Misir'in iskenderiye sehrinin giineydogusun-
da bulunan Syenede (simdiki Asuan), Yaz Donencesindey-
ken, tam 6gle vakti Glines isinlarinin derin bir kuyunun di-
bine vurdugu duyumundan hareketle, bu cografi durum-
dan Yer'in ¢cevresinin tam olarak belirlenmesinde yararlana-
bilecegine karar vermistir. Yer'in, gercekte yuvarlak oldugu
bilgisini de dikkate alan Eratosthenes'in, cevre uzunlugunu
hesaplamak icin iki seye gereksinimi vardir: 1) Syene ve is-
kenderiye arasindaki mesafenin miktar, 2) iskenderiye'de
belirli bir yapinin, drnegin tas bir anitin golge agisi.

Syene ve iskenderiye arasindaki mesafeyi, ticaret ker-
vanlan tarafindan deve yuriyistyle olctilen deger olan
yaklasik 5000 stadyum olarak kabul eden Eratosthenes,
iskenderiye'deki anrtin gélge agisini da (7°2') olarak &l¢-
tii. Olctiigu gélge acisini bir daire yayi olan 360 dereceye
béldii. Daha sonra, bdliim sonucunu iskenderiye ile Syene
arasindaki uzaklikla carparak Yer'in cevresini belirledi. He-
saplamasina esas olan denklem soyleydi:

7.2 5000
360 X

X=360x5000/7,2=1800000/7,2=250.000 stadyum

Eratosthenes glicini uyguladigi yontemden aliyor-
du. Basit bir orantiya dayanan yontem varsayim, gézlem-
sel bilgi ve geometrik kurallara dayandiriimisti. Eratosthe-
nes iki kentin ayni boylam Uzerinde oldugunu varsayiyor-
du. Bunun disinda Yer'in kiiresel oldugu bilgisine sahipti,
daire cemberinin 360 derece oldugunu ve Giines isinlarinin
yeryuziine paralel dusttiguni biliyordu. Glines'in tepe nok-
tasindayken, Syene'de derin bir kuyunun dibini aydinlatti-
g1 anda, Giines isinlari iskenderiye’ye bir dairenin 1/50'sine
karsilik gelen bir aciyla (7°2') ulasmaktaydi. iki sehrin arasin-
daki uzaklik 5000 stadyumdu. Boylece Yer'in cevresini he-
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Yasam Oykiisii

Bilim tarihine adi “Cografyanin Babasi”
olarak ge¢mis olan Eratosthenes, sim-
di Libya'nin sinirlan icerisinde bulunan
ve o zamanki Yunan kolonilerinden bi-
ri olan Cyrene'de MO 276 yilinda dogdu.
Egitimini Atinada yapti ve 240 yilinda II-
l. Ptolemy'nin ogluna 6zel 6gretmenlik
yapmak tizere iskenderiye'ye gitti. Tarih,
siir, matematik ve astronomi konularin-
da sahip oldugu bilgiyle 6ne ¢ikan Era-
tosthenes, iskenderiye Kiitiiphanesi'nin
mudurligline getirildi. Hatta bilgeligin-
den dolayi kendisine ikinci Platon denil-
diginden s6z edilmektedir. Burada ca-
lismalarini derinlestiren Eratosthenes,
Diinya hakkinda kapsamli bir arastirma
olan Unli Cografya adl kitabini yazd.
Grekgede “Diinya hakkinda yazmak” an-
lamina gelen cografya s6zctigi de boy-
lece ilk kez kullanilmis oluyordu. Cograf-
ya ayni zamanda 1liman, sicak ve soguk
iklim kusaklarinin s6z konusu edildigi
bir calisma olmasi bakimindan da ilktir.
Eratosthenes MO 194 yilinda 8ldi.

saplamak icin bir dairenin 1/50'sine karsilik ge-
len bu 5000 stadyumu dairenin gevresi olan 50
ile carpmak yeterli olacakti. Sonucta Yer'in cev-
resinin 250.000 stadyum (46.225 km) oldugu-
nu belirleyen Eratosthenes’in ulastigi sonucun
dogru bir degerlendirmesini yapmak icin bir
stadyumun tam miktarinin ne oldugunu bil-
mek gerekse de, bugln icin bir stadyumun 50
mil oldugu kabul edilirse, sonucun mikkemmel
oldugu soylenebilir. Teknolojinin heniiz bazi
basit el araclarindan olustugu bir dénemde bu
tlrden sonuclara ulasmak gercekten olagans-
t bir zeka ve imgelem giicti demektir.

Eratosthenes ayni zamanda ekliptigin egi-
mini, yani Yer'in ekseninin egimini de 23°51°20”
olarak hesaplamistir.

Diinya Haritasi

Eratosthenes'in bir diger basarisi da merid-
yenlere ve paralellere dayanan ilk Diinya hari-
tasini yapmasidir. Bitlin cografik olciimlerin
soyut baslangi¢ noktasi olarak meridyen fikri-
ni gelistiren de kendisidir. Harita calismasi as-
linda matematiksel cografyanin konusudur,
ama Eratosthenes ayrica ele almayi uygun gor-
mustr. Bir kentin yerinin belirlenmesi, o yerin
enleminin ve boylaminin belirtiimesi demek-
tir. Eratosthenes'ten once yer tespiti sadece
“Asya'da” veya “Afrikada” diyerek yapilirken, ilk

Eratosthenes'in Diinya haritasi

Eratosthenes, matematiksel ve astronomik cografyanin kurucusudur. Kendinden once =
gelen ve iki kutbu ve bir ekvatoru olan, kiiresel bir Diinya anlayisini benimseyen bilginlerin et [

calismalarini toplamis ve o giin bilinen Diinya'nin bir haritasini yapmistir. Bu haritada,

enlem ve boylam cizgilerini cizerek, Diinya'yl kutuplar, iliman, tropik, ekvator vb. iklim
bolgelerine boldii. Giindoniimlerinin meydana geldigi tropikal bdlgenin, yiikseltisi daha
fazla olan ve daha ok yadus alan ekvatordan ¢ok daha sicak oldugunu diisiiniiyordu. Temel
boylam meridyeni olarak, Iskenderiye ve Syeneden gecen meridyeni almigtir. Temel enlem
paraleli olarak da Cebelitarik Bogaz'ndan ve Rodos agiklarindan gegen, 36° cizgisini almigtir.
Eratosthenes bu paralel boyunca, Atlantikten Pasifige kadar, karalarin 78.000 stadyum kadar
uzandigini ve kalan kismin da deniz oldugunu diigiiniiyordu. Cografyaci Strabon‘a (MO 63-MS
24) gore, Eratosthenes okyanusun biiyiikliigii olmasa, gemiyle Ispanya‘dan Hindistan‘a kadar,
ayni paralel boyunca gitmenin miimkiin oldugunu, Atlantik ve Hint okyanuslarindaki gelgit
olaylarinin benzer olmasinin bunlarin birbirine bagl oldugunu gésterdidini diisiiniyordu.

kez Eratosthenes enlem ve boylam kullanmis-
tir. Nilden gecen boylami ve Toroslar'dan (Ce-
belitarik) gecen enlemi esas alarak Dinya'yi
dorde bolen Eratosthenes, bu iki ¢izginin
Rodos'ta birlestigini belirtmektedir.

Harita ingiliz adalan dahil Avrupa, Afrika ve
Asya anakaralarini kapsiyordu. Kiresel bir yu-
zeyi, tipki bir portakal kabugunu masa Uzeri-
ne diimduiz yaymak gibi, kagit Ustlinde goster-
mek kolay bir is degildir. Eratosthenes enlem-
leri ve boylamlari kullanarak guigligiin Ustesin-
den gelmisti. Glinesin 6gle vaktindeki ylksek-
ligine bakarak herhangi bir yerin enlemini he-
saplayabilme bilgisinin isini hayli kolaylastirdig
aciktir. Yaptigi harita ytlizyillarca denizcilikte ve
baska alanlarda kullaniimistir.

ilging bir savi da fiziksel cografya ile ilgilidir.
Hint ve Atlas okyanuslarindaki gel-git devinim-
leri arasindaki yakin benzerligi g6z éniine ala-
rak, iki okyanusun aslinda birlesik oldugunu, tig
anakaranin da (Avrupa, Asya ve Afrika) bir ada
olusturdugunu ileri stirer. Dahasi, kimi kaynak-
lara gore, Eratosthenes daha ileri giderek Atlan-
tik otesi yeni bir anakaranin varligindan bile s6z
etmistir. Ona gore, bliyuk bir olasilikla okyanu-
sun 6te yakasinda, bilinen diinyay1 dengeleyen
bir bagka diinya vardi.

Eratosthenes, Strabon, Hipparkhos (MO
190-120) ve Ptolemaios (90-160) gibi bircok bil-

Eratosthenes'in Yer'in cevresini 6lgme yontemi
Eratosthenes su kabullerle hareket etmistir:

i. Yer kiireseldir.

ii. Iskenderiye ve Syene ayni meridyen iizerindedir.

iii. Iskenderiye ve Syene arasi 5000 stadyumdur.

iv. Yer lizerinde farkli yerlere ulasan Giineg 1sinlart birbirine
paraleldir, dolayisiyla Giines isinlari Iskenderiye

ve Syene'ye paralel diier.

v. Syene Yenge¢ Ddnencesi iizerindedir.

vi. Paralel gizgilerle kesisen dogrusal cizgiler esit ters agl olusturur.
Burada geligtirdigi yontem, ayni zamanda matematiksel
kanitlamanin cografyada kullanilmasinin giizel bir 6rnegi olmasi
bakimindan da dikkate degerdir.

gini etkiledi. Diinya'ya iliskin verdigi degerle-
rin isabetli olmasi her donemde takdirle karsi-
lanmistir. Antik Cad'in Ginlii cografyacilarindan
Strabon da bu nedenle Eratosthenes'i cograf-
yacilarin en gercekgisi olarak dvmektedir. Ay-
rica Roma Doéneminin Gnlu bilgini Heron'un
(10-70) matematik, fizik ve teknolojideki ba-
sarilarini, kendisinden 300 yil 6nce yasamis
Eratosthenes'e borclu oldugunu sdylemis ol-
masi biylk bilginin bilim diinyasindaki kalici
etkisini yansitmaktadir.
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Dr. Biilent Gozcelioglu

Bilinen en eski
zehirli bitki tiirlerinden biri

Baldiran

Turkiye'nin zengin bitki turleri arasinda ¢ok sayida zehirli bitki de bulunur. Bunlardan en eskisi
baldirandir (Conium maculatum). Maydanozgiller ailesinin bir liyesi olan baldiranlar bir ya da iki yillik otsu bitkilerdir.
Beyaz renkli gicekleri, tlystiz govdeleri, dalsi yapilar ve koti kokulariyla dikkat ¢ekerler. Boylari 120-180 cm

(en fazla 200 cm) kadar olur. Yapraklari ezilirse kotl koku birakir. Yayiimci (istilaci) 6zellik gésteren baldiranlar

deniz seviyesi ile 2400 metre kadar yliksek bolgeler arasinda yasar. Dere, yol ve tarla kenarlarinda bulunan
baldiran tilkemizin hemen hemen her yerinde goriiliir.

Baldiran Eski Yunan'da mahkdmlarin zehirlenerek idam edilmesinde kullaniimistir.
Bunlardan en {inliisii Yunan filozof Sokrates'in (MO 399) baldiran suyu

icirilerek idam edilmesidir. Sokrates'in 6grencisi Platon da bu 6limde zehirin
etkilerini tanimlamistir.

92



bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.

Baldiranlarin yapraklari, ézellikpéde meyveleri zehirlidir. Zehirleri sinir ve
solunum sistemi tizerinde etkilidir. insanlar icin 6 graminin, at ve sigir gibi hayvanlar

icinse 2-5 kg kadarinin éldiriict oﬂugu biliniyor. Baldiranin zehiri ¢ok sayida 1
“piridin alkaloid” denen biyokimyasal maddeden kaynaklanr. &

Bunlardan “coniine” adl bilesik nikotine benzer bir yapidadir, ndrotol

(sinir sistemini zehirleyici) etki gsterir. Baldiran agi otu, agu otu, hirhindilik,
korek, semsiye otu, yilan otu, seytantersi olarak da bilinir. \

Fotograflar: Dog. Dr. Kazim Capaal

Kaynaklar

Vetter, J., “Poison hemlock (Conium maculatum L.)”, Food
and Chemical Toxicology * Cilt 42, Say1 9, s. 1373-1382, 2004.
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(haetopelma concolor (Ortadogu tarantulasi)
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Akarsula n$ekllle rici Et|
Jeom‘b g nu kBer ;H'l

Ka n Uzerinde yasadigimiz yeryiizii
sekillenirken i¢ (volkanizma, kivrilma vb.)

ve dis (akarsu, riizgar, yagmur, vb)

kuvvetlerin etkisinde kalir.

Dis kuvvetlerden etkisi en fazla olan,

akarsulardir. Akarsularin yerkabugunu

oymasl ve asindirmasi sonucu

dev kazani, peribacasi, plato, peneplen,

menderes, vadi olarak adlandirilan

cesitli yerylizi sekilleri olusur.

Vadiler en yaygin gorilen yapilardir.

Zeminin yapisina, akarsuyun asindirma

guciline ve asinim suresine

bagli olarak cesitli vadi tipleri olusur.

Centik vadi, tabanl vadi, yayvan vadi,

yarma vadi, kanyon bunlardan bazilaridir.

p b ]

Kanyonlar cok dik yamacli, bogaz bicimli ve derin vadilerdir
* = Dikyamaglh olmalarinin nedeni suyun ¢ok hizli ;’ :

asindirmasi sonucu yamacglarin yatlklagmama5|d|r Tort
*.karstlk yapilli yerlerinde siklikla gorilar. Kanyonlar % """"h_,_
' " ozelligi de jeoturizm agisindan biiyiik potansiyel ta§|ma|ar| :
. = Bu potansiyel bilimsel yontemlere bagl olarak degerlendmllrs -y ey
" hem jeolojik mirasin korunma5| hem de ulkz‘gkonom|5|n -
~ katki saglanir. Ulubey Kanyonu (U§ak) Kisik Kanyonu (I:E'enlzll
Koprulu Kanyon Antalya), Valla Kanyonu (Kastamonu
Sakllkent Kany u l{nta ya), Le ]
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Bir Zamanlar Anadoluda
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Afrika egekleri (Equus africanus) gliniimiizde yasayan eseklerin atasi olarak kabul ediliyor.

1lk defa, milattan énce 6000 yillarinda Nil Nehri kiyisinda evcillegtirildikleri tahmin ediliyor.
Buradan Afrikanin diger bolgelerine, Arabistana gotiiriilen esekler, milattan 6nce 2000 yilinda da
Avrupaya getirilmisler. Avrupa’ya biiyiik olasilikla Anadoludan gétiiriildiikleri diisiinilityor.
Afrika egekleri bir zamanlar insanlarin tagima islerinde kullandig1 uysal, az besinle ¢ok is yapabilen,
dayanikli hayvanlardir. Yabani olarak yasayanlar Anadoluda titkenmistir. Ancak Somalide,

Sudan ve Etiyopyada sayilar1 ¢ok az da olsa yagamlarini devam ettirmeye ¢aligtyorlar.

Afrika egeklerinin sirt kisimlari grimsi ya da kahverengidir. Bacaklarinda da siyah benekler
bulunur. Boylari (bag-gévde) 200 cm, omuz yiikseklikleri 125 cm, kuyruklar1 45 cm,
agirliklart da 250 kg kadar olur. 10-15 bireyden olusan gruplar halinde yasarlar.

Gizim : Ayse inan Alican
Kaynaklar

Demirsoy, A., Tiirkiye Omurgalilari, Memeliler, Cevre Bakanlig, 1996.
http://www.arkive.org/african-wild-ass/equus-africanus/
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Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Gunes ve Cildimiz

ildimiz, stirekli degisen ve bizi dis etkenlere karsi koruyan bir organ-
dir. Dis etkenlere karsi korumanin disinda vicut sicakhiginin ayarlan-
masinda da énemli roll vardir. Dis diinyayi biylik dl¢tide cildimiz saye-
sinde taniriz. Cilt epidermis, dermis ve ciltalti yag dokusundan olusur.
Epidermis, cildin en dis tabakasidir ve 5 katmandan olusur. Bazal taba-
ka denilen en alt katmanda olusan hiicreler ilk olarak siitun seklindedir.
Yukari katmanlara giktik¢a bu hiicreler yassilagir ve ylizeye yaklastik¢a 61-
meye bagslar. Epidermisin kalinhdi g6z kapaklarinda 0,05 mm, avug icinde
ve ayak tabaninda 1,5 mm‘dir. Epidermisin en dis katmani olan korneum,
yassi ve 61U hiicrelerden olusur. Bu tabaka iki haftada bir dokilerek yeni-
lenir. Epidermis tabakasinda, cilt hiicrelerinin yani sira 6zel gdrevleri olan
hucreler de bulunur. Melanosit denilen hiicreler derinin rengini olustu-
ran melanin boyasini tiretir. Melanosit sayisina ve Uretilen melanin mik-
tarina gore cilt rengimiz aciktan koyuya dogru degisir. Langerhan hiicre-
leri, cildin bagisiklik sisteminde 6nemli rol oynar. Gérevleri yabanci kabul
ettikleri mikroplara karsi savagmaktir. Cildin ikinci tabakasi olan dermisin
kalinhg1 g6z kapaklarinda 0,3 mm, sirt bélgesinde 3 mm‘dir. Dermiste kol-
lajen lifler ve elastik dokular vardir. iki tabakadan olusan dermisin Uist ta-
rafinda ince kollajen lifleri, alt tarafinda cilde paralel yerlesimli kalin kolla-
jen lifleri bulunur. Kollajen lifleri cildin dayanikli olmasini saglar. C vitami-
nine bagimli olan kollajen yapimindaki bozukluklar cilt yaralarina sebep
olur. Dermisin iginde kil kokleri ve bunlarin etrafinda da ¢ok kiigtik kaslar
(erektor pili) bulunur. Yag ve ter bezleri de dermistedir. Dokunma duyu-
sunu bize kazandiran, agriyi ve sicakligi algilamamizi saglayan duyu sinir-
leri ve kiicik kan damarlari dermisten gecer. Yag hiicrelerini, damarlari ve
sinirleri iceren ciltalti yag dokusu, her insanda ve viicudun her bélgesin-
de farkli kalinliktadir. Ciltalti yag dokusunun en 6nemli gérevi viicudun
sicakhigini korumaktr. izolasyon gérevi géren ciltalti yag dokusu kalinlas-
tikca soguda karsi dayaniklilik artar.
Cildimiz giin boyunca irili ufakl darbelere, mikroplara ve sicaklik degi-
simlerine maruz kalir. Glinliik hayatta cildimizi en ¢ok etkileyen unsurlar-
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dan biri de glines isinlaridir. Glines isinlari, kemik gelisiminde 6nemli roll
olan D vitamininin sentezi icin cok dnemlidir. Cildimize gelen ultraviyole
(mordtesi) 1sinlar, dehidro-kolesteroliin vitamin D3’e déniismesini saglar.
Haftada iki kez 30'ar dakika kadar glinese ¢ikilmasi, viicuda gereken D vi-
tamini sentezi icin yeterlidir. Ancak glines 1sinlarina gereginden fazla ma-
ruz kalmak, cilde yarardan ¢ok zarar verir. Glines isini, dalga boyuna go-
re gortinlr 151k, morotesi (ultraviyole-UV) ve kizil6tesi (infrared) diye ay-
rilir. Glines 1sinindaki morétesi isinlar da yine dalga boylarina gore UV-A,
UV-B ve UV-C olarak ayrilir. Cilt icin son derece zararli olan UV-C iginlari at-
mosferin dis tabakasi tarafindan emildigi icin yeryiziine ulasmaz. UV-B
isinlarinin biiytik kismi atmosferin ozon tabakasl tarafindan emilir, ancak
UV-A isinlarinin tamami yerytiziine ulasir. UV-A ve UV-B isinlarina uzun
slire maruz kalmak cildin yanmasina, ciltte kinsikliklara ve cilt kanserine
yol acar. Yapilan calismalar, UV isinlarinin ciltteki Langerhan hiicrelerini
oldurdliigunl gostermistir. Langerhan hiicreleri, T hlicrelerinin ciltte bu-
lunan bir tiirlidiir ve gérevlerinin basinda yabanci molekdillerle savasmak
ve hasarli hiicreleri 6ldirmek gelir. Langerhan hiicreleri 6ldiigiinde, ciltte
olusan hasarli hiicreler kontrolsiiz cogalarak kansere yol acabilir.

UV isinlari hiicre DNA'sinda hasara yol agar. UV-B isinlari cildin dis ta-
bakasini (epidermis), UV-A isinlari da derin tabakalari etkiler (dermis). UV
1sinlari, p53 timor baskilayici genin degismesine (yani mutasyon gegir-
mesine) sebep olur. Normal kosullarda sessiz olan bu gen, hlicrede DNA
hasar olustugunda aktif hale gecer ve ribozomlara p53 proteini Ureti-
mi icin gerekli bilgiyi génderir. P53 geninden gelen bilgi dogrultusunda
Uretilen p53 proteini, DNA'nin yapisinda olusan hasari onarir. Bu protein
milyarlarca niikleotidin arasindan hasarli olanini bularak onu tamir eder.
Eger hiicre DNA'sindaki hasar tamir edilemeyecek kadar buyikse, p53
geni hiicreye kendi kendini yok etme emri verir. Bu sayede, DNA'sI ha-
sarl hiicrelerin cogalmasi dnlenir. UV 1ginlari, p53 geninin calismasini en-
gelleyerek DNA'sI hasarli hiicrelerin ¢cogalmasina ve kanserlesmesine yol
acabilir. Son yillarda, UV isinlarinin bu zararli etkilerini yok edebilecek ye-
ni tedavi yontemleri gelistirilmistir. T4 endoniikleaz V, hiicrelerde meyda-
na gelen DNA hasarini onaran bir proteindir. Lipozom denilen ¢ok kiictik
yag baloncuklarinin icine yerlestirildikten sonra losyon seklinde cilde uy-
gulanan bu protein cilt kanserini dnemli dl¢tide azaltmistir.

UV isinlari, temas ettikleri hiicrelerde serbest oksijen radikalleri olus-
turarak da hiicrelere zarar verir. Serbest oksijen radikalleri, 2 elektron ta-
silyan dayanikl oksijen molekiillerinden farkli olarak 1 elektron tasirlar. 1
elektron tasiyan oksijen molekiill, en yakinindaki molekulden bir elekt-
ron almaya calisir. Diger molekdiller elektron kaybedince, bir dizi zincirle-
me tepkime baglar. Bunun sonucunda hiicresel iglevler bozulur ve hiicre
hasari meydana gelir. Serbest oksijen radikalleri, DNA ve RNA yapisinda
onemli hasarlara yol acarak kanserli hiicreler olusturabilir veya bazi pro-
teinleri aktif hale gecirerek kollajen yikimini arttinir. Cildin saglamhgini ve
buttnluglnd saglayan kollajenin yikilmasi, ciltte kirisikliklara ve yaslan-
maya sebep olur. Glines i1ginina asir maruz kalan ciltte kollajen miktar
azalir ve anormal yapida elastin proteini birikmeye baslar. Ciltte elastinin
fazla birikmesi durumunda metaloproteinaz adl proteinin miktar artar.
Normal kosullarda metaloproteinaz, glines yanigi sonrasinda cildin yeni-
den sekillenmesini saglar. Ancak glines isinina fazla maruz kalindiginda
bu mekanizma hatali ¢alisip kollajen yapisinda degisikliklere ve zaman
icerisinde de ciltte kirisikliklara yol acar.
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Giines ve Cilt Kanseri

Cilt kanserinin olusumundaki en dnemli sebep Glines'in
UViginlaridir. Agik tenli, cildinde ¢ok sayida ben olan ve ai-
lesinde cilt kanseri 6ykiist bulunan kisiler cilt kanseri aci-
sindan ytiksek riskli grup kabul edilir. Cilt kanserleri, pembe
renkli kiiciik veya kabuklu kirmizi buyik bir kitle seklinde
baslayabilir. Ancak ciltte olusan her yara veya ben kanser
degildir. Ciltte olugan bu tir yaralar eger 2-4 hafta icerisin-
de gegmezse veya kanama yaparsa mutlaka bir dermatolo-
ji uzmanina danismak gerekir. Cilt kanserinin ti¢ degisik tu-
ru vardir. Epidermisin alt tabakasindaki bazal hiicrelerden
kaynaklanan bazal hiicreli kanser, yassi hiicrelerden kay-
naklanan skuamoz hiicreli kanser ve melanin treten hiic-
relerden kaynaklanan melanom. Bazal hiicreli kanser en sik
gorilen tirdir. Genellikle alin bélgesi ve burun cevresin-
de gordllr. Bu kanser tiirli uzak organlara yayilmaz, sadece
bulundugu bolgede cevreye ve derine dogru yayilir. Skua-
moz hiicreli kanser ikinci sirada gelir. Cildin epidermis ta-
bakasindaki hiicrelerinden kdken alir. Cogunlukla ileri yas-
ta, acik tenli ve giines Isinlarina fazla maruz kalan kisilerde
gorilir. Tedavi edilmezse viicudun diger alanlarina yayila-
bilir. Tehlikeli bir cilt kanseri olan melanom ciltte kiigtik bir
ben seklinde baglayabilir. Cevresi diizensiz, koyu kahve ve-
ya siyah benler seklinde gériilen melanom en tehlikeli de-
ri kanseri tiridr. Melanom, viicudun herhangi bir yerinde
olusup hizl yayilir. Erken teshis edilmediginde viicudun di-
ger alanlarina yayilarak 6lime yol acar. Bu nedenle mela-
nomun erken teshis ve tedavisi hayati 6nem tasir. Ancak,
viicudumuzdaki her ben de kanser adayi degildir. Kenar-
lari diizensiz, degisik renk tonlarinda, lizeri kabuklu, cevre-
si kizarik, Gzeri killi ve ani biiyliyen benler kanser acisindan
riskli kabul edilir. Bir kiside eskiden beri var olan bir benin
biyUklugu, sekli, rengi degisirse veya yeni olusan stipheli
bir ben gériillrse en kisa stirede bir dermatoloji uzmanina
g06sterilmesi son derece 6nemlidir. Stipheli benlerin uzman
hekim tarafindan viicuttan ¢ikariimasi, cilt kanserinin erken
teshis ve tedavisi icin gereklidir.

Cilt kanserinden korunmanin en etkili yolu, Glines'in za-
rarli isinlarindan korunmaktir. ABD Ulusal Meteoroloji Ser-
visi 1994 yilinda, UV 1sinlarinin zararl etkilerini 1-11 arasin-
da derecelendirdi. UV endeksi denilen bu derecelendirme,
her cografi bolge icin ayr ayr yapilarak halka duyuruluyor.
UV isinlarinin siddetini, yani UV endeksini belirleyen belir-
li unsurlar var. Mevsim (6zellikle yaz aylan), ekvator ¢izgi-
sine yakinlik, yuikseklik (yuikseldikge UV 1sinlarinin etkisi ar-
tar), saat (6zellikle 11 ile 15 arasi), ozon tabakasinin duru-
mu (bazi bélgelerde daha incedir), havanin bulutlu olup ol-
mamasl ve arazinin yapisi (6rnegin ormanlik alanlarda UV
1sinlari daha az etkilidir), UV isinlarinin siddetini etkileyen
onemli cevresel unsurlardir. Kisilerin, 6zellikle yaz aylarinda,
cevresel kosullar da g6z 6niinde bulundurarak, glines 1sin-
larinin zararli etkilerinden korunmasi cilt kanserine karsi ali-
nabilecek en temel dnlemdir. Glines i1sinlarinin yeryiiziine

dik aciyla geldigi 6gle
saatlerinde mumkin-
se disan ¢kilmama-
hdir.  Cikildigindaysa,
acik renkli (mimkin-
se beyaz) kumastan
yapilmis giysiler giyil-
mesi onerilir. Bu tur ki-
yafetler giines isinla-
rini yansitarak viicu-
dun daha az UV isini
emmesini saglar. Acik
renkli kiyafetlere ek
olarak, sapka ve UV
filtreli glines gozliikle-
ri de kullanilmalidir. Viicudumuzun giines i1sinlarina maruz
kalan kisimlarina koruma faktori iceren kremler siriilme-
lidir. Ozellikle ilk defa giineslenilecekse bu siire 15-20 da-
kikayr gegmemelidir. Agik tenli kisiler, ilk glinlerde koruma
faktord yiiksek (6rnegin, 50 faktor) kremler kullanmalidir.
Bu tiir kremlerin etkili olmasi icin disari clkmadan 20 dakika
once slrilmesi gerekir. Kumdan ve denizden yansiyan UV
isinlarinin da cildi olumsuz etkiledigi unutulmamalidir. Bu
nedenle, yaz aylarinda, ozellikle 6gle saatlerinde gdlgede
dahi glines isinlarindan kaginilmasi gerekir.
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Gokviizii IEERZEE

Jupiter
Sahnede

Gokyuzlinin en glizel gezegeni Satirn
sahneyi terk etmeye hazirlaniyor. Ozellikle te-
leskoplu gozlemcilerin ilgisini ¢eken Satiirn,
yerini daha parlak ve teleskopsuz gézlemcile-
rin daha cok ilgisini ceken Jipiter'e birakiyor.
Bir duirbiinle bile disk seklinde gorebildigimiz,
dort blyuk uydusunu secebildigimiz Jipi-
ter 6Sniimuzdeki aylarda gozlemcilerin en ¢ok
g0zledigi gokcisimlerinden biri olacak.

Jupiter bir gaz devi ve ¢ok blyiik oranda
gazdan olusuyor. Gezegenin belirgin bir yiize-
yi yok. Gaz yapisi nedeniyle gezegenin bulut-
lari ¢cok dinamik bir yapida. Siddetli firtinalar
ve bulut hareketleri var. Bunun 6nemli neden-
lerinden biri, cok bliyiik olmasina karsin ekse-
ni cevresindeki doniisiinii 10 saatten kisa bir
stirede tamamlamasi.
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Bu hareketlerin sonucunda olusmus bir
firtina sistemi olan “Blylik Kirmizi Leke"nin
genisligi Dinya'nin capindan daha buyuk.
Jupiter'in atmosferi hareketli olsa da, firtinalar
yiiz yillarca stirdiglinden genelde ¢ok buyiik
degisimler gozlenmiyor. Ancak 2009 yilinda
en belirgin kusaklarindan biri olan Gliney Ek-
vator Kusagi gézden kaybolmustu. Bulut kat-
manlarinin altinda kaldigi icin gdzden kaybo-
lan kusak birkag ay sonra yeniden belirdi.

Bulutlar bir yana, amatér gokbilimciler en
cok Jupiter'in uydulariyla ilgilenir. JUpiter'in
dort parlak uydusu benzer parlakhkta gori-
nur. Uydularin birbirlerine ve gezegene gore
konumlari stirekli degisir. Bu degisim birkag
saat icinde fark edilebilir. Uydularin gezegene
en yakin olani lo, gezegenin cevresindeki bir
turunu yaklasik iki gtinde tamamlar.

Jupiter sisteminin yoriinge dlzlemi ba-
kis dogrultumuza hemen hemen paraleldir.
Bu nedenle uydular Jipiter'in bir éniinden
bir arkasindan gecer. Jipiter’e bir dirbdiinle
ya da teleskopla baktiginizda bu dért uydu-

dan birini ya da birkagini géremiyorsaniz bi-
lin ki Jupiter'in 6nlinde ya da arkasindadir.
Jupiter'in 6niinden gegen uydulari amatorle-
rin kullandigi teleskoplarla gérmek zor. Ancak
gecisler sirasinda, gecislerin 6ncesinde ya da
sonrasinda uydularin Jupiter'e diisen golgele-
rini teleskopla gérmek miimkdn.

Bundan daha da ilginci, uydularin birbir-
lerinin 6niinden, arkasindan gegcisini ya da
bir uydunun golgesinin diger uydunun Gzeri-
ne dusuistini izlemek olabilir. Alti ayda bir bu
olaylarin sikh@i artar ve ayda birkag olay gor-
mek miimkin olur. Tutulmalar sirasinda uydu-
lardan biri saniyelerle dl¢iilen siirede g6zden
kaybolabilir. Bu gozlemi bir diirbiinle bile ya-
pabilirsiniz.

Hava iyice karardiktan bir stire sonra dogu
ufkunda beliren Jupiter, ilerleyen giinlerde gi-
derek daha erken dogacak ve ay sonuna dog-
ru hava karardiktan sonra ufkun Gzerinde ye-
terince ylikselmis, dolayisiyla da gézlem igin
iyi konuma gelmis olacak.

NASA
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Fanath At

1Byliil 23.00
15 Eyliil 22.00
30 Eylil 21.00

Eylil'de Gezegenler ve Ay

Sabahlari gézlem icin uygun konuma
gelen Merkiir 6zellikle ayin ilk haftasi
glindogumundan 6nce ufuktan 15 derece
kadar yukseliyor. Bu da yaklasik yarim saat
kadar gozlenebilecegi anlamina geliyor.
Gezegen 9 Eylil'de sabaha karsi Aslan
Takimyildiz'nin en parlak yildizi olan
Regulus’la cok yakin konumda olacak.
Ayin ikinci yarisindan itibaren uzanimi
giderek azalacak olan Merkiir'i ayin son
ceyreginde géremeyecegiz.

Veniis aksam gokyliziine ge¢mis
oldugu halde Giineg'e cok yakin konumda
oldugundan bu ay goriilemeyecek.

Geceyarisindan yaklasik 2 saat sonra
dogan Mars, sabah giindogumuna kadar
gokylziinde. Ayin 23'Ginde Ay’la Mars yakin
goriinimde dogacak.

Jupiter giderek gozlem icin cok
iyi duruma geliyor. Ayin basinda
glinbatimindan yaklasik 2,5 saat sonra,

9 Eyliil sabahi dogu ufku

ay sonundaysa aksam alacakaranhginda
dogan gezegen Diinya'ya iyice yaklastig
icin yaklasik -3 kadir parlakligiyla
gozlemcilere iyi bir firsat sunuyor.

Satiirn ayin ilk haftasi cok kisa surelerle
aksam alacakaranliginda gozlenebilecek.

03 Eyliil
Merkiir en biiyiik
bati uzaniminda (sabah)
09 Eyliil

Merkiir ile Regulus
cok yakin goriiniimde
(sabah)

15 Eyliil

Ay endte konumunda
16 Eyliil

Juipiter ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)
23 Eyliil

Mars ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
23 Eyliil

Sonbahar ihmi
(glindiiz ve gece
siiresi esit)

16 Eylul gecesi dogu ufku

ilerleyen giinlerde gékyiiziinde Giines'e
yakin olacagdi icin g6zlenemeyecek.

Ay 4 Eylul'de ilkdordiin, 12 Eylll'de
dolunay, 20 Eylil'de sondordiin, 27 Eyliil'de
yeniay hallerinde olacak.

103



Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

Galileo ve Doganin Matematikle Kavranisi

Galileo, Ronesans ile Aydinlanma’nin etkilerinin gozle gorilir ha-
le geldigi bir donemde yasadi. Bu dénem sadece siyaset, sanat ve din
alanlarinda degil, bilim alaninda da ciddi bir yenilesmenin yasandigi,
doday! naif bir sekilde gozlem ve deney araciligiyla irdelemek yerine
matematikle kavramanin daha temel bir yaklasim haline geldigi bir
dénemdi. Tip okumak lizere gonderildigi tiniversitede tip yerine ma-
tematigi yeglemesi, Galileo'nun bittin yasamini belirleyecek bir stre-
cin baslangici oldu. Matematik daha sonra giderek Galileo icin bitiin
yasamin gizlerini agacak bir anahtar haline geldi. Bu tutumu bilim ¢a-
lismalarinda da belirleyici oldu ve fizik biliminin hem matematiksel-
lesmesinde hem de modern bicimine kavusmasinda buyuk rol oyna-
di. Bu tutumun 6z, deneyime gdsterilen basit ilginin yerine, kurgu-
lanmis deneylerden elde edilen niceliksel dl¢timler ve olgusal iliskile-
rin geometrik niteliklerinin koyulmasidir. Burada soyutlamalar, ideal
ve sayisal iliskiler esas alinmakta ve Ortagag Aristotelesciliginin yeri-
ne klasik Platonculuk 6ne ¢ikariimaktadir. Nitekim Galileo, bu tutumu-
nun bir sonucu olarak bilimin inceleme alanini birincil nitelikler hak-
kindaki dnermeleri arastirmakla sinirladi. Bilimin konusunu birincil ni-
telikler ve onlarin iligkileriyle sinirlamakla da, ereksel agiklamalari bili-
min izin verdigi agiklamalar alanindan ¢ikardi ve bdylece Aristoteles’in
niteliksel farkhlasmis uzay! yerine niceliksel farklilasmis geometrik
uzayi koydu.

kabul ettigi gibi, doganin bilimi olan fizigin
de matematiksel bir disiplin oldugunu
savundu. Bu diisiinceleri 1siginda yaptigi
calismalar sonucunda, geleneksel olarak
Aristoteles felsefesinin bir kolu olarak
gorilen fizik, matematiksel ve deneysel bir
bilim haline geldi. Kilise destekli Aristotelesci
felsefenin ilk yenilgisi olan bu matematiksel
fizik diistincesini, yeterince giiclii olmasa da
ilk 6nemli calismasi olan Hareket Uzerine
(De Motu, 1590) adli kitahinda ortaya koydu.
Bundan sonra Aristoteles felsefesini yadsiyan
gorisler gelistirmeye koyulan Galileo,

bu goriislerinden dolay: agir elestirilere
ugradi ve sonunda Pisa kenti onun

icin yasanmaz bir yer haline geldi.

Bu sikintili aninda yakin dostu Marki bir

kez daha devreye girerek, matematik
profesorii olarak gdrev yapacagi Padua
Universitesine gecmesini saglad.

Yasam Oykiisii

Diinyanin duragan degil, hareketli

oldugunu savundugu icin Kilise tarafindan
Kutsal Kitapin dgretilerine saygisizlikla
suclanarak Engizisyonda yargilanmak
durumunda kalan Galileo Galilei 5 Subat
1564'te talyain Pisa kentinde dogdu.

Her donemde gozde bir disiplin olan tibbin

0 donemdeki etkinligini goz oniine alarak
babasi Vincenzio Galilei tarafindan tip egitimi
gormesi icin 1581'de Pisa Universitesine
kaydettirilen Galileo, gelenege direneceginin
ilk belirtilerini gosterecek bir davranig
sergileyerek, iiniversitede tip yerine
matematik, astronomi ve fizik derslerine
devam etmistir. Kisa bir siire sonra

biitiin egitimini matematik iizerine kuran
Galileo, egitimini tamamladiktan sonra yakin
dostu Marki Guido Ubaldo del Monti'nin
araaligiyla ayni iiniversitenin matematik
kiirsiisiine okutman olarak atand (1585). Padua'da kisa bir siire ilgisini yeryiiziinden
gokyiiziine yonelten Galileo, burada yogun
bir sekilde Ay, Satiirn, Jiipiter, Veniis ve Giines
lekeleri iizerinde calisti ve ulastigi sonuglan
derledigi Yildiz Habercisi (Sidereus Nuncius,
1610) adli kitabini yayimladi. Galileo,

bu kitabinda yer alan gozlemleriyle
gokyiiziiniin sabit, degismez ve Diinya'nin da

Matematide olan ilgisi giderek bir tutkuya
doniisen Galileo, matematidi biittin
varligi en yalin ve dogru bir sekilde
kavramanin araci olarak gérmeye baglad.
Bilimin konusunu olusturan doganin
matematikle yazilmis bir kitap oldugunu
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Giris

Bilimin dogasi ve yontemi Ulzerine ilk 6nemli calismayl yapan
Aristoteles'in (MO 384-322) inlii mantik calismasi Organon (Arac)
yayimlandiktan sonra, bilimin asil amacinin nedensel agiklama yap-
mak oldugu konusunda bir uzlasma dogdu. Antik Cag'dan Modern
Cag'a kadar gegen siirecte degisen tek sey, aciklamanin dayandirildi-
g1 nedenin elde edilme yéntemiydi. Ornegin Aristoteles ve onun Or-
ta Cag'daki izleyicileri icin bu yontem tasimsal mantik iken, Galileo ve
cagdaslari icin matematik olmustu. Bu degisim elbette sadece basit
bir ara¢ degdisikligi degil, ylzyillardir stiregelmekte olan bilim anlayi-
sinin da degismesi demekti. Bu anlayisa gore bilimin gorevi, olgular
arasindaki niceliksel bagintilari bulmakti ve bunu saglayan en giive-
nilir ara¢ da matematikti.

Boylece uzun yillar boyunca egemen olan niteliksel bilim anlayisi,
niceliksel anlayisa donusti. Niceliksel bilim anlayisi dogal olarak bili-
min konusunu olusturan doganin algilanisinin da degismesine neden
oldu ve doga artik matematikle yazilmis bir kitap olarak kabul edilme-
ye baslandi. Eger doga kitabi okunup dogru sekilde anlasilacaksa, di-
lini ve sembollerini bilmek gerekir. Bunlari bilmeden doganin gizlerini
aciga cikarmak olanakl olmaz. Bilim dogadaki matematigi elde etme
etkinligidir ve dolayisiyla amag olan biteni gézlemlemek ve olusum
icindeki denklemi veren matematige dayanmaktir. Baska bir deyisle
esas olan dogadaki matematik baglantilar kavramaktir.

biitiin hareketin merkezi oldugunu varsayan
kilise onayl Aristotelesci diinya gdriisiine
bir kez daha aykn diismiistii. Kilise
tarafindan uyanldi. Uyan pek etkili olmadi.
Kiliseyi ve yerlesik diisiince merkezlerini daha
fazla tedirgin edecek ilk hacimli calismasi
olan iki Bilyiik Diinya Sistemi Uzerine Diyalog
(Dialogo Sopra i due Massimi Sistemi del
Mondo, Ptolemaico e Copernicano, 1632)

adli kitabini Papa VIII. Urban'in karsi
¢lkmasina ragmen yayimladi. Bu

kitabinda Giines Merkezli Evren Modelinin
dogrulugunu gostermek icin bir dizi sav
gelistirmig olmasi nedeniyle Papa VIII.
Urban tarafindan Engizisyona gonderildi.
Galileo 1633'te bu kitapta ileri siirdiigi
fikirlerini geri aldigini belirtmesine

karsin, ev hapsine mahkdim olmaktan ve
bilimsel yayin yapmama cezasi almaktan
kurtulamadr. Yaptigi Giines gdzlemlerinin
sonucu olarak kisa bir siire sonra gérme
duyusunu kaybeden Galileo, mahkdmiyeti
boyunca da bos durmayarak iki Yeni

Bilim Uzerine Konusma (Discorsie
Dimostrazioni Mathematicae Intorno a due
Nouve Scienze Attenenti alla Meccanica,
1638) adli kitabmni yazd. italyada ev
hapsinde olmasi dolayisiyla kitabini
dostlarinin yardimiyla Leyden'de yayimlad.

Modern bilimin onciilerinden
Galileo Galilei

Miicadeleyle gecen omrii 8 Ocak 1642
tarihinde sona erdi. Biitiin 6mrii boyunca
yerlesik diistincenin ve ona dayali

Kilise ogretisinin tutarsizigini gostermekten
geri kalmayan Galileohun Geometrik ve
Askeri Pergelin Kullanilist Uzerine

(Le Operazioni del Compasso Geometrico

e Militare, 1606), Suda Yiizen Nesneler
Uzerine Soylev (Discorso Interno

alle Cose Che Stanno in su IAcqua, 1612),
Giines Lekelerinin Tarihi ve Kanitlar
(Istoria e Demostrazioni Intorno

alle Macchie Solari, 1613) adli kitaplari da
bulunmaktadir.
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Galileo, bu yeni bilim anlayisini gticli bir sekilde savunurken, ay-
ni zamanda bilimsel bilgiyi elde etmekte matematigi kullanmak ge-
rektigi diisiincesinin dogrulugunu géstermek icin de mantik ve ma-
tematigi karsilastiriyordu. Ona gdre uzun yillar bilgi elde etmenin en
glvenilir yolu olarak gosterilen mantigin kullandigr akil yiriitme sek-
li olan tasim, yeni bilgi elde etmeye yaramayan, ancak var olani 6gret-
meyi saglayan bir yontemdir; mantik bir tartismanin sonucunun kont-
rol edilmesini, bitirilmis bir seyin aciklanmasinin nasil olacagini 6gre-
tebilir, ancak yeni kesifler yaptiramaz.
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Galileomun Ptolemaios'un ve Kopernik'in evren modellerini irdeledigi ki Bilyiik Diinya Sistemi
Uizerine Diyalog adli kitabinin 1632 yilinda yapilan baskisinin i¢ kapag. Galileo bu kitapta
Kopernik'in goriiglerini dogrulayacak fiziksel kanitlar gelistirdigi icin Engizisyon'da yargilanmistir.
Diisiincelerinden vazgegmesi soylenmis ve kendisinden su metni okumasi istenmistir:

“Ben Galileo Galilei, gegmisteki tiim yanlis ve aykiri diisiincelerimden 6tiirii, huzurunuzda
kendimi lanetliyor, bir daha dyle sagmaliklara diismeyecegime, kutsal dgretiye aykir

highir fikir tasimayacagima yemin ediyorum.”

Nedensellik Anlayisi

Bu bakis agisi Galileo’'nun, kendisini geleneksel bilgi anlayislarin-
dan farkhlastirmasi bakimindan énemlidir. Clinkl kendisinden 6nce
Francis Bacon (1561-1626) deneyi, René Descartes (1596-1650) ise ge-
ometriyi 6n plana ¢ikarmisti. Ancak her iki distnir de saglam ve gu-
venilir bilginin elde edilmesinde, bu iki aracin bir arada kullaniimasi
gerektigini kavrayamamisti. Bacon matematigin bilimde tasidigi ya-
samsal 6nemin farkinda bile degildi. Descartes ise daha ¢ok doga kar-
sisinda kurgusal bir yapiyi esas aliyor ve ussal aksiyomlardan hareket
ederek dogayi anlamaya calisiyordu. Bu bir tir metafiziksel doga ta-
sarimiydi ve doganin gozlemsel bilgisinin elde edilmesine uzakti. Oy-
sa Galileo’nun anladigi matematik, bilginin gelismesine kosut olarak
stirekli gelisebilen, giderek bilginin gelismesine yol gostericilik yapa-
cak denli icinde gelisme potansiyeli tagiyabilen bir aractir. Bilimin in-
celeme nesnesi olan doga da zaten bdyle bir aracla ele alinabilecek
nitelige sahiptir. Ona gore doga zorunluluklarin egemen oldudu, in-
san aklindan tamamen bagimsiz, yalin bir sistemdir. Buttinliyle mate-
matik diliyle yazilmistir. Onu anlayabilmek icin de dilini ve sembolleri-
ni bilmek gerekir. Bunlari bilmeden onun gizlerini agiga ¢ikarabilmek
olanakli degildir. Biz dis diinyayi, evreni duyularimizla algilariz. Bilimin

amaci insan aklindan bagimsiz olarak var olan, bizim algilarimizi olus-
turan ve matematiksel bir yapi tagtyan bu dis diinyanin bilgisini edin-
mektir. Bu yap1 matematiksel nitelikli oldugu icin de onun gizlerini ¢6-
zebilmenin yolu matematikten gecer. Clinkii bu evrende olup biten
her sey matematiksel ilkelere uygunluk géstermektedir. Oyle ki ma-
tematik dogal olaylarin dogru nedenlerinin bulunmasinda kullanila-
cak tek aractir.

Su halde Galileo icin de bilimin temel hedefi olgularin nedenleri-
nin bilgisini elde etmektir. Baska bir deyisle nedeni bulmaktir. Ancak
buradaki 6nemli nokta teleolojik, yani ereksel nedensellik anlayisinin
yerine ¢ok daha temel ve dogru bir yaklasim iceren neden-sonug ba-
gintisina dayanan bir nedensellik anlayisinin getirilmis olmasidir. Yani
evrende olup bitenler lzerindeki Tanr etkisi ortadan kaldiriimig, ne-
den de sonug da bu evrende birbirleriyle siki bir baglanti icinde ele
alinmistir. Yani neden varsa sonug vardir, sonug varsa neden de var-
dir. Nedende bir degisiklik olursa, sonucta da bir degisiklik olur. Ga-
lileo bu konuda sunlari sdyliiyor: Neden sadece ve sadece sonug ta-
rafindan izlenendir. Neden olan ortadan kalkarsa, sonug olan da or-
tadan kalkar.
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Bilim Tarihinden

Galileo’nun bu basarisi, onun ereksel nedensellik yerine modern
nedensellik anlayisini getirmesini saglamistir. Bu ise daha sonraki do-
nemlerde ortaya koyulan bilimsel calismalar etkilemis ve yonlendir-
mis olmasi bakimindan buyiik 6neme sahiptir ve onun nedensellik

konusuna yaptigi ilk katkidir.

Galileo’nun ivme agiklamasi

Hareketsiz durdugu yerden diismeye baglayan
ve siirekli olarak hizi artan bir

tas gordiigiimiizde, neden bu hiz artiglarinin

en basit ve en aik sekilde gerceklestidini
diisiinmeyelim? Nasil hareket eden nesne

hep ayni kaliyorsa, hareket ilkesi de degismeden
kalir. Burada degismeyen sey, hareket hizinin
ayni kalmamasi ve hareketin sabit olmamasidir.
Demek ki, degismezligi ve basitligi hizda degil,
hizin artiginda yani ivmede aramaliyiz.

Eger konuyu dikkatle incelersek, hep ayni
sekilde yinelenen bir artistan

daha basit bir artis olmadigini goriiriiz.

Bu artigin hangi sekilde gerceklestigini ise,
dikkatimizi hareketle zaman arasindaki

stk iligki izerinde yogunlastirarak kolayca
anlayabiliriz. Ciinkii hareketin diizgiinligiinii ve
degismezligini nasil esit zaman araliklarinda
esit yollarin alinmasiyla tanimliyor ve
kavriyorsak, bu zaman araliklarinda
gerceklesecek esit hiz artislarini da ayni

sekilde kavrayabiliriz. Eger herhangi

bir bilyiikliikteki egit zaman araliklarinin
tiimiinde hareket esit hiz artislan kazaniyorsa,
bu hareketin diizgiin ve siirekli olarak
ivmelendigini zihnimiz kavrayabilir.

0 halde, durgunluk konumunu terk edip
diismeye basladigi andan itibaren,

herhangi uzunlukta kag esit zaman araligi
gegmis olursa, nesnenin ilk iki zaman araliginda
kazandigi hiz derecesi, ilk zaman araliginda
kazandigi hiz derecesinin iki kati olacaktir.

Bu sekilde ilk iig ve ilk dort zaman araliginda
eklenecek hiz dereceleri de, ilk zaman
araliindaki hiz derecesinin ii¢ ve dort katina
esit olacaktir. Ayni sekilde eger bir nesne

ilk zaman araliginda kazandigi hiz dereces ile
ya da moment ile hareketini siirdiirseydi ve
bu hizini korusayd, hareketi, bu hiz derecesini
ilk iki zaman araliginda kazanmig olmasi
durumundaki hareketinden iki kat daha yavag
olurdu. Bu nedenle biz hiz artiginin zamanin
artigina orantili oldugunu sdylersek

yanlis yapmamis oluruz.

Galileo'nun nedensellik konusuna getirmis oldugu ikinci nem-

li katki ise Aristoteles’in niteliksel nedensellik anlayisini, matematik-
sel ifadeye yer veren, matematiksel ifadeyi gerektiren bir nitelige d6-
nustirmis olmasidir. Yani artik bilimsel incelemelerde yalnizca 6lgu-
lebilen 6gelere dayanmak temel olmustur. Boylece bilimsel aciklama
matematigin uygulandigi olgular arasindaki baginti olarak gériilme-
ye baslanmistir.

Galileo'nun nedensellik konusundaki tGg¢lincl 6nemli basarisi ise
bilimin temel sorusu kabul edilen “nicin” yerine “nasil” ve “neden” so-
rusunu getirmesidir. Ortacag felsefesi nicin sorusunun cevabini bul-
maya calisiyordu. Burada bir “amaca” yonelik olmak s6z konusuydu.
Oysa Galileo'ya gore, bilimin konusu nasil sorusunun cevabini orta-
ya koymaktir.

Yontem Tasarimi

Galileo bilimsel arastirmayi tic asamali bir slirec olarak gérmustuir:
1. Analiz, 2. Sentez ve 3. Deney. Aristoteles’in yonteminin adimlarina
Ortacag izleyicileri analiz ve sentez adini vermislerdi. Galileo bu iki
asamaya dogru bir sekilde deneyi eklemistir.
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1. Analiz

Galileo'ya gore oncelikle incelenen konuyu matematiksel yani 6l-
cllebilen 6gelerine ayirmak gerekir. Bu 6geler belirlendikten sonra,
sira her bir 6genin, o olgunun olusumundaki roliinii belirlemeye gelir.
Bu nedenle her 6ge tek tek ele alinip arastiriimadir.

Diyelim ki inceleme konumuz serbest diisme olsun. Bu durumda
incelenen konunun matematiksel yani Slcilebilen d6gelerini belirle-
mek gerekir. Serbest diismenin olcllebilir 6geleri adirlik, zaman, me-
safe, hiz ve ivmedir. Simdi sira bu 6gelerin her birinin serbest diisme-
deki rollinli belirlemeye gelmistir. Galileo da 6nce agirhigi ele almis,
ge¢mis bilgilere ve kendi yaptigi deneysel arastirmalardan edindik-
lerine dayanarak serbest diismede agirligin roliiniin olmadigi sonu-
cuna ulasmistir.

O halde geriye zaman (t), yol (s), hiz (v) ve ivme (g) kalmistir.

Bir cisim belirli bir hiz ile belirli bir zaman diliminde, belirli bir me-
safeyi kat eder. Ayni durum serbest diisen cisimler icin de gecerlidir.
Ancak serbest dismede cismin her an degisen bir hizi vardir. Buna
ansal hiz denilmektedir. Bu hiz degiskendir, azalabilir ya da cogalabi-
lir. Ancak hareket eden cismin aldigi toplam yol ile harcanan toplam
zaman karsilastirildiginda, yalnizca ortalama hiz hesaplanabilir, buna
karsilik ansal hizin 6l¢tilmesi olanakl olmaz. Clinkii bunun igin cismin
anlik bir hizla belirli bir siire hareket ettigini ve belirli bir yol aldigini
kabul etmek gerekir. An son derece kiiguk bir zaman parcasidir ve ali-
nan yol da son derece kisadir.

Diger taraftan serbest disen cisimlerin artan bir hizi oldugu Or-
ta Cag fizikcileri tarafindan fark edilmisti. Ancak artis miktarinin na-
sil gergeklestigi bulunamamisti. Galileo, hizdaki artis miktarini hesap-
lamak igin bir yol bulmaya ¢alismistir. Bunun icin serbest diismeyi da-
ha 6nce Orta Cag'da yogunlukla ¢alisiimis bir konu olan diizgiin dog-
rusal harekete benzeterek, yani analoji yaparak aciklamaya calismis-
tir. Bilindigi gibi, serbest diisme hareketi diizglin ivmeli bir harekettir.
Bundan dolayi Galileo da 6ncelikle bu hareketteki yalinlk ve basitlige
dikkat ¢cekerek, onu diizgiin dogrusal harekete benzeterek anlamaya
ve agiklamaya calismistir.

Diizgiin dogrusal harekette bir cisim esit stirelerde esit yol alir. Bu
hareketi olusturan 6geler s, v ve t'dir ve buradaki hiz artigi sabittir. Ser-
best diisme hareketi de dogal ivmeli bir hareket olarak diistinlebile-
ceginden, o zaman o da diizglin dogrusal hareket olarak kabul edile-
bilir. Geriye yalnizca ivme miktarinin ne kadar oldugunun bulunmasi
kalmistir. Galileo bu konuyu da yine diizglin dogrusal harekete ben-
zeterek aydinlatmaya ¢alismistir. Bu harekette t siiresi her dilimde ay-
nidir. ivmeli hareket de buna benzetilirse, t'de alinan yol s ise, 3t'de ali-
nan yol 3s olur. Ayni sekilde, t'de kazanilan ivme g ise 3t'de kazanilan
ivmenin 3g olacagi agiktir. Artik bilimsel aragtirmanin ikinci asamasi-
na ge¢cme zamani gelmistir.

2. Sentez

Bilimsel arastirmanin ikinci adimini sentez olusturur. Bu asama as-
linda analiz ile elde edilen verilerden yararlanarak, olgunun yeniden
kurgulandigr asamadir. Bagka bir deyisle aciklayici varsayimlarin olus-
turuldugu asamadir. Galileo konuya yonelik olarak iki varsayim olus-
turur:



1. Hiz mesafe ile mi orantilidir?
2. Hiz stire ile mi orantilidir?

Galileo, hizin mesafe ile orantili olamayacagini belir-
terek birinci varsayimin yanlhs oldugunu ileri stirer. Clin-
ki bu varsayima gore, bir cisim t sliresinde s mesafesi
kadar dustiigiinde v hizini kazanirsa, 2s mesafesi kadar
diustuginde de 2v hizini kazanacaktir. Oysa bir cisim s
yolunu v hizi ile t stiresinde alirsa 2v hizi ile 2s mesafesi-
ni ayni t siresinde alir. Bunun anlami mesafelerden ilkin-
de veya ikincisinde zaman ge¢gmeden hareket ediyor de-
mektir. Bu ise bir celiskidir.

Boylece Galileo ikinci varsayima gecer. Burada v'nin
tile orantil oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayima gore
cismin alacag yol, s=v.t'dir. Serbest diisme ivmeli hare-
ket oldugundan v=t olmaz. Clinkd isin igine g'yi yani iv-
meyi de katmak gerekir. Bu durumda v=g.t olur. Serbest
dismede hiz vo'dan blyuyerek v'ye kadar geldiginden
v ile v'nin ortalamasini almak gerekir. Bu da v/2 olur. Bu
durumda s= v/2.t olacaktir. Degerler yerine koyuldugun-
da islem asagidaki gibi gerceklesecektir:

s=1/2 vt

v=g.t olduguna gore,

s=1/2(g.t).t olacaktir. Dolayisiyla da,

s=1/2g.t? olur. Béylece diisme yasasi bulunmus olur.

Bu asamadan sonra sira bu sonucun dogru olup ol-
madiginin kanitlanmasina gelmistir. Bunun araci de-
neydir.

3. Deney

Galileo, bilimsel arastirmada matematiksel ¢alismay-
la deneysel calismay titizlikle birbirinden ayirir. Ona g6-
re, herkes rastgele bir hareket bicimi tasarlayip sonra da
onun ozelliklerini tartisabilir. Oysa 6nemli olan gercek
dogada oldugu gibi gerceklesen durumlari géz 6niine
almaktir. Konuyla ilgili sunlar belirtmektedir:

“Her seyden 6nce, dogada var olan ivmeli hareketleri
arastirmali ve bu hareketlere uygun bir agiklama bulma-
lyiz. Clinkl keyfi bir hareket bigimi icat edilebilir ve bu
hareketin nitelikleri tartisilabilir. Bu nedenle, 6rnegin do-
Jada karsilasilmamasina karsin dogrular, spiraller ya da
konsoidler (conchoids) biciminde betimlenen hareketler
tasarlanabilir ve bu hareketlerin nitelikleri incelenebilir.
Fakat biz dogada meydana gelen ivmeli bir diisme ha-
reketini g6z 6niinde bulundurmaya ve gozlenen ivme-
li hareketin esas ozelliklerini gésteren bir ivmeli hareket
tanimi yapmaya karar verdik.”

Burada asil sorun kdtlelerin diismeye yavas baslama-
lart ve hizlarini giderek artirmalaridir. Yani diiststin iv-
meli olmasidir. Bu durum agir bir top, yumusak zemine,

Vg =0 A
0 t h
A
vy
t 3h

9‘ Y

D

Y
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gittikce daha ytiksekten dusurilerek kolayca denenebi-
lir. Top ne kadar yliksekten dliserse, zeminde ona oranti-
I bir qukur acar. Ancak serbest diismede bir kiitlenin ha-
reketini kesin olarak gézlemlemek ve 6l¢mek ¢cok zordur.
Galileo bu zorlugu, hareketi bir egik dizleme tasiyarak
ve bodylece onu yercekiminden daha kii¢lik bir ivme al-
tinda inceleyerek asti ve dolayisiyla zamani da daha ra-
hat 6l¢cebilmek icin bir yol bulmus oldu.

Buna gore, sabit ivmeli hareket icin uzaklik ile zaman
arasinda kurulan kuramsal iligkiyi, olusturdugu egik diiz-
lemde, top kalas uzunlugunun dértte birinden, sonra
yarisindan, sonra Ugte ikisinden vs. yuvarlandiginda, her
inis icin gecen zamani Olcerek sinadi. Yani degisik me-
safelerde zamani Olcerek, baska bir deyisle topun han-
gi mesafeyi ne kadar zamanda kat ettigini hesap ederek,
s=1/2gt* formiiliinii elde etti, béylece serbest diisme ya-
sasi deneysel olarak kanitlanmig oldu.
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Once, faktoériyel konusuna yabanci olanlar
icin, neden faktoriyel diye bir islem
tanimliyoruz, kisaca bahsedelim:

Diyelim ki elimizde 3 rakam var:

4,7 ve 9. Acaba bu li¢c rakam ile kag
degisik G¢ basamakli sayi yazabiliriz?

isin mantigi asag yukar soyle:

ik olarak rakamlardan birini ele aliyoruz.
Bu rakam diyelim 4 olsun. 4, ti¢ basamakh
bir sayinin basamaklarindan herhangi
birine yerlestirilebilir. Yani 3 secenegimiz
var. ikinci rakami ele aldigimizda, drnegin
9'u, Ui basamakli sayinin bir basamagi
daha 6nceden 4 tarafindan doldurulmus
olacagindan, sadece 2 secenegimiz var.
Sonuncu rakam, yani 7 ise ancak 1 secenekli
olacaktir. Clinkli 2 basamak daha 6nce

4 ve 9 tarafindan doldurulmustur.

Bu durumda toplam seceneklerimiz
3.2.1=6 tane olmalidir.
iste gdstereyim:

4--
-4-
--4

ik yerlestirmeden sonra ikinci rakam icin
her sayida sadece 2 bos yer kald;
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Muammer Abali

Sifira Saygilarla

Matemanya késemizde, sifiin marifetleriile ilgili bircok kez yazdik.

En sik yazdigimiz konu, “sifira b6lme numarasi” ile elde edilen sasirtici aritmetik g6z bagciliklar
oldu. Bunlari yeniden siralayacak degilim. Ancak arkadaslarina saka yapmak,

onlari sasirtmak isteyenler eski sayilarimizda bu konuda yazdiklanmizi bulup eglenebilir.
Yazdiklarimiz icinde olmayan ve ilk duydugumuzda bize tuhaf gelen,

hatta “yok canim, bu kadar da olmaz” dedirten bir sifir tuhafligindan séz edecegim:

ikinci rakam yerlestirilince ise, ticlincii rakam
icin her sayida sadece 1 bos yer kald;

497
47
47
74
74
794

Boylece 6 rakami da tamamladik.

Burada verdigim basit 6rnekte ilk asamada
3, ikincide 2 ve sonuncuda da 1 segenek,
bize 3x2x1=6 sonucunu veriyor ve bu
saylya kisaca 3! diyoruz. Eger sectigimiz 3
rakam yerine 6rnegin 8 rakam secseydik,
toplam secenekleri bulmak igin sirasiyla
8,7,6,5/4,3,2,1 adet secenekleri yerlestirip
toplamda 8!=40.320 secenek bulacaktik.

Faktoriyel iste bu tlir matematiksel
gereksinimleri karsilasin diye tanimlanmustir.
Aslinda 0!=1 sonucunu matematiksel

olarak gostermek zor degil. Ancak anlam
olarak anlasilir gibi durmuyor. Biliyorsunuz,
faktoryel, dogal sayilar kiimesinde tarif
edilmis bir islemdir. N! dedigimizde, 1'den
baslayarak N sayisina kadar olan sayilarin
birbirleriyle carpilmalarini kasdederiz.
Ornegin 5!=1.2.3.4.5.

Biraz 6nce anlattigim tanimdan yola ¢ikarsak
0! pek anlamli durmuyor. 1'den baslayip 0'a
kadar olan sayilarin birbirleriyle carpilmasi
mi diyecegiz yani? Faktoryel taniminin
vazgecilmezi, hangi sayinin faktoryelini
aliyorsaniz, en sonunda carpan olarak o
sayinin gelmesidir. Ornegimizde 5 sayisinin
gelmis olmasi gibi. O halde, 0! icinde 0
sayisini ¢arpan olarak tasimali degil midir?

Biliriz ki 0 nerede ve ne zaman carpan olarak
bulunsa, sonug daima sifir ¢ikar.

Sonlu ne kadar biyiik sayi olursa olsun,
sifir ile carpilinca, gercekten carpilr,

sonug sifira esit olur.

Neden o halde 0!=1

gibi bir tuhaflikla karsi karsiyayiz?

Once matematiksel olarak,

0!=1 oldugunu gdstereyim isterseniz:
Bilirsiniz (n-1)!=n!/n demektir.

Ornegin 4!=5!/5=1.2.3.4.5/5=1.2.3.4.

Bu, faktoriyel tanimimizdan

otomatik olarak ¢ikar.

O halde (1-1)!=1!/1=1=0! olarak bulunabilir.
Basit yani.

Anlamasi da gosterilmesi de!

Dogrusunu isterseniz size 0!=1 sonucunun
sezgilerimizi rahatlatan bir agiklamasini
veremeyecegdim. Ancak, bu sonucun neden
o6nemli oldugunu anlatabilirim:

Diyelim ki bu yil Turkiye Kupasi'na 24 takim
katilma hakki elde etti. Bu takimlari 4'erli
gruplara ayirip, iki devreli lig usuliyle ilk tur
elemelerini yapmak istiyorsunuz.

Acaba 24 takim 4'erli kag degisik gruba
ayrilabilir?

Matematikgiler buna birlesim
(kombinasyon) der. 24'tin 4’erli birlesimleri.
isaret olarak da C(24,4) olarak gésterirler.
Uzun uzun anlatmamak icin hemen sonucu
yazayim: C(24,4)=24!/(24-4)'4!

Peki acaba 24 takimin oldugu bir ligde 24
takimli kag grup olurdu diye sorsam soruyu?
Kolay degil mi? Sadece 1 grup.
YaniC(24,24)=1=24!/(24-24)1241=1/0=1/1=1
Tuhafimiza gitse de, sifir faktoriyel sevimli bir
stiper kahramandir. Sifirin kendisi gibi.
Sifirin sifresi iste.

Sevgiyle kalin.
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Yayin Dunyasi

Ilay Celik

Neden Canimiz Yanar?

Gegmisten Guinimuze Agri

Dr. Frank T. Vertosick Jr.

Ceviri: Mine Sengel

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Haziran 2011

Her birey farkl derecede ve farkli siklik-
ta maruz kalsa da agri insan yasaminin
kacinilmaz bir parcasi. Oyle ki yasam kalite-
si kavraminda tanimlayici bir
yere sahip; agridan uzak kal-
may! basarmak yiksek kali- |~ =
tede bir yasamdan ilk bekle-
diklerimiz arasinda. Genellik- R
le agridan kurtulmakla ilgile-
niyoruz, ama aslinda agriyla
ilgili strecler insan vicudu-
nun yapisi, isleyisi ve evrimi
hakkinda 6nemli bilgiler ba-
rindinyor. TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplar’'ndan gectigi-
miz Haziran ayinda ¢ikan Ne-
den Canimiz Yanar adh kitap
hepimizi zaman zaman mag-
dur eden agri olgusunu tim
yonleriyle anlatan bir popdiler bilim kitabi. Bir
sinir cerrahi olan Dr. Frank T. Vertosick Jr'in ka-
leme aldigi eser, insanin ¢ektigi cesitli agrilar
farkli acilardan ele alarak hem bir tip ve bilim
kiltura kitabr hem de gunlik hayattan ger-
cek orneklerle bir saglk rehberi olma &zelli-
gi gOsteriyor.

F [ Frank T, Verfoslck %

NEDEN

CANIMIZ
YANAR?

Gegmigten GinBorze Adr

Dr. Frank T. Vertosick Jr.: Amerikali bir beyin ve si-
nir cerrahi olan Dr. Frank T. Vertosick Jr., Pennsylvania
Norosirurji Dernegi'nin eski bagkanlarindan ve Ameri-
kan Cerrahlar Koleji iyesi. Pittsburg, Pennsylvaniada
yasiyor. Beynine Bir Kez Hava Degmeye Gérsiin (TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2003) icinizdeki Deha
(Ledo Yayinallik, 2008) Tiirkcede yayimlanmis diger
eserleri.

Vertosick kitabina, agrinin dogal bir siireg
oldugunu ama agriy1 yasamlarimizdan uzak
tutabilmek icin elimizden geleni yaptigimiza
gore 6ncelikle onu iyi anlamamiz gerektigini
vurgulayan bir giris bolimuyle basliyor. Yazar
bu bolimde ayrica agrinin, diger hayvanlar-
dan farkli olarak insan dogasinin beden ve zi-
hin ikiliginden kaynakli olarak, daha genel bir
“ac1” olgusuna donustigu karmasik strecler-
den, farkl kaltirlerde ve dinlerde acinin nasil
algilandigindan bahsediyor.

v

—

Sonraki bolimlerde yazar cesitli agri olgu-
larini, 6rnegin migren, fantom (hayalet) agri,
disk kaymasi, dogum ve adet sancilari gibi ag-
rilari ele aliyor. Kendisi de yillarca ciddi mig-
ren agrilariyla savasmis olan yazar kendi agri
hikdyesinden de bahsediyor. Yazar gergek
hasta hikayeleri cercevesinde cesitli agrilarin
biyolojik kokenlerini, evrimsel anlamlarini ve
bu agrilarla ilgili tibbi uygulamalari anlatiyor.

Vertosick bahsettigi olgular ve siregler-
le ilgili hayli ayrintil bilimsel bilgiler sunuyor,
ancak akici ve sade anlatimi
ve etkin betimlemeleri bu
kadar teknik bilgiler iceren
r bir metni bile kolayca oku-
nabilir kiliyor. Ayrica yazarin
empati iceren insani yaklasi-
mi, tatsiz bir konu gibi gora-
nen agriyi keyifli bir okuma
konusu haline dénusturiyor.
Yazar bir yandan agrilarin bi-
yolojik ve tibbi yonlerini ak-
tarirken bir yandan da ilging
baglantilar kurarak agrilarla
ilgili cesitli stireclerin ve ol-
gularin, insan evrimi agisin-
dan anlamini irdeliyor.

Gergek bir tip genel kiltiiri hazinesi olan
kitabin, tiim okurlarimiza agrilarla miicadele
icin “bilgi silahlariyla” donanma yoninde il-
ham vermesini diliyoruz.

Toprak Solucanlar

Biyolojileri, Ekolojileri ve Turkiye Turleri
Yrd. Dog. Dr. Mete Misirlioglu

Nobel Yayin Dagitim, Mart 2009

iyogesitliligin korunmasinin ekosistem-

lerin surdirilebilirligi  acisindan  ¢ok
onemli oldugu biliniyor. Bu-
nun icin de biyogesitliligin ¢ok
iyi anlasilmasi gerekiyor. Oysa
tim gezegeni kapsadigi igin
biyogesitlilik bilgisi cok da ko-
lay ulasilabilen bir bilgi degil.
Ayrica bu bilginin butunselli-
gi anlamli oldudu icin, diinya
¢apinda arastirmacilarin ortak
calismalari ve bilgi paylasim-
lari cok énemli. Ustelik biyo-
cesitliligin korunabilmesi yal-
nizca bu konudaki bilimsel bil-
ginin ortaya konmasina degil,
yeterli diizeyde kamuoyu bi-
linci olusmasina da bagl. Do-

TOPRAKSOLUCANLARI

Wipulajtinrl, Dialciliar oo Taraips Teries

¥ril. Dot Be. Mals MISFLDALL

Yrd. Dog. Dr. Mete Misirlioglu: Lisans egitimi-
ni 1993'te Eskisehir Anadolu Universitesi Biyolo-
ji Bolimi'nde, yiiksek lisansini 1995'te, doktorasini
2001de Osmangazi Universitesi Biyoloji Boliimii Zo-
oloji Anabilim Dali'nda tamamladi. Halen Eskisehir
Osmangazi Universitesi Biyoloji B6limii Zooloji Ana-
bilim Dali'nda yardima dogent olarak gdrev yapiyor.
Ulusal ve uluslararasi dergilerde yayimlanan ¢ok say-
da bilimsel makalesinin yani sira iki kitabi ve aralarin-
da TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi'in de bulundugu
bircok dergide yayimlanan popiiler bilim yazilari bu-
lunuyor.

layisiyla biyogesitlilik konusunda bilgilendi-
rici ve farkindalik yaratici yayinlarin kamuo-
yuna ulasmasi ayrica énem tastyor. Ulkemiz-
de de bu amaca yonelik yayinlarin sayisi giin
gectikce artiyor. Ulkemizdeki biyocesitliligin
o6nemli bir parcasi olan ve ekosistemlerin is-
leyisinde sayisiz islev tistlenen bir canli gru-
bu olan toprak solucanlarina iliskin bir kitap
gectigimiz Mart ayinda Nobel Yayinlar tara-
findan yayimlandi. Yrd. Dog¢. Dr. Mete Misir-
lioglu tarafindan kaleme alinan Topraksolu-
canlari-Biyolojileri, Ekolojileri ve Tiirkiye Tiirle-
ri baslikli kitap, topraksolucanlarini tanitmayi
ve onlarin dogadaki rollerine dikkat cekme-
yi amacliyor.

Kitapta ilk olarak toprak solucanlarinin ge-
nel viicut yapisi, viicut sistemlerinin yapisi ve
isleyisi, beslenmeleri, gelisimleri ve Gremele-
rine iliskin temel bilgiler veriliyor. Daha sonra
ekolojik dzellikleri ve islevleri anlatiliyor. Ayri-
ca toprak solucanlarinin Uretilmelerine iliskin
bilgiler sunuluyor. Kitabin ikinci yarisinda ise
toprak solucanlarinin siniflandirilmasi, Tarki-
ye'deki toprak solucani tiirleri ve bunlarin ya-
yilislar anlatiliyor. Gorsel olarak agiklayici ¢i-
zimler ve yayilislarn gosteren haritalarla des-
teklenen kitap, sade ve an-
lasgihr bir dille yazilmis. Az
sayidaki teknik terim icin-
se kitabin sonunda bir s6z-
Itk bulunuyor. Kitabin so-
nunda ayrica, kitapta s6zu
edilen tirleri de iceren bir
dizin var.

Kitabin basta 6grenci-
ler, 6gretmenler, arastirma-
callar ve doga merakhilari ol-
mak Uzere tim okurlara
toprak solucanlarini ve on-
larin ekolojik 6nemini kes-
fetme konusunda kilavuz-
luk etmesini umuyoruz.
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Emrehan Halic

Kartonlar

Kare bigiminde ve farkli byuklikte

U¢ tdr karton var. Bu kartonlar

Ust Uste konularak yukaridaki sekil

elde ediliyor. Kullanilan kartonlarin sayisi
en az kag olabilir?

Harf Kodu

Alfabemizin 29 harfini kullanarak alti
karakterlik bir kod treteceksiniz.

Her harfin alfabetik degeri solundaki harften
biiyiik olacak. Uc sessiz ya da ii¢ sesli harf
yan yana bulunmayacak.

Bu kosullara uyan kag adet kod
Uretebilirsiniz?

Sayi Harfleri

Alti rakamli bir sayinin her rakami farkhdir
ve hicbiri sifir degildir. Bu sayinin

hem kendisinin (ABCDEF) hem de tersinin
(FEDCBA) yaziyla yazilislarindaki

harf sayisi aynidir.

Bu 6zelliklere sahip en kiictik sayi nedir?

Ayni soru Ug¢ rakamli bir sayi icin sorulsaydi
cevap 213 olacakti.

Cilinkii hem IKiYUZONUC hem de
UCYUZONIKI, on harflidir.

Kare Prizma

Bir kare prizmanin tiim boyutlari tamsayidir.
Yiiksekligi taban kenar uzunluklarindan
buyuktir. Bu prizmanin ylizey alanlar ve
hacmi birbirlerine esit olduguna gore,
boyutlarini bulunuz.

9 Rakam
1'den 9'a kadar 9 rakami asagidaki dairelere
yerlestirerek esitligi saglayin.

Saat Ka¢?

Su an saat X'i Y gegiyor.

Z dakika sonra ise saat Y'yi X gececek.
X'i, Y'yi ve Z'yi bir kagida yazdiginizda
1'den 6'ya kadar 6 rakami

tam olarak 1 kez kullanmis oluyorsunuz.
Su an saat kag?

Tuslar

Alt solda gorilen sekildeki A, B, C, D, E,

F tuslarinin her birine birer kez basarak
sagdaki sekli elde edeceksiniz. Her hamlede,
bastiginiz tusun sayisal degeri sagindaki

ve solundaki birer tusa eklenir ve

o tuslarin yeni sayisal degeri olusur.

Ornek:

Once A tusuna sonra da

F tusuna basilirsa asagidaki degerler
elde edilir:

A B C D E F
Baslangic -3 2 2 1 -1 4
Atusu -3 5 2 1 -1 1
F tusu 2 5 2 1 0 1

Sirastyla hangi tuslara basmaniz
gerektigini bulunuz

A

8 Vezir

Besi siyah, Uicli beyaz olan sekiz veziri 5x5'lik
bir tabloya dyle yerlestirin ki hicbir sirada,
siitunda ve capraz hat tzerinde farkl renkte
vezir bulunmasin.

Not:

Siyah vezirlerden ikisi dnceden
yerlestirilmistir.

Kalanlari siz yerlestireceksiniz.

W W

W W W
7

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?
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Kare Karala
ilk sekli uygun bicimde

karalayiniz.
Gegen Sayinin Coziimleri 10X+Y = 1 (mod?)
3X+Y =1 (mod7)
Kiip Blogu X+3Y =1 (mod7)
Blokta 304 birim kup vardir. 2Y-2X =0 (mod7)
En ortada 5 x 5 x 5 =125 kiip. Y-X=0 (mod7)
Her yiizde de iki tabaka 5 x 5 olmak lizere YX=7
6x2x5x5=300 kup. 18 =4 (mod7)
9x9x9-125-300=304kip 29=1(mod7)
oldugundan cevap 29dur.
Komsu Carpimlari
Kosula uyan en biyuk say1 9.872.305.614'tur. Bes Cift
9x8=72,8x7=56,7x2=14,2x3=6,3x0= 440.192 farkh bicimde olusabilir.
0,0x5=55x5=30,6x1=6,1x4=4
Sinav
Sirali Kodlar Soru sayisi en fazla 55 olabilir. Ogrenci sayisi 5tir.
AY ilk 10 soru her dgrenci (icliisiiniin bir ortak sorusu 01/0203]04]05
Toplami n olan kod sayisi f(n) olsun. olmasi igin yeterlidir. Diger 9'ar soruyu l 3 g ° )
ilk harfi A olan f(n-1) tane, B olan f(n-2) tane, ... hepsi farkli cevaplamistir. 10 + 9 x 5 = 55. P e
toplam f(n-1) + f(n-2) + ... + f(1) + f(0) tane Ogrencilerin cevapladiklari sorularin tablosu 5/0]0 0
kod vardir. sagda verilmistir. : g ° 3 :
f0)=1 ———
f(n) = 2A(n-1) [n>0] Asal Komsular 10 ofofo
Toplami en fazla n olan kod sayisi = g(n) Kosula uyan en biiyiik say1 9.872.305.614'tur. :; 3
g(n) = f(n) + f(n-1) + ..+ f(1) = 2An - 1 9x8=72,8x7=56,7x2=14,2x3=6,3x0= 2
Toplami en fazla 29 olan kod sayisi 2A29 - 1, 0,0x5=5,5x5=30,6x1=6,1x4=4 15| 0
bu kodlardan A ile baslayanlarin sayisi 2428 : z
oldugundan en ortadaki kod A harfi ile Karedeki Ucgenler e
baslayan son koddur. Karenin kenar uzunlugu en az 12 birimdir. 20 [)
Harflerinin toplami en fazla 29 olan ve A harfiile Ucgenlerin kenar uzunluklar: ﬂ :
baglayan en son kod “AY“dir. (5,12,13),(9,12,15), (12,16,20), (12,35,37) T
25 0
o gee . 26 0
Yediye Boliinen Sayi Sekiz Kiip 27 o
29 144 farkli kod uretilebilir. = S
123456789 = 1 (mod7) ilk hamle 8, ikinci 3, tictincii 2 farkh sekilde yapilabilir 30 0
1000000000 = 6 (mod?7) ve bu 48 durumun hepsi simetriktir. Dérdiincii hamle = .
2 adet 123456789 = 6*1 + 1 (mod7) = 0 (mod7) icin iki durum var ve birinde 2 digerinde 1 ¢6ziim var. = s
3 adet 123456789 = 1 (mod7) Toplam 48 x (2 + 1) =144 35 0
T :
99 adet 123456789 = 1 (mod7) Soru isareti = .
1079 =6 (mod7) Grafiklerin olusturulmasinda kullanilan 40 0
(1019)A2 =1 (mod7) sayl tablosu (sagda): :; 2
(10/9)A3 =6 (od?) ) 0
v 45 0
46 0
(1019)A99 = 6 (mod7) a7 o
XY*6+1 =0 (mod7) - S
YX*6+1 =0 (mod7) 50 0
Y>X i 0
25698 53 0
54 0
55 0
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Not: Dergimiz igin yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





