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“Glinesin altinda verandanin parmakligina konulmus bir meyve suyu barda-
gin1 gozlinliziin dnline getirin. Size bos goriinebilir, ama icinde en az 25.000
parca mikroskobik toz dolanmaktadir. Bu toz parcaciklarinda Yerkiire'deki
her seyden biraz vardir. Ansizin karsiniza Sahra kumlarindan dékilmus mi-
nik parcaciklar ve gozle goriilemeyen devettiyd lifleri cikabilir. Sonra riizgar
yon degistirir ve orman mantari sporlari ve kurumus menekse parcalari cev-
renizi sarar. Yakinlarda bir otobis yolcu almak icin durur ve minicik siyah ku-
rum parcalariyla karisik insan derisi dokiinttleri bir anhigina ortaligi kaplar.

Her nefes alisinizda binlerce zerre viicudunuza girer. Bazilari burnunu-
zun dehlizlerine yerlesir. Bazilari genzinize yapisir. Digerleri derinlerde, akci-
gerlerinize siginir. Siz kitapta ‘sona’ geldiginizde, yeryiiziindeki bu zerrelerden
150.000 kadarini soluyarak icinize ¢cekmis olabilirsiniz; tabii diinyanin en te-
miz kdselerinden birinde yasiyorsaniz. Daha kirli bir yerde yasiyorsaniz, muh-
temelen bir milyondan fazlasini solumussunuzdur.

Bazi tozlar gezegen ve lizerinde yasayan canlilar icin tehlike tasir. Bazila-
ri insanlar, bitkiler ve hayvanlar icin yararhdir. Bazilari acikca buyuleyicidir.
Burada hepsi mikroskobun altina alinacak ve tozlarin gizli yasamlari gézler

onune serilecektir”
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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk
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ilk say1st Ekim 1967'de sizlere ulasan Bilim ve Teknik dergisi bu sayryla 45 yasini doldurup 46 yasina bastyor.

Tiirkiye'de nesillerin bilime yonelmesinde ve ilgi duymasinda etkin bir rol oynayan Bilim ve Teknik binlerce cocugun ve gencin meslek seciminde etkili oldu.
Gorev paylagimi yaparak Tiirkiye'nin gelecegi cocuklarimizi kardes yayinlan Merakli Minik ve Bilim Cocuk dergilerine emanet eden Bilim ve Teknik,

geri kalan tiim yas gruplanina hitap etmeye devam ediyor. Bilim ve Teknik diinyada ve Tiirkiye'de yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeleri duyurmaya,
evrendeki ve etrafimizdaki olaylarin arka planinda isleyen bilimsel ilkelere ve mekanizmalara isaret etmeye, tiim bunlari yaparken de

herkesin anlayabilecedi popiiler bir bilim dili kullanmaya gayret ediyor. Yaptigimiz tiim giizel isleri siz okuyuculanmizin sevgisine ve destegine borcluyuz.
Yapilan hatalan tekrar etmemeye ve sizlere laytk olmaya, her sayiyi bir 6ncekinden ileriye tagimaya kararliyiz.

Sevgi ve desteginizle bunlan basaracagimizdan da eminiz.

Oniimiizdeki sayilarda Bilim ve Teknik yeni yazilarla, yeni kiselerle ve yazarlarla gelismesine devam edecek. Bu sayidaki kapak yazimiz

dergimizde yillardir yazan usta yazanmiz Alp Akoglu'na ait. “Matematik ve Miizik” yazisinda hayatimizda Gnemli bir yer tutan miizige, dogusundan
matematikile olan iliskisine kadar bircok farkli agidan bakiyor. Yazanmiz Ozlem ikinci, hayatimizin baslangicindaki en 6nemli gidadan, anne siitiinden ve
onu dier tiim besinlerden ayiran iistiin ozelliklerinden bahsediyor. Arkadasimiz ilay Celik engelliler tarafindan spor yapmak icin kullanilan
protezleri anlatiyor. Ozlem Ekici renk ciimbiisii gérsellerle siisledidi yazilarina bu ay dogadaki fotonik yapilari ele aldigi yazisiyla devam ediyor.
Yipranan veya fonksiyonlarini yitiren organlarin onarilmasi veya degistirilmesi bircok bilim dalini uzun siiredir mesgul ediyor. Abdurrahman Coskun
viicudun kendini onarma mekanizmalarindan bahsederken, ibrahim Tarik Ozbolat yapay organlanin laboratuvarlarda iiretilmesini konu aliyor.
“Dokunmadan Kontrol: Optik Gimbizlama” optik ambizlama teknigini tanitiyor ve iki lise 6grencisinin bu teknigi 6grenmelerini konu aliyor.
“Viicudun Derinliklerine Yolculuk’, “Pillerde Nizami Sarj’, “Ay'in Ardinda Saklanan Teknoloji” ve “Kuantum Mekaniginden Kuantum Bilgisayarlarina”
ilgiyle okuyacaginizi umdugumuz yazilar. Bu sayida dergimizde baz kdselerin yerleri degisti ve kdselerimize “Nasil calisir?” adinda

yeni bir kige eklendi. Her giin kullandigimiz aygitlarin calisma ilkeleri cogu zaman diisiiniilenden daha basit;

“Nasil caligir?” bu prensipleri tanitmaya ve gostermeye calisacak.

Bilim ve Teknik dergisinin daha nice yaslarinda bulusmak dilegiyle...
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icindekiler

Miizik yasamimizin dnemli bir parcasi, ruhumuzun gidasl, hatta kendimizi ifade etmenin bir yolu. Peki ya matematik? Cogumuz igin bir muamma.
Miizik ne kadar duygusal ve sicaksa matematik bir o kadar mantiksal ve soguktur. Oysa aragtirmalar miizigin ve matematidin yakindan iligkili
oldugunu gosteriyor. Oyle ki beynimiz miizigin icerdigi karmasik duygusal mesajlardan baska icindeki matematidi algilayacak sekilde gelismis.
Hatta miizikle ugrasmanin matematiksel algilamay gelistirdidi ne silriiliiyor.

Canlilarin ilging istk oyunlar sonucunda viicutlarinda olusan dogal renk ciimbiisiiniin altinda yatan gercek mekanizma,
yeni teknolojik tasanimlarin ve iiriinlerin gelistirilmesi yoniinde bilim insanlanina ilham veriyor.

Masal kahramani Rapunzel'in uzun saglari prensi yakalatmisti. Sac lizerinde yapilan ¢alismalar hem giiniimiize hem ge¢mise ait
bircok davanin ¢oziimiine yardimai oluyor. Sag artik sucluyu ele veren giiclii bir delil, giivenilir bir biyolojik veri. Saclar bize sdyle sesleniyor:
Taninmaktan kacamazsiniz! Peki Rapunzel'in prensini yakalatan saglar bizi nasi ele veriyor?
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Haberler

Hatirladiklarimiz
Hafizamizi

Yokladike¢a
Degisiyor mu?

Ozlem Kili¢ Ekici

laga oyununu hatirliyorsunuz degil
mi¢ Herkes yan yana durur ve bir ctimle
kulaktan kulaga fisildanir. Kisi sayist ne
kadar ¢oksa, hele bir de iletilen ciimle bi-
raz karmagik ve uzunsa, oyun da o kadar
eglenceli olur. Siranin en sonundaki kisi
yiiksek sesle duydugu seyi soyler. Ciim-
lenin paylagilmaya basladig ilk haliyle
son kisinin ilettigi son hali arasinda ¢ogu
zaman biiyiik farklilik olur, yani kulaktan
kulaga iletilen ctimle her seferinde biraz
degiserek sonunda tamamen farkl bir hal
alir. Herkes de bu ise sasar kalir.

Yapilan bir ¢alismaya gore tipki kulak-
tan kulaga oyununda iletilen ciimle gibi,
hafizamiz da kalict degil, aksine ¢evre ve
zaman kogullarina uyum gosteren bir ya-
pist var. Gegmisten bir seyi yeni bir gev-
rede ya da zamanda hatirlarsaniz ya da o
seyi hatirladiginizda yasarken oldugun-
dan bagka bir ruh halindeyseniz, hafiza-
niz hemen yeni kosullar: eskisiyle birlesti-
rip yepyeni bir bilgi olusturabiliyor.

Zaman gectikge gegmisle ilgili hatirla-
yabildiklerimizin azalmasi hepimizin ya-
sad1g1, dogal bir olgu. Neuroscience’ta ya-
yimlanan bu ¢aliymada, gegmiste yasanan
bir olayr hatirladigimizda, beynimizdeki
hafiza ile ilgili aglarin olayin en son ha-
tirlanan halini, her sefer degistirebildigin-
den bahsediliyor (http://www.jneurosci.
org/content/32/35/12144.abstract). Bu
nedenle, yasanan olayin her sefer hatirla-
nan hali, aslinda 6zgiin hali degil de, bir
once hatirlanan haliymis. Yani yasanan
bir olay her aklimiza geldiginde hatirla-
diklarimiz degisebiliyor, yasanan halin-
den az ya da ¢ok baska yonlere sapabiliyor.

(;ocukken oynadigimiz kulaktan ku-

4

Bu durumun 6zellikle durusmalarda ta-
niklik eden gorgii sahitleri igin 6nemli
etkilerinin olabileceginden bahsediliyor.
Yani gorgii tanigmin ifadesine ne kadar
erken bagvurulursa, hatirladiklarinin dog-
rulugundan da o kadar emin olunabilir.

Misirdan
Nadir Gorulen
Hastaliklara
Tedavi

Ozlem Ak Ikinci

Simon Fraser Universitesindeki aras-
tirmacilara gore serada bilyiiyen mi-
sirlar nadir goriilen ve hayati tehlike olug-
turan gocukluk ¢ag1 genetik hastaliklarina
derman oluyor.

Ayni dniversiteden biyolog Allison
Kermode ve ekibi 10 yildan fazla bir
diiredir, nadir goriilen fakat 6nemli bir
cocukluk cagi genetik hastaligi olan li-
zozomal depo hastaligini enzimle tedavi
yontemi gelistirmek i¢in ¢ok disiplinli bir
caligma yiritiiyor. L-tironidaz enziminin
lizozomal depo hastaliklarindan biri olan
mukopolisakkaridozis I hastaliginin te-
davisinde kullanilabilecegi ve bu enzimi
tiretmek igin de serada yetisen misirdan
yararlanilabilecegi Nature Communicati-
on dergisinde yayimlanmus.

Kalitimsal hastaliklarin en ciddi olan-
lari, tedavi edilmezlerse viicudun biitiin
organlarinda olusturduklar: hasar nede-
niyle erken gocukluk dénemde 6&liime
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neden oluyor. Son giinlerde 70 farkl lizo-
zomal depo hastaliginin 6dan fazlasi i¢in
enzim tedavisi uygulanabiliyor.

Bulgular enzim tedavilerinin nasil
yapildigini ve hastalarin tedavi masrafla-
rinin nasil azaltilacagini gostermis. Yeni
teknoloji haberci RNAy1 hiicrenin bel-
li kisimlarina tagtyan isleme miidahale
ediyor. Bu sayede tedavi edici proteinin
hiicre i¢inde sentezlenmesinden sonra
bu proteine seker baglanmasi gibi islem-
ler kontrol edilmis oluyor. Béylece aras-
tirmacilar misir tohumu iginde enzim
ilaglarinin tretimini gerceklestirebiliyor.
Ortaya ¢ikan tiriiniin bir hastalig tedavi
etmek tizere kullanilabilme potansiyeli
olsa da arastirma ekibi heniiz ilk giinleri-
ni yagayan triiniin gelistirilmesi i¢in bas-
ka birkag aragtirmaya da ihtiyag oldugunu
belirtiyor.

Endiisride Nitrik
Asit Kullanimi
Azalacak

Ozlem Ak Ikinci

I ngiltere Warwick Universitesindeki
kimyacilarla, ABD Cornell Universite-
sindeki arastirmacilar birlikte yaptiklari
¢alismanin sonucunda patateste uyuz has-
taligina neden olan bakterinin bir enzimi-
nin, hayli agindirict kimyasal nitrik asitin
kullanimma son verebilecegini soyliiyor.
Nature Chemical Biology dergisinde ya-
yimlanan ¢alismada Streptomyces scabies
bakterisinin nitrolama tepkimesini (nitro
grubunu, -NO,, bir bilesige katma) hiz-
landiracak bir enziminin kesfi anlatiliyor.
Sitokrom P450 enzim ailesinin bir tiye-
si olan TxtE enzimi, nitrrolama tepkime-
leri igin 6zellesmis enzimlerin ilk 6rnegi.
Bu ¢alismanin sonucuna gore TxtE enzi-
mi artik aromatik nitrolama tepkimele-
rinde hayli agindirici nitrik asitin ve siil-
firik asitin yerine kullanilarak kimya en-
diistrisinde uygulama alani bulabilecek.
Molekiiler biyoloji yontemleri kullanila-
rak gelistirilecek TxtE enzimi sayesinde
kimya endiistrisinde nitrik asit kullanima
son verilebilecegi diisiiniilityor.
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Projenin yiiriitiiciisi Warwick Uni-
versitesi Kimya Bolimirnden Prof. Greg
Challis ticari olarak nitrolama tepkimele-
rinin ¢ok 6nemli oldugunu ve kimya en-
diistrisi i¢in patlayict ve nitroaromatik bi-
lesikleri tiretmenin bu endiistrinin 6nemli
yapt taglarini olusturdugunu séyliiyor. Son
zamanlarda bazi tepkimeler nitrik asit gibi
caligmasi zor olan ve ¢evreye zararli, hayli
asindiric1 kimyasallar kullanilarak gercek-
lestiriliyor. Prof. Challis eger endiistriyel
olarak nitroaromatiklerin  iretiminde
kullanilabilecek, gevreyle dost bir biyoka-
talizor gelistirilebilirse bunun gok heyecan
verici olacagini da sozlerine ekliyor.

Kanser
Ara?tlrm.alarmdan
Naylon Uretimine

Ozlem Ak Ikinci

uke Kanser Enstitlisi'ndeki aragtir-

macilar kanser tedavisi ile ilgili bir
aragtirma yaparken sans eseri daha ucuz
ve ¢evre dostu naylon tiretiminde kullani-
labilecek bir enzim kesfetmis. Nature Che-
mical Biology dergisinde yayimlanan ca-
lisma sonucunda, naylon {iretiminde bazi
genetik ve kimyasal degisimlere ugrayan
kanser tiimorlerine doniisen hiicrelerden
yararlanilabilecegi fikri dogmus.

Saglikli dokuda meydana gelen genetik
degisiklikler sonucunda tiimér gelisiminin
incelendigi aragtirma laboratuvarinda bi-
lim insanlarinin amaci daha iyi tedavi yon-
temleri tasarlamak i¢in tiimorlerin nasil
gelistigini anlamakmis. Ancak bu siiregte
edindikleri bilginin onlara daha az mali-
yetle gevre dostu naylon tiretmek i¢in yeni
bir kap1 a¢tigimi fark etmisler. Naylonun
ana bilesigi adipik asit. Bu kimyasal madde
fosil yakitlardan {iretiliyor, rafine edilme
islemi sirasinda ortaya ¢ikan kirlilik kiire-
sel isinmaya yol acan etkenlerden biri.

Kanser konusunda aragtirmalarini siir-
diiren arastirmacilar glioblastoma deni-
len beyin tiimoriindeki izositrat dehidro-
jenaz enziminindeki mutasyonlar1 tanim-
lamiglar. Bu mutasyonlar1 bakterilerdeki
ve mayalardaki adipik asit tretiminde
kullanilabilecek homositrat dehidrojenaz
enziminde de gérmiisler. Naylonun ana
bilesigi adipik asit. Bu kimyasal madde
fosil yakitlardan tretiliyor, rafine edilme
islemi sirasinda ortaya ¢ikan kirlilik kii-
resel 1stnmaya yol acan etkenlerden biri.
Ancak adipik asit tiretimi i¢in en umut
verici yaklagimlardan biri olan ucuz se-
kerlerden adipik asit tiretimi sirasinda
ihtiya¢ duyulan bir dizi enzimden biri-
nin eksik olusu bu konudaki en énemli
engellerden biriymis. Bu enzimin yerine
bakteri ve mayalarda bulunan ve mutas-
yona ugramis homositrat dehidrojenaz
enziminin kullanilabilecegi diistiniilmiis.
Boylece mutasyon sayesinde ucuz seker-
den adipik asit iiretilerek enzim dizisin-
deki eksik halka tamamlanabilecek. Bir
sonraki adim adipik asit iretimininin art-
masinin saglanmasi. Bilim insanlar1 kan-
sere yol acan degisimleri gormek i¢in gen
dizilimlerinin yani kanser genomunun
ac1ga ¢ikarilmasinin yeni enzim etkinlik-
lerinin kesfi konusunda yardimci olacagi-
n1 umuyor.

Onsezi ve
Yardimseverlik

Ozlem Kili¢ Ekici

Yardlmseverlik insanlarin sosyal ha-
yatinda 6nemli yere sahip olan bir

davranis sekli, kisilik ozelligi. Bencillik
diirtiisit dogal olarak icimizde hep var,
ama bazilarimiz bu diirtiiyli bir sekilde
dizginleyebiliyor. Peki neden iyilik yapa-
r1z? Neden bazi insanlar 6nce “ben” degil
de “biz” der? Yardimseverlik kendiligin-

den, birdenbire mi olusur, yoksa iyilik
yapmak i¢in ¢ok mu diistiniiriiz? Harvard
Universitesinden bir grup arastirmaci
(psikolog, biyolog ve matematikei) bir
araya gelerek bu sorunun cevabini aras-
tirmis. Nature'da yayimladiklar1 sonugla-
ra gore Onsezilerine giivenen Kkisiler iyilik
ve isbirligi yapmaya daha meyilli oluyor.
(http://www.nature.com/nature/jour-
nal/v489/n7416/full/nature11467.html).
Arastirmalarina dahil ettikleri binler-
ce kisiye “ben”in ve “biz’in kars1 karsiya
oldugu bir oyun oynatmislar. Oyuna ka-
tilan kisiler kiigiik gruplara ayirilmis ve
bir se¢im yapmalar1 istenmis. Paylarina
diisen parayr ya kendilerine saklayacak
ya da toplum icin bir sey yapilmasina
yonelik olarak kurulan ortak havuza ko-
yacaklar. Aragstiricilar béylece kisilerin
isbirligi mi yapacagini yoksa kendilerini
mi diistinecegini ortaya koymak istemis.
Baslangicta farkli kisilerin ne kadar hizh
karar verdigi ve hizli karar veren bu kisi-
ler iginde de igbirligi yanlis1 olanlar belir-
lenmis. Bu asamada diistinmeden hizlica
hareket edenlerin daha ¢ok isbirligi yap-
t181 tespit edilmis. Daha sonraki agamada
arastiricilar oyuna katilanlarin bir kismini
¢abuk karar vermeye, bir kismini da ka-
rar vermeden Once diisiinmeye zorlamis.
Fakat sonug gene ayni ¢ikmus: Hizli karar
verenler ortak havuza daha ¢ok katkida
bulunmus, durup diisiinenler ise daha az.
Son agamada ise arastiricilar katihmcilara
akillarmi karistiracak sekilde miidahale
etmis, yani bir sekilde kisileri yonlendir-
misler. Bazilarindan yapacaklar1 hamle-
ye karar vermeden &nce, ortak havuza
yapacaklar1 katki miktarimin herkes icin
ne kadar faydali olacagini diistinmelerini
istemigler. Bazilarindan da verecekleri ka-
rar1 enine boyuna tartmalari istenmis ve
mantikh diisiinmenin faydalarindan bah-
sedilmis. Gene aymi sekilde onsezilerine
glivenenler kafa yoranlara gore daha ¢ok
isbirligi yapmus. Yani onsezilerimize gii-
venerek, fazla disinmeden hizlica karar
verdigimizde daha yardimsever oluyor-
musuz. Enine boyuna disiindiigiimiizde
ise daha az isbirligi i¢inde oluyor, yani
isimize nasi geliyorsa, ¢ikarimiza nasil
uygun diisityorsa 6yle davraniyormusuz.
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Bilgisayar
Modeliyle Kanser
Karsiti

[lag Tasarimi

llay Celik

Ara§t1rmac1lar bir ilacin, kanserin ya-
yilmasint kolaylagtiran bir enzimi
nasil engelledigini biiyiik bir hassasiyetle
canlandiran hesaplamali bir modelle-
me yontemi gelistirdi. Model kuantum
mekanigi diizeyindeki etkilesimleri ya-
kalayabiliyor. Yontemin kanserle ilintili
oldugu bilinen bir dizi proteini, mevcut
ilaglar kadar yan etki yaratmadan engel-
lemenin yollarini bulmaya yarayabilecegi
timit ediliyor.

Proceedings of the National Academy of
Sciencesda yayimlanan ¢alisma bir ilacin
biyolojik hedefiyle nasil etkilestigini an-
lamak i¢in bilgisayar modellerinin ya da
canlandirmalarinin kullanildig1 pek ¢ok
aragtirmadan biri. Aragtirmacilar bu yol-
larla ilacin etkisini atom diizeyinde anla-
manin, ilac1 gelistirmeye ya da tamamen
yeni ilaglar tasarlamaya yardimci olmasi-
N1 umuyor.

S6z konusu ¢aligmadaki aday ilag bir
nanopar¢acik. 82 karbon atomundan
olusan parcacik gadolinyum adlh agir
metalin tek bir atomunu ¢evreleyen ka-

pal1 bir kafes bi¢iminde. Parcacik daha
once tibbi goriintiilemede karsitlik olus-
turmak amaciyla kullaniliyordu, ancak
bazilar1 yeni arastirmada da yer alan
aragtirmacilar par¢acigin ayni zamanda
engelleyebildigini
gosterdi. Yeni aragtirmada pargacigin
MMP ad1 verilen enzimleri engelleyerek
farelerdeki pankreas kanserinin yayilisi-
n1 azalttig gosterildi. MMP’ler tiimorle-
rin kan damarlarini, kendileri i¢in besin
kaynagi olusturacak bicimde yeniden
diizenlemesine yardimci oluyor.
Aragtirmacilarin  agir metal iyonu-
nun, parcacik ve enzim tizerindeki etki-
lerini anlamak i¢in etkilesimin kuantum
mekanigini incelemeleri gerekti. Bu da
¢ok yogun hesaplamalar igerdigi icin bir
stiperbilgisayar kullanilmasini gerektir-
di. Aragtirma ekibi IBM’in Blue Gene
adl bilgisayarini kullandi. Ekip bilgisa-
yarmn yardimiyla enzimlerden biri olan
MMP-9un nanopargacigin tam olarak
neresine baglandigini belirledi. Model
ayrica nanopar¢aciklarin MMP-9]a et-
kilesirken kiimeler halinde toplanabi-
lecegini 6ngordi. Arastirmacilar nano-
parcaciklarin sulu ¢ozeltilerde gercekten
kiimeler olusturdugunu gésterdi. Bir
ilacin hedef proteinin neresine baglandi-
gin1 bulmak i¢in molekiiler modelleme
kullanmak zor degil, ancak aragtirmaci-
lar enzimin etkin bolgesi disinda bulu-

kanser metastazini

nan ve daha 6nce bilinmeyen bir nokta
kesfetti. Yayimlanan makalenin bagya-
zar1 olan biyofizik¢i Ruhong Zhou bu
noktanin kesfedilmesinin kanser karsiti
ilag gelistirme siirecinde arastirmacila-
ra yeni bir hedef sundugunu belirtiyor.
Enzimlerin etkin bolgelerini bloke eden
ilaglar siklikla yan etkiler yaratabiliyor,
¢iinkii baglanma ¢ok spesifik olmuyor.
Enzim tizerinde yeni kesfedilen noktaya
baglanan ilaglar bu sorunun istesinden
gelebilir.

Yapilan bu arastirma modellemeyle
neler yapilabildiginin bir gostergesi. Mo-
delleme c¢alismalar1 ila¢ tasarimcilarina
deney tiipiiniin i¢inde ne olduguna dair
daha derin bir anlayis kazandirryor. An-
cak bu yeni ¢aligma bir ilacin hedefiyle
nasil etkilestigini anlamak icin bilgisayar
canlandirmalarindan faydalanma konu-
sunda 6nemli bir adim olsa da pek ¢ok
aragtirmacinin hayali olan tiim bir biyo-
lojik sistemi modelleme s6z konusu ol-
dugunda heniiz emekleme asamasinda
bir ¢aba olarak goriilityor. MIT'de hesap-
lamal1 biyoloji uzmani olan Bruce Tidor
bir ilacin emilimi, kan dolasimi yoluyla
viicuttaki dokulara dagilimi, metabolize
edilisi, viicuttan temizlenmesi ve atilimi
dahil olmak iizere viicuttaki biitiin rol-
lerini incelemek istediklerini syliiyor.
Bunun, hiicre devrelerinden akigkan di-
namigine, molekiller modellemeye ve
kuantum mekanigine kadar pek ¢ok farkls
olgekte canlandirma modellerinin uygun
bir gergeve i¢inde birlestirilmesini gerek-
tirdigini belirten Tidor, bu yaklagimin ge-
lecekte ilag kesfi icin 6nemli olacagini ve
stiperbilgisayarlarin iistiin performansini
gerektirecegini ekliyor.

Tiirkiyede Bir Ilk:
I. Uluslararasi
Cocuk Zirvesi

Nilgiin Erentay

. Uluslararas1 Cocuk Zirvesi, 9. Ulusla-

rarast Bilim Egitimi Konferans: kapsa-
minda 20 Ekim 2012de Antalyadaki Ak-
deniz Universitesinde gerceklestirilecek.
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LUluslararast Cocuk Zirvesi Diizenle-
me Komitesi Bagkani Nilgiin Erentaydan
alman bilgiye gore “Bilim ve Cevre Egi-
timi “temali zirveye Tiirkiye'nin farkl
illerinden katilan ilk6gretim okullari,
okul 6ncesi egitim kurumlar1 ve Antalya
ilinden katilan ¢ocuklar giin boyu 6zgiin
sunumlar ve gosteriler yapacak, yurt i¢in-
den ve yurt disindan katilan 6gretmenler
esliginde eglenceli at6lye caligmalari yapi-
lacak ve sergiler acilacak.

L.Uluslararast Cocuk Zirvesi’ nde yer
alan atolye bagliklarindan bazilar::

Robotlar Atélyesi, Denizler ve Nesli
Tehlike Altindaki Deniz Canlilari, Cilgin
Hava ve Girdaplar, Dogal Yasam, Doga
Fotografciligi, Nesli Titkenmis Hayvanla-
rin Dis Yapilar1 ve Beslenme Aliskanlik-
lar1, Asit Dedektifleri, Kus Evleri, Golge
Oyunlari ile Doga Tiyatrosu, Bitki Mii-
zemizi Yapalim, Problem Siseleri ve Yoga
Ogrenelim

LUluslararast Cocuk Zirvesine katilan
ilkogretim ogrencilerinin gergeklestirece-
¢i sunum bagliklarindan bazilar::

Bitkiler En Cok Neyi Sever?, Okulu-
muzda Bir Lale Bahgesi Nasil Olustur-
duk?, Bir Arastirma Konusu olarak Nesli
Tehlike Altindaki Siiriingenler, Cevre
Dostu Catilar, Atk Su Dogaya Yardim
Edebilir mi?, Kiigiik Tohumlar-Biiyiik
Agaglar, Bolu Yoresinde Bulunan Ozgiin
Tiirler, Bir Geri Doniisiim Projesi (ulusal
bir yarismada birincilik 6diillii), Endemik
Tiirlerimiz

Zirve'ye Tirkiyenin gesitli illerinden
delege olarak katilan Uluslararas: S.O.S.
Projesi tiyesi okullar ve 6grenci gruplar
acacaklar1 sergilerde proje kapsaminda
gerceklestirdikleri tirtinleri ve 6zgiin etkin-
likleri sergileyecek, sunumlar yapacak ve

bir torenle Avrupa Birligi Uluslararas: “El-
ler Bilimde” Egitim Koordinasyonundan
sertifikalarini alacaklar.

Diinyanin her yerinden ¢ocuklarin
bir araya gelerek ¢evrelerinde meydana
gelen degisimler ile ilgili goriislerini ve
diisiincelerini birbirlerine ve yetiskinlere
aktarabilecekleri, dogada yaptiklar1 goz-
lem ve deneyleri sunabilecekleri, cevre
sorunlarma yonelik ¢oziim Onerilerini
tartigabilecekleri bir paylasim ortami
olusturma fikri bundan yillar 6ncesine,
S.0.S. Projesinin uygulandig ilk yillara
dayaniyor.

5.0.S. Projesi

Save Our Species Projesinin (S.0.S. -
Tiirlerimizi Koruyalim), yol haritasinda
birbiri ile ok yakindan ilintili iki 6nemli
eksen var: Bilim egitimi ve doga egitimi.

Bilim egitimi ekseninden bakildigin-
da, S.O.S. Projesi ile agirlikli olarak do-
gada gerceklesen alan calismalarinda, go-
nillii 6grencilerin inceleme, kesfetme ve
deneysel yontemler ile test etme, bulgular:
karsilastirma ve yorumlama gibi bilimsel
stire¢ becerilerini kazanmasina katkida
bulunmak amaglaniyor.

Doga egitimi ekseninden bakildigin-
da ise 6grencilerin dogay1 daha yakindan
tanimasi, onun sorunlarini anlamaya ¢a-
lismasi, ¢oziim Onerileri gelistirmek icin
caba gostermesi, Diinyadaki nesli tehlike
altinda olan tiirler ve yok olma tehdidi
altindaki dogal alanlara y6nelik farkinda-
liklarmin gelismesine katkida bulunmak
amaglaniyor.

S.0.S. Projesinin I.Uluslararas1 Cocuk
Zirvesine bir de armagani var. “Geng Bi-
limciler Gezegenimiz I¢in Is Baginda” bas-
likl kitap proje kapsaminda bu yil gercek-
lestirilen200 etkinligi igeriyor.

Cocuklarin dogustan yaratict oldugu-
nu ve zaten igsel olarak tasidiklari sevgi
dilini, bilim ve sanatin dili ile birlestir-
diklerinde farkindaliklarinin gelisecegini
soyleyen Erentay, bu sayede insani diinya-
nin merkezinde géren ben merkezli yak-
lasimlarin terk edilebilecegini diisiintiyor.
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Striiclisiiz Araglar
Geldi Bile

Murat Yildirim

oférliik meslegi de teknolojinin za-

man agimina ugrattigl
arasina mi karigtyor? Bunu sdylemek
i¢cin heniiz erken, ama yakin gelecekte
etrafimizda otonom yani tam bagimsiz,
slirlicliye ihtiya¢ duymayan otomobiller
gorecegimiz kesin. Boylece bilim kurgu
sinemasinin bir 6gesi daha giinliik haya-
timizin bir pargasi olacak.

Googlen merkezinin de bulundugu
ABDnin Kaliforniya eyaletinde siiriicii-
siiz araglarin yollara ¢ikmas: artik ihtimal
dahilinde. Kaliforniya valisinin Google
merkezinde imzaladifi yasa tasarisiyla
otonom araglarin kamuya ait alanda test
edilmesi ve kullanilmast igin giivenlik ve
performans gereksinimleri ve diizenleme-
leri belirlenecek. Yapilacak diizenlemede,
acil durumlar i¢in ehliyetli bir kullanicinin
otonom aracin direksiyonunda bulunma-
s1 sart kosulacak. Subat ayinda sirketlerin
otonom araglar1 kamuya ait yollarda test
edebilmesi i¢in gerekli diizenlemeyi yapan
Nevada eyaleti diizenlemelerinde otonom
araclardan ilk kez bahsedilmigti. Su an
otonom arag teknolojisi yeni oldugu i¢in
genelde diizenlemelerde ve kanunlarda
ismi ge¢miyor. Kaliforniyada yapilan dii-
zenleme, eyaleti uzun zamandir Stanford
Universitesinde ve Silikon vadisinde ¢ali-
silan otonom arag teknolojilerinde 6ncii
bir konuma getirmeyi de amagliyor.

meslekler
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10 yil iginde Kaliforniya yollarinda g6-
riilmesi beklenen otonom araglarn trafik
kazalarinin en 6nemli sebeplerinin ba-
sinda gelen siirticii hatalarini azaltmaya
yardimec olacag1 diisiiniiliiyor. Otonom
otomobil teknolojisine yatirim yapan
Google'n otonom araglardan olugan bir
filosu var. Bu araglar toplamda 500.000
kmye yaklasan seyirleri boyunca kaza
yapmadi. Otonom araglar bilgisayar, al-
gilayicilar ve teknolojinin birgok nimeti
sayesinde iki nokta arasmnda yolculuk
yapiyor. Istenirse aragtaki siiriicii yani
kullanici aracin yonetimini ele alabiliyor.

Atik Isidan
Elektrik Uretmek
Hayal Degil
llay Celik

Northwestern Universitesinden

aragtirmacilar atik 1siy1 elektrige
simdiye kadar ulagilan en istiin verimle
doniistiirebilen bir termoelektrik malze-
me gelistirdi. Termoelektrik malzemeler

iki farkli ucu arasinda sicaklik fark: oldu-
gunda bir elektriksel gerilim olusturuyor.

Benzer sekilde tizerine bir elektriksel ge-
rilim uygulandiginda da iki ucu arasinda
sicaklik farki olusturuyor. Diinyada kul-
lanilan enerjinin tigte ikisinin 1s1 eklinde
kayboldugu distiniliirse termoelektrik
malzemeler konusundaki bu gelisme gok
olumlu bir gelisme.

Yeni malzemenin bir paradigma kay-
masi yaratabilecegi diisiiniiliiyor. Mevcut
termoelektrik malzemelerin verimsizligi
bu malzemelerin ticarilesmesine imkan
vermemisti. Cevre agisindan kararli yapi-
da olan ve atik 1s1nin yiizde 15 ila 20’sini
elektrige doniistiirebilen yeni malzemey-
le termoelektrigin artik endiistride yer
alabilecegi diistiniilityor.

Otomobil endiistrisi (benzindeki po-
tansiyel enerjinin biiyiik kism1 egzoz bo-
rularindan 1s1 olarak kayboluyor), cam
ve tugla tretimi, rafineriler, kémiire ve
dogal gaza dayali elektrik santralleri gibi
ag1r sanayiler ile bityiik yanmali motorla-

rin kullanildigs sistemler (6rnegin biiyiik
gemiler ve tankerler) bu teknolojinin ola-
s1 uygulama alanlar1 arasinda. Bu alan-
lardaki 1s1 atiklarmin sicakligr 400-600
°C civarinda oluyor. Buysa termoelektrik
uygulamalar i¢in ¢ok uygun.

Yaygin bir yariiletken olan kursun tel-
liriire dayanan yeni malzeme bilinen en
etkin termoelektrik malzeme. Bu yeni
malzemenin termoelektrik kalite katsay1-
s1yani ZT’si 2,2, bu da simdiye kadar bil-
dirilen degerler arasinda en yiiksegi. Mal-
zeme Northwestern Universitesinden
kimyacilar, fizik¢iler, malzeme bilimciler
ve makine miihendislerinin isbirligiyle
gelistirildi. Caliyma Nature'in 20 Eyliil sa-
yisinda yayimlandi.

Aragtirmanin basinda bulunan Mer-
couri G. Kanatzidis, gelistirdikleri siste-
min her sicaklikta en iyi igleyen termo-
elektrik sistem oldugunu ve bu verimlilik
diizeyinin yiiksek sicakliktaki atik 1silart
geri doniistiirmek i¢in gergekei beklenti-
ler olusturdugunu belirtiyor.

Ashinda termoelektrik verimlilik ko-
nusunda rekor kiran bu yeni malzeme-
den once de termoelektrik malzemeler
gitgide gelismeye ve daha fazla uygulama
alaninda denenmeye baglamigti. Ornegin
Mars aract Curiosity’ye, yeni malzeme-
nin yarist kadar verimlilige sahip olsa da
(1 ZT’lik) kursun telliirid termoelektrik-
ler gii¢ sagliyor. BMW de otomobillerin-
de egzoz sisteminden atilan 1s1y1 kullanan
termoelektrik malzeme kullanmay1 deni-
yor.

Termoelektrik malzemelerde atik 1s1
doniistimiiniin etkinligi bir ¢esit kali-
te katsayist olan ZT ile belirleniyor. Bu
katsay1 payinda elektriksel iletkenlik ve
termoelektrik gii¢, paydasindaysa 1s1 ilet-
kenligi olan bir oran. Dolayisiyla bu kat-
sayinin biylik olmast icin elektriksel ilet-
kenligin ve termoelektrik giiclin yiiksek,
1s1 iletkenliginin ise diisiik olmas: gereki-
yor. Arastirma ekibinden Vinayak P. Dra-
vid bu degiskenlerin hepsini istenen y6n-
de degistirmenin kolay olmadigini belir-
tiyor. Bu zorluk uzun yillar daha yiiksek
ZT degerlerine ulagilmasinin 6niinde bir
engel tegkil etmis ve ZT degerleri uzun
bir siire 1 civarinda sabit kalmus.
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Kanatzidis ve Dravid son yillarda
termoelektrik malzemelere nanoyapilar
ekleyerek ZT degerlerini gitgide yiik-
seltmeye ¢alistt. 2011 Ocagrnda Nature
Chemistryde 800 Kelvin sicaklikta 1,7’lik
bir ZT degeri gosteren bir malzeme elde
ettiklerini bildirdiler. Bu, elektron sagi-
limin1 azaltmak ve malzemenin enerji
dontistiirme etkinligini artirmak ama-
cryla kursun telliirid iginde nanoyapilar
kullanilan ilk ¢aligmaydi. Yeni gelistiri-
len malzemenin verimliligi ise Onciilii
olan bu malzemeden % 30 daha yiiksek.
Dravid termoelektrigin enerji sorununun
¢Ozlimiiniin 6nemli bir parcas: olacagim
distintiyor. Yeni termoelektrik malzeme-
nin yiiksek verimliligi ise termoelektrigin
yaygin olarak kullanilmaya baslamasinin
¢ok da uzak bir gelecekte olmayacagini
diisiindiiriiyor.

Afrikanin
Topraklarini
Kurtarmak I¢in
Yeni Tarim

Yontemi

flay Celik

Washington State Universitesinden
(WSU) bir aragtirmaci ve ekibi,

Natureda yayimladiklar1 bir makalede
Afrikanin kaybolmaya yiiz tutmus top-
raklarinin iyilesmesini saglayip yakin ge-
lecekte kitanin kendi kendini besleyebil-
mesine yardimci olabilecek yeni bir tarim
tliriindi savunuyor.

Arastirmacilarin savundugu sistemde
tarim Uriinleri, agaglarla ve iki ya da daha
fazla y1l yasayan cok yillik bitkilerle kar1-
sik halde yetistiriliyor. Bir yandan yapay
katki maddelerine duyulan ihtiyac1 azal-
tirken bir yandan da topragin durumunu
iyilestiren ve bazi durumlarda onemli
olgiide verim artis1 saglayan yeni yonte-
min ¢esitlemeleri simdiden binlerce ¢iftci
tarafindan deneniyor. Yontemi uygula-
yan bir ¢iftci, musir iretimini dort katina
¢ikarmig. Ayrica musir saplari, tarladaki
otlar ve aga¢ dallariyla besledigi domuz-
larin1 ve kegilerini satarak torunlarinin
egitim masraflari icin ek gelir elde etmis.

WSUda toprak arastirmacist olan
John Reganold, USAID Gida Giiven-
ligi Biirosu'ndan Jerry Glover ve Ulus-
Gida Politikalar1  Arastirma
Enstitiisitnden Cindy Cox tarafindan ka-
leme alman makale, “Afrikanin toprak-
larint kurtarmak icin gok yillik bitkiler
dikin” baghgiyla Nature'in 20 Eyliil tarihli
saysinda yer aldu.

Yazarlar yeni yontemi, artan diinya ni-
fusuyla birlikte daha da biiytiyen beslen-
me sorunun ¢oziimiiicin gii¢lii bir sege-
nek olarak goriiyor. Yeterli beslenemeyen
niifusun dortte biri Sahra Alt1 Afrikasr'nda
yastyor, buradaki topraklarsa Orta Bati
Amerikadaki topraklarin onda biri kadar

lararasi

verimli. Ustelik ciftciler siklikla organik
icerigi olmayan, yaygin mineralli giibre
kullanarak toprag: daha da kétiilestiriyor.

S6z konusu bolgede caligan bilimin-
sanlarinin, tarimsal iiretkenligin artiril-
mas1 i¢in Oncelikle tizerine egilinmesi
gereken en 6ncelikli konu olarak toprak
kalitesine isaret ettigini belirten arastir-
macilar, ¢iftcilerin bir yandan besin tire-
timini artirirken bir yandan da toprakla-
rint iyilestirebilmesi i¢in yeni yéntemin
yayginlasmasi gerektigini diisiiniiyor.

Bunun i¢in simdiden birkag girisim
var. WSUda ¢ok yillik tarim bitkileri ko-
nusunda yiiritiilen arastirmalar ile Gida
Giivenligi I¢in Agaglar Projesi kapsamin-
da Sahra Alti Afrikasrnda olusturulan
milyonlarca ekim sahasi bunlarin arasin-
da. Ancak arastirmacilar bu yeni yontem
konusundaki mineral
glibreler ve tohum gelistirme konularin-
daki aragtirmalar diizeyinde desteklen-
mesi gerektigini savunuyor.

Boyle bir destegin maliyeti milyon-
larca dolar1 bulabilecek olsa da arastir-
macilar bu miktarlarin Sahra Alt1 Afri-
kasrndaki tarlalarda her yil kaybedilen
azot, fosfor ve potasyum dikkate alindi-
ginda ¢ok diisiik kaldigini, bu kayiplarin
milyarlarca dolar degerinde oldugunu
belirtiyor.

aragtirmalarin,
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Deniz
Kaplumbaglari

Kuzeye Gidiyor

Biilent Gozcelioglu

aklagik 150 milyon yildir yerytiziin-

de soylarini devam ettiren deniz kap-
lumbagalari, 6zellikle 20. yiizyilla birlikte
hem tireme hem de beslenme alanlariin
insan faaliyetleri nedeniyle bozulmasi
ya da tamamen ortadan kalkmasi nede-
niyle soylarini devam ettiremeyecek du-
ruma geldi. Balikgilarin oltalari, aglari,
misinalari, zipkinlar1 siirat teknelerinin
pervaneleri ve kasith oldiirmeler de en
bitytik tehditler. Ayrica her gegen giin
artan deniz kirliginin yarattig1 tehlikeler
de deniz kaplumbagalarini olumsuz etki-
liyor. Diinyada sekiz deniz kaplumbagas:
tirtt (Dermochelys coriacea, Lepidochelys
kempii, Lepidochelys olivacea, Chelonia
mydas, Chelonia agassizi Caretta caret-
ta, Eretmochelys imbricata, Natator dep-
ressus) yastyor. Bunlardan besi Akdeniz
Havzasrnda bulunuyor. Bu bes tiirden
ikisi iribagh deniz kaplumbagas1 (Caret-
ta caretta) ve yesil deniz kaplumbagas:
(Chelonia mydas), her yil diizenli olarak
yuvalar. Iribagli deniz kaplumbagasinin
tireme bolgeleri, genellikle Dogu Akdeniz
Bolgesinde yogunlasmis. Bununla bir-
likte, az sayida yuvalama Akdeniz'in bati
boliimlerinde. Tiirtin Dogu Akdenizdeki
onemli yuvalama alanlar1 Tirkiye ve Yu-
nanistan sahilleri. Bir iireme sezonunda
Akdeniz Havzasrndaki degisik {ireme
alanlarinda yaklagik 5000 yuva yapan iri-
bash deniz kaplumbagas: yuvalarindan %
275si tilkemiz sahillerindeki farkli tireme
alanlarinda.
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Deniz kaplumbagalarii koruma c¢a-
lismalar1 diinyada oldugu gibi tilkemizde
de tniversiteler ve goniilliiler tarafindan
yapiliyor. Ozellikle de yuvalama olan yaz
aylarinda ¢ok sayida goniillii kaplumba-
galarin yasam alanlarini korumaya ¢a-
listyor. Bu ¢aligmalardan biri de Dokuz
Eyliil Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Bolimi'nden Prof. Dr. Barbaros Cetin
ve Dog. Dr. Cetin Ilgaz ve ekibi tarafin-
dan yapiliyor. Iribagh deniz kaplumbagast
tird ile ilgili 2011 yilina kadar gergekles-
tirilen ¢alismalar sonucunda, tlkemizin
Akdeniz sahil seridi boyunca (en batisin-
da Ekincik Kumsalrndan baglayip en do-
guda Samandag Kumsal'nda sonlanan)
yirmi bir 6nemli deniz kaplumbagast tire-
me alani tespit edildi. Prof. Dr. Barbaros
Cetin ve Dog. Dr. Cetin Ilgaz ve ekibi iz-
mir-Dikili kumsalini “22. Onemli Deniz
Kaplumbagas1 Yuvalama Alan1” olarak
belirlediler.

Iklim degisikligi canlilarin biyolojik
yapilar1 ve dagilislar: {izerine etki ediyor.
Bununla birlikte deniz seviyesindeki yiik-
selmeler ve deniz suyu sicakliginin artist
biyogesitlilik tizerinde de biiytik bir etkiye
sahip. Gelecekte ortaya ¢ikacak olan hava
sicakligindaki artigin, Avrupadaki pek ok
kurbaga (% 45-69) ve siiriingen (% 61-89)
tiriiniin dagibiglar: tizerinde olumsuz et-
kisinin olmast bekleniyor. Beklenmeyen
bir hizda gelisen iklim degisikliginden en
fazla diizeyde etkilenecek siiriingen tiirle-
rinden birinin de deniz kaplumbagalar

olacag diistintilityor, deniz kaplumbaga-
lar1 bu konuda belirleyici tiir olarak ele
aliniyor. Deniz kaplumbagalarinin iklim
degisikliginden bu derecede fazla etki-
lenecek olmasinin temel nedenlerinden
biri, deniz kaplumbagalarinda cinsiyetin
ortaya ¢ikisinda yuva ici sicakligin belir-
leyici faktor olmast. Yuva ici sicakliginin
29 °Cnin istiinde olmasi durumunda
disi agirlikli bireyler ortaya ¢ikarken, 29
°Cnin altinda olmasi durumunda erkek
agirlikli bireyler meydana gelir. Bu bag-
lamda, Dikili Kumsalrnin ekolojik acidan
hayli farkl bir bolgede bulunmasi da, séz
konusu kumsaldaki deniz kaplumbagasi
poptilasyonunun aragtirilmasinin ayri bir
6nemli noktasini olusturuyor. Bu yil Ak-
deniz kiyilarimizdan ¢ikan iribagh deniz
kaplumbagas1 yavrularmnin yaklasik %
85’ini disi bireyler olusturuyor. 2011 y1-
linda ise Antalya-Cirali kumsalinda ¢ikan
yavrularin tamamimnin disi oldugu kum-
salda yuva ici sicaklik 6l¢timleriyle ortaya
kondu.

Bilim insanlarinin aklina gelen soru
su: Acaba bugiine kadar Akdenize oran-
la daha soguk sulara ve daha serin kumul
alanlarina sahip Kuzey Ege (Izmir-Dikili)
sahillerinde yumurtlama alani olustur-
manin ekolojik gerekgesi, daha fazla erkek
birey olusumunu saglamak suretiyle yak-
lagik 110 milyon yildir yasamini siirdiiren
iribagh deniz kaplumbagalarin neslini
devam ettirme icgiidiisii mii? Bu ekolojik
agidan akla uygun geliyor.



Bilim ve Teknik Ekim 2012

Yash Kaslar
Genglessin

Ozlem Ak Ikinci

luslararasi bir arastirma ekibi tara-

findan yaglanma sirasinda azalan
kas onarimi agisindan 6nemli bir etken
ilk kez tanimland: ve bilinen bir ilagla
farede bunun nasil durduruldugu kes-
fedildi. Londra King’s Universitesi'nden,
Harvard Universitesinden ve Massachu-
setts Hastanesinden bilim insanlarinin
yaptig1 bu calisma Nature dergisinde
yayimlanmig. Calismada kastaki ona-
rimdan sorumlu kok hiicreler incelen-
mis ve yaslanmayla kaslarin yenilenme
yeteneginin neden azaldig arastirilmus.
Her kasta, aktif olmayan depo kok hiic-
reler var. Bu hiicreler egzersiz ve yaralan-
ma gibi uyarilarla etkinlesiyor ve kaslar
onaracak yiizlerce yeni kas lifine boliinii-
yor. Onarim isleminin sonunda bu hiic-
relerden bazilar1 kaslarin kendini tekrar
tekrar yenileme yetenegini devam ettire-
bilmesi i¢in etkin olmayan hallerine geri
doniiyor.

Bilim insanlar aragtirmalarini yagh fa-
reler tizerinde gergeklestirmis ve kaslarin
yaglandik¢a onarim yetenegini kaybetme
nedeninin, etkin olmayan kok hiicre sa-
yisinin yaslandik¢a azalmasi oldugunu

gormiigler. Yash kaslar tarandiginda ise
hiicreleri béliinmeleri i¢in uyaran FGF2
proteinin diizeyinin yiiksek oldugu tespit
edilmis.

Etkin olmayan kok hiicrelerin boliin-
me ve kas onarimu i¢in uyarilmasi normal
isleyisken, gerek olmadigi halde FGF2
proteinin de etkin olmayan kék hiicrele-
ri uyardig goriilmiis. Etkin olmayan kok
hiicrelerin siirekli uyarilmasi sonucunda
zamanla kok hiicre depolarinin azaldigy,
dolayisiyla da kasin kendini onarmak igin
kok hiicreye ihtiyag duydugunda etkin ol-
mayan kok hiicre diizeyinin yeterli olma-
dig1 anlagilmus.

Bu bulgularin ardindan arastirmacilar
yash kaslardaki etkin olmayan kok hiicre-
lerin FGF2 tarafindan etkinlestirilmesini
onlemek i¢in FGF2 proteinini baskilamis.
FGF2 proteinini baskiladig1 bilinen bir
ilag farelere uygulandiginda farede uya-
rilmig kok hiicrelerin sayisinin azaldig:
goriilmiis.

Arastirmacilara gore bu bulgular yas-
lanmig kaslar1 tekrar genglestirmek i¢in
gerekli tedavi yontemlerinin gelistirilebi-
lecegine dair kapilar agiyor. Calismanin
bir sonraki adiminin ise insanlardaki yash
kaslar1 incelemek ve kas kaybindan kas
liflerindeki kok hiicrelerin azalmasinin
sorumlu olup olmadigini anlamak olacag:
belirtiliyor.

OYUN 2012
Basladi

Murat Yildirim

tirkiye Zeka Vakfrnin 17. Zeka Oyun-

lar1 Yarismasi gectigimiz ay bagla-
di. Tiirkiye Zeka Oyunlar1 Yarigmasryla
her yastan ve meslekten insanin diisiin-
me, mantik yiirlitme ve problem ¢6zme
aliskanliklarin1 ve yeteneklerini gelistir-
mesine katkida bulunmak amaglaniyor.
Degerlendirme 14 yas altt (1999da ve
sonraki yillarda doganlar), 14-21 yas arasi
(1991-1998 yillar: arasinda doganlar) ve
21 yas tistii (1990da ve onceki yillarda do-
ganlar) olmak tizere {i¢ farkli kategoride
yapilacak.

Yarigmanin ilk etab1 olan eleme simavi
16 Eyliill 2012 Pazar giliniinden itibaren
Tiirkiye Zeka Vakfi web sitesinde, gazete-
ler ve dergilerde yayimlanmaya baglandi.
Sorular Tiirkiye Zeka Vakf, il Milli Egi-
tim Miudirlikleri ve MEB Bilim Sanat
Merkezlerinden temin edilebilir. Sorular
bu ay ki Bilim ve Teknik dergisinin son say-
falarinda da bulabilirsiniz. Katilmcilarin
cevaplari en ge¢ 19 Ekim 2012 Cuma giini
ulasacak sekilde postayla, faksla, Tiirki-
ye Zeka Vakfi web sitesi iizerinden veya
elden Tiirkiye Zeka Vakfrna teslim etmis
olmast gerekiyor. Tkinci etap olan yar1 fi-
nal smavinin 17 Kasim 2012 Cumartesi
giinii Ankara, Istanbul, izmir, Gaziantep
ve Antalyada yapilmas: planlantyor. Final
sinavi ve 9diil toreniyse 22 Aralik 2012
Cumartesi giinii Ankarada yapilacak.
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Kuantum Mekaniginden
Kuantum Bilgisayarlarina

insanligin uzun siireden beri bekledigi kuantum bilgisayarlari yolda gibi goriiniyor. Siiper bilgisayarlara
rakip olacagi hatta onlari tahtindan edecegi iddia edilen bu bilgisayarlarin yapiminin gerceklestirilmesi icin
Bati iilkeleri yillardan beri cok para harciyor. Her ne kadar bilim insanlarinin ¢6zmesi gereken bircok

teknik sorun olsa da, son yillarda elde edilen sonuglar gercekten carpici. Basta ABD, Almanya ve Avusturya
olmak iizere bu teknolojiyi gelistirmek isteyen iilkeler her gegen giin yavas ama emin adimlarla

hedeflerine dogru yiiriiyor. Gerek yapisal agidan gerekse calisma bicimi agisindan bildigimiz bilgisayarlardan
cok farkl olacak bu bilgisayarlarin yapiminin, beraberinde bir devrim getirecegi daha simdiden belli.

Peki, kuantum bilgisayarlarinin dzellikleri ve onlan bu kadar nemli yapan nedir?

Kuantum bilgisayarlarinin ne zaman diinya piyasalarina ¢ikmasi bekleniyor?

Bir giin hayata gegirildiklerinde bilim diinyasini ve giinliik hayatimizi nasil degistirecekler?
Gelin, bilim diinyasinda gerceklesecek bir sonraki devrimin anatomisini hep beraber inceleyelim.

Kuantum Mekanigi

Kuantum bilgisayarlarinin temeli kuantum me-
kanigine dayanir. Kuantum mekanigi 20. ytizyilin
baglarinda, icinde bulundugumuz evreni bir siirek-
lilik olarak tanimlayan klasik mekanigin yetersiz
kaldig1 durumlarda alternatif aciklamalar tiretmek
tizere gelistirildi. Ornegin 20. yiizyilin baslarina ge-
lindiginde klasik mekanik artik 151810, enerjinin ve
atomlarn yapisini agiklamakta yetersiz kaliyordu.
Temelleri tam olarak 1925-1935 yillar1 arasinda
Werner Heisenberg, Erwin Schrédinger, Max Born,
Pascual Jordan, Wolfgang Pauli, Niels Bohr, Paul Di-
rac, Friedrich Hund ve John von Neumann gibi bir
avug Ingiliz, Alman ve Avusturyal: bilim insani tara-
findan atilan kuantum fizigi, sonraki yillarda bagka
bilim insanlarmimn katkisiyla daha da gelistirilerek

gliniimiiziin modern teknolojisinin olusumuna ¢ok
o6nemli katkilarda bulunmustur. Kuantum mekani-
¢i sayesinde bugiin herkesin yakindan bildigi lazer,
elektron mikroskopu, rontgen cihazi ve atom saati
gibi teknolojik araglar gelistirilmis ve yar1 iletken
maddelerin yine kuantum mekanigi sayesinde ince-
lenebilmesiyle giintimiiziin modern elektroniginin
temelini olusturan yariletkenlik 6zelligine sahip
modern diyot ve transistorler icat edilerek, en so-
nunda bugiin hepimizin kullandig: bilgisayarlar ge-
listirilmistir. Niikleer silahlarin gelistirilmesinde de
hayli 6nemli bir rolii olan kuantum mekaniginin gii-
niimiizdeki en énemli uygulama alanlarindan biri,
kuantum bilgisayarlar1 olarak da adlandirilan yeni
nesil bir bilgisayarin gelistirilmesidir.
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Siiperpozisyon ilkesi

Kuantum mekaniginin dogrudan uy-
gulandig1 nadir alanlardan biri kuantum
bilgisayarlaridir. Kuantum bilgisayari fikri
ilk olarak Amerikali inlii fizik¢i Richard
Feynman tarafindan 1980’lerin baginda
ortaya atildi. 1981de Fizik ve Hesaplana-
bilirlik (Physics and Computation) konulu
bir seminer veren Feynman, orada kuan-
tum fiziginin bildigimiz klasik bilgisayar-
larla etkin bir sekilde simiile edilip edile-
meyecegi sorusunu ortaya atti Seminer
sonucunda bunun ancak kuantum me-
kanigi kanunlarina gore ¢alisan kuantum
bilgisayarlar araciligiyla yapilabilecegi so-
nucuna varan Feynman, tarihe kuantum
bilgisayarlar1 iizerine caligmalar1 tetikle-
yen kisi olarak gecti. Bu tarihten itibaren
tiim diinyada ele alinan kuantum bilgisa-
yarlar1 konusu giintimiizde halen en ge-
cerli aragtirma alanlarindan biridir.

Kuantum bilgisayarlar1 ve bunlar1 olus-
turan elektronik devreler klasik mekanigin
kanunlarma degil, kuantum mekaniginin
kanunlarma goére hareket eder. Bu kap-
samda bir¢ok 6nemli kavram var, ancak
ozellikle biri 6n plana ¢ikiyor: Kuantum
Stiperpozisyon ilkesi. Giiniimiizde kul-
lanilan bilgisayarlarda hikim olan dijital
sistemlerde bir bit ayn1 anda sadece 0 veya
1 degerini alabilirken, kuantum mekani-
ginde gecerli olan siiperpozisyon ilkesine
gore bir kubit ayn1 anda hem 0 hem de
1 degerini alarak bir nevi belirsizlik du-

Erwin Schrodinger

rumuna gegebiliyor (bu durum ¢akigma
olarak da adlandiriliyor). Bu 6zellik kuan-
tum bilgisayarlarmin temelini olusturan
ana unsurlardan biri, ¢tinkii bir kuantum
bilgisayar1 bu sayede bir kubitin (kuantum
bit, kisaca kubit) tiim siiperpozisyonlari ile
aynt anda islem yaparak, siiper paralel bir
sekilde calistyor ve normal bilgisayarlarla
¢Oziimil yillar alacak problemleri ¢ok kisa
stirede ¢ozebiliyor. Adindan da kolaylikla
anlasilabilecegi kuantum bilgisayarlarinda
bilgi dijital sistemlerden tanidigimiz bitler-
de degil, kuantum bitlerde saklaniyor.

Kuantum Bilgisayarlarinin
Oniindeki En Onemli Engel:
Kuantum Bozunumu

Yine dijital diinyamizda gegerli klasik
mekanik kurallarindan farkli olarak kubit-
ler sicaklik, elektromanyetik dalgalar gibi
nedenlerle kolayca bozunuma ugramaya
egilimli olduklarindan, normal sartlar al-
tinda giincel bilgilerini dolayisiyla gecerli
durumlarini sadece gok kisa stireyle (6r-
negin saniyenin milyonda biri) koruyabili-
yorlar. Bu durum kisaca kuantum bozunu-
mu olarak adlandiriliyor ve aragtirmacilar
i¢in 6nemli bir problem tegkil ediyor, ¢iin-
kit gerek kubitlerdeki bilgilerin okunmasi
gerekse bu bilgileri isleyecek kuantum
algoritmalarinin ¢alstirilarak s6z konusu
verilerle karmasik islemlerin yapilabilme-
si icin, bu siirenin miimkiin oldugunca
uzatilmas: gerekiyor. Bu noktada ayn1 sii-

Richard Feynman

perbilgisayarlar alaninda oldugu gibi, ku-
antum bilgisayarlarinin  gelistirilmesinde
de bast ¢eken IBM tarafindan yakin bir
zaman Once bir ¢oziim bulunmus gibi g6-
riiniiyor: Siiperiletkenlik.

Siiperiletkenler

IBM ve Yale Universitesi tarafindan
gelistirilen bu teknik ile kuantum bitleri
-273,15 dereceye yani mutlak sifir nokta-
sina yaklastirilarak siiper iletkenlik duru-
muna gegiriliyor (mutlak sifir noktas ent-
ropinin minimum oldugu bir maddedeki
tim molekiiler hareketlerin durdugunun
kabul edildigi noktadir.). IBM’in ve Yale
Universitesi aragtirma gorevlilerinin elde
ettigi sonuglara gore siiperiletkenlik mo-
duna gegirilen kubitler bir enerjiye sahip
olmadigindan sicaklik, elektromanyetik
dalgalar gibi dis etkenlerden de hemen
hemen hig etkilenmiyor ve bu nedenle de
“bilgiyi” simdiye kadar oldugundan 2-4
kat daha uzun siire koruyabiliyorlar. Bu
yontemin kullanilmasi ile IBM miihen-
disleri tarafindan kirilan rekor 100 mikro
saniye civarinda (yani kubitler gecerli du-
rumlarini 100 mikro saniyeye kadar koru-
yabiliyor). Yine IBM tarafindan bildiril-
digine gore bu yontemin kullanilmasiyla
erisilen bu siireler, ¢esitli kuantum algo-
ritmalarinin s6z konusu kubitler iizerinde
calistirthp karmagik islemler yapilmasi
i¢in gerekli stireyi de kazandiriyor. Bu bi-
limsel amaglarla sadece laboratuvarlarda
kullanilan kuantum bilgisayarlarindan, ti-
cari amach kuantum bilgisayarlarina gecis
i¢in hayli imit verici bir adim.

Kuantum Algoritmalan

Donanim uzmanlar1 kullanilabilir ilk
kuantum bilgisayarin1 yaratmaya c¢alisir-
ken, bilgisayar bilimciler ve matematik-
giler de dogal olarak bos durmuyor ve
1990’li yillarin bagindan beri kuantum
bilgisayarlarinda uygulanabilecek ilk al-
goritmalar1 gelistirmeye calistyorlar. Bil-
gilerin bitler yerine kubitlerde saklandig
ve kuantum mekaniginin gecerli oldugu
bu ortamda kuantum algoritmalari, ku-
antum bitlerinin stiperpozisyon 6zelligini
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kullanarak islem yapiyor. 1980’li yillarin
ortalarindan giintimiize kadar gelistiril-
mis sadece bir avu¢ kuantum algoritmas:
var. Bunlardan en bilinenleri ise Deutsch,
Shor ve Grover algoritmalari.

Deutsch Algoritmasi

1985te David Deutsch tarafindan ge-
listirilen Deutsch algoritmasi bilim tari-
hindeki ilk kuantum algoritmasi. Sadece
tek bir kubit tizerinde islem yapabilen De-
utsch algoritmasi, giiniimiizde de klasik
algoritmalarin sinirlarina dayandig yerde
kuantum algoritmalarinin olaganiistii bir
islem hiziyla sonuca ulasabildigini kanitla-
mast agisindan hayli 6nemli bir yere sahip.

1992de yine David Deutsch ve Richard
Josza tarafindan genellestirilerek sinirsiz
saylda (n tane) kubit iizerinde islem ya-
pabilecek sekilde tekrar formiile edilen ve
Deutsch-Jozsa algoritmas: adin1 alan De-
utsch algoritmasi, daha sonraki yillarda
gelistirilen Shor ve Grover algoritmalari
i¢in gergek bir ilham kaynag1 olmustur.

Shor Algoritmasi

Giintimiizde laboratuvarlarda sadece
bilimsel amagcli deneyler icin gelistirilen
kuantum bilgisayarlarinin test edilmesi
icin ozellikle iki kuantum algoritmasi 6n
plana ¢ikiyor: Shor algoritmasi ve Grover
algoritmasi.

1994’te Amerikali matematik¢i Peter
W. Shor tarafindan gelistirilen bu algorit-
ma kuantum bilgisayarlarinda ¢ok biiyiik
sayilar1 kolaylikla faktorlerine ayirabiliyor.
Shor algoritmasinin bu 6zelligi kriptoloji
agisindan ¢ok biytik 6nem tasiyor, zira
glinimiizdeki sifreleme mekanizmalar
¢ok biiyiik sayilarn klasik bilgisayarlar
tarafindan kabul edilir bir zaman dili-
mi icerisinde faktorlerine ayrilmasmin
mimkiin olmadig1 varsayimina dayana-
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rak caligtyor. Laboratuvar ortamlar: igin
gelistirilmis ve ¢cok az sayida kubite sahip
kuantum bilgisayarlarinin bile en biiyiik
sayilari, gok ¢ok kisa siirede faktorlerine
aywrabilmesi bugiine kadar bildigimiz kla-
sik kriptoloji biliminin temellerini simdi-
den sarsarak kuantum kriptoloji adli yeni
bir bilim dalinin yolunu agiyor.

Grover Algoritmasi

1996da Hint asilli Amerikah bilgisayar
bilimci Lov Grover tarafindan gelistirilen
Grover algoritmast (GSA) ¢ok biiytik veri
tabanlarinda aranan bir bilginin, gerekli
sorgulamanin ¢ok detayli bir sekilde for-
miile edilmesine gerek kalmadan fakat yine
de hizh bir sekilde bulunmasini sagliyor.
GSA da diger birgok kuantum algoritmasi
gibi olasilik kurami tabanli ¢alisan bir algo-
ritma, dolayisiyla dogru cevabi bulabilmesi
icin veriler iizerinde ¢ogu zaman sadece
bir kez degil, bir¢ok defa calistirilmas ge-
rekiyor. Bu sekilde ayn1 verileri birgok defa
isleyen algoritma, en sonunda dogru olma
olasilig1 en yiiksek cevabi buluyor.

Uygulama Alanlari

Kuantum bilgisayarlarinin = stiperpo-
zisyon ilkesinin beraberinde getirdigi sii-
per paralel islem yapma yeteneginden ve
programlanmalarmm hayli zor olmasin-
dan dolay ilk agamada sadece giiniimii-
ziin klasik bilgisayarlar1 ve siiper bilgisa-
yarlarinin yardimiyla ¢oziillemeyen veya
son derece uzun siirede ¢ozilebilen 6zel
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi
planlaniyor.

Gelecekte kuantum bilgisayarlarinin
baslica uygulama alanlar1 sunlar olacak:

Cok biiyiik sayilarin olagantstii hizh
bir sekilde faktorlerine ayrilarak, giini-
miizde hicbir sekilde kirilamayacag dii-
stiniilen sifreleme mekanizmalarinin sa-
dece saniyeler icinde kirilmasi

Kuantum sistemlerini atom diizeyinde
simiile ederek, bu simiilasyonlar sonucun-
da gercege yakin sonuglar elde edilmesi ve
ozellikle tip, ilag sektorii gibi alanlarda bu-
giine kadar erisilemeyen bilgilere erisilmesi

Olaganiistii derecede kapsamli veri ta-
banlarmin ¢ok hizl bir sekilde sorgulan-
mast

Kuantum bilgisayarlari
ne zaman gelecek?

Gelismeler artik dijital sistemlerin giin-
lerinin sayili oldugunu gosteriyor, fakat
kuantum bilgisayarlarmm tam anlamiyla
hayata gecirilebilmesi i¢in bilim insanlari-
nin oniinde daha uzun bir yol oldugu da
acik, ¢linkii kuantum bilgisayarlar1 klasik
mekanik kanunlarina gére degil, insanhigin
heniiz tam bir fikir sahibi olmadig1 kuan-
tum mekanigi yasalarina gore ¢alisiyor. Bu
nedenle ilk asamada bu yasalarla uyumlu
calisacak kuantum mikroiglemcilerin, ku-
antum belleklerin, kuantum algoritmala-
rinin ve hatta yeni kuantum programlama
dillerinin gelistirilmesi gerekiyor. {lk kuan-
tum bilgisayarlarinin Giretimine odaklan-
mus firmalarin mithendisleri ve bu konuda
aragtirma yapan diger bilim insanlar1 6nii-
miizdeki 15-20 yil iginde ilk kuantum bil-
gisayarinin prototipinin gerceklestirilmis
ve tiretime hazir olacagin belirtiyor.
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Yenilikgi
Yaklasimlar:
3 Kapilh
Buzdolabi

Buzdolaplarinin verimliligini distiren
en buyuk etkenlerden birinin
kapilarinin strekli acilip kapanmasi
oldugunu sdyleyebiliriz.

ABD'de yapilan bir arastirmada
katilimcilarin % 33’0 evlerindeki
buzdolabinin kapaginin glinde
20-50 kez acilip kapandigini
belirtmis. Yine bu aragtirmaya

gore insanlar buzdolaplarini
cogunlukla sinirli sayida Griin
almak icin kullaniyor. Bunlar
arasinda peynir, meyve

ve icecekler st siralarda yer aliyor.
Bu arastirma sonuglarindan

yola ¢ikan LG, buzdolabinin
kapaginin disina bir kapak daha
yerlestirmis. Bu sayede, sik kullanilan
GUruinleri almak icin buzdolabinin
tamaminin oda sicakligindaki
havaya maruz kalmasi engellenmis.
Bu ve benzeri diger yenilikgi
teknolojiler sayesinde bu modelin
bir dnceki modele gore % 8-% 17
daha az enerji harcadigi belirtiliyor.
Ayrica ortaya cikan tasarim

cok sik ve farkli olmus.

www.lg.com

Evimize
Bulut Geldi

Bulut teknolojisi kullanarak

cok basit cihazlarla dlinyanin verisine
ulasmamiz miimkiin. Ornegin
D-Link 4000 ile 16TB dataya iPhone,
Android ve Blackberry telefonunuzla
erisebiliyorsunuz. Kuictik ofis ve

ev kullanicilarina yonelik tasarlanan
D-Link 4000'de her biri 4TB'a

kadar veri depolayabilen 4 SATA
sabit disk yuvasi var. Uzerindeki
ethernet baglanti soketleriyle
internete bagladiginiz D-Link
4000 internet lizerinden, hemen
hemen her tirli isletim sistemine
sahip cihazla ulasabiliyorsunuz.
Ayrica D-Link Bulut Kamerasi
kullanmak isterseniz, griintuleri
bilgisayar kullanmadan D-Link
4000'de bulunan sabit disklere
kaydetmeniz ve bu goriintiilere
internet izerinden akill
telefonlarinizla veya bilgisayarlar

ile ulasmaniz mimkun.

www.dlink.com

DiskStation
DS413;j

Synology tarafindan piyasaya
surtlen DiskStation DS413j

ise D-Link 4000'de bulunan buttin
fonksiyonlara sahip fakat ayrica
DLNA protokoli kullanarak
evinizde bulunan medya
oynaticilara miizik ve video yayini
gonderme 6zelligi de var.

Bu durumda bilgisayara ihtiyac
duymadan 16TB’a kadar medya
arsivinize erisebiliyorsunuz.
DiskStation DS413j

modelinde depolanan

verilere akilli telefonlarinizla

da erismeniz mimkun.

www.synology.com
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Sabit Disk
Boyutlarinda
Yeni Bir Rekor!

Western Digital (WD) kalinligi 5
mm olan 2,5 ing hibrit bir sabit disk

modelini piyasaya slirecegini acikladi.

Samsung tarafindan gelistirilen
NAND flash tabanli veri depolama
¢6zUmu olan solid state diskler (SSD)
yliksek tretim maliyeti nedeniyle
son kullanicilarin biylk boyutlu

veri depolama ihtiyaglarina ¢6zim
olamamusti. Hizl veri erisimi ile
geleneksel sabit disklere gore yiiksek
avantaj saglayan SSD teknolojisini
siradan sabit disk teknolojisi ile
birlestiren hibrit sabit diskler, bu gibi
yuksek veri depolama ihtiyaclarini
gidermek Uizere tasarlanmis yeni bir
teknoloji. Hibrit disk teknolojisi veriyi
sicak ve soguk veri olarak iki sinifa
ayinyor. Sicak veriler kullanicinin
siklikla eristigi veriyi olustururken,
soguk veri de kullanicinin daha
seyrek eristigi verilerden olusuyor.

WD tarafindan gelistirilen 5 mm
kalinhigindaki bu 2,5 ing sabit
diskler 500 GB veri depolama
imkani sunuyor. Bu sekilde SSD'nin
hizi ve siradan sabit disklerin

bellek kapasitesi hibrit disklerde
birlestirilmis oluyor. Taginabilir
bilgisayarlarda kullanilan geleneksel
sabit disklerin 9,5 mm kalinliginin
neredeyse yarisi kadar kalinliga
sahip olan bu yeni teknoloji

sabit disklerin, ultrabook olarak
isimlendirilen netbooktan daha
ince fakat yliksek performansli
tasinabilir bilgisayarlarda ve

IPOD gibi tasinabilir medya
oynaticilarda yaygin olarak kendine
yer bulacagini tahmin ediyoruz.

www.wd.com

Yeni Aksiyon
Kameralar

Aksiyon severlerin yasadigi heyecanli
dakikalari kaydetmesini mimkiin
kilan aksiyon kameralar yeni

bir Girlin tlirli olarak raflarda yerini
almaya basladi. Aksiyon kameralar
uzun batarya dmdrleri, genis aci
lensleri ve suya, toza, darbeye
dayanikli yapilari ile her kosulda
kullanima uygun tasarlanmis,
kiictik kameralardir. Onceleri

biyuk teknoloji firmalarinin ¢ok
ragbet gostermedigi bu alanda son
glinlerde sektoriin blylik oyunculari
da boy gostermeye bagladi.

Bu Urtinlerden biri olan Sony Action
Cam, 16MP Exmor R sensor ve

170° goriintt kayit acisi olan Carl
Zeiss sabit odakli lense sahip ve
istenirse WiFi tizerinden canli olarak
gOriintl aktarimi saglayabilen

bir aksiyon kamerasi. Uriin paketi
icerisinde su ve toz gecirmeyen

ve kamerayi diismeye kars
dayanikli kilan kamera muhafazasi,
kameray kask, sorf tahtasi,

bisiklet gibi pekgok zemine
sabitlemeyi saglayacak aksesuarlar
bulunuyor. Boyutlar yaklagik
24,5mm x 47,0mm x 82,0mm olan
Sony Action Cam, 65 gr agirhginda.
MicroSD karta full HD 1080p

kayit yapabilen kamerada SteadyShot
gorlinti sabitleme sistemi var.

Bu sahadaki diger bir yeni oyuncu
ise JVC Adixxion. Sony Action
Cam’den farkli olarak koruyucu
muhafaza kutusu gerektirmeyen
Adixxion, 5 m derinlige kadar

su gecirmiyor ve 2 m ylkseklikten
diismeye dayanikli. Dondurucu
soguklarda calisabilen Adixxion
toza karsi da dayanikli. 1,5 in¢
batiinlesik LCD ekrani olan Adixxion
da WiFi Gizerinden canl goriinti
aktarimi saglayabiliyor. JVC Adixxion
kullanarak, bilgisayar kullanmaksizin
USTREAM (izerinden WiFi baglantisi
ile canl yayin yapmak mimkdin.

Boyutlari yaklasik 74mm x 53mm

x 35mm olan JVC Adixxion 126 gr
agirhginda. Tam dolu batarya ile
105 dakika kayit yapabilen Adixxion
ile 64GB SDHC kart kullanarak en
distk ¢ozundrliikte (WVGA)

47 saatten fazla video kaydetmek
mumkan.

Www.sony.com
www.jvc.eu
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Alp Akoglu

Miizik yagsamimizin 6nemli bir pargasi,
ruhumuzun gidasi, hatta

kendimizi ifade etmenin bir yolu.

Peki ya matematik?

Cogumuz i¢in bir muamma.

Miizik ne kadar duygusal ve sicaksa
matematik bir o kadar mantiksal

ve soguktur. Oysa arastirmalar miizigin
ve matematigin yakindan iligkili
oldugunu gosteriyor.

Oyle ki beynimiz miizigin icerdigi
karmagik duygusal mesajlardan

baska igindeki matematigi algilayacak
sekilde gelismis. Hatta miizikle
ugrasmanin matematiksel algilamay1
gelistirdigi one siiriiliiyor.

ayatimizda bu kadar 6nemli yer tutan
H miizigin kaynagi yani nasil ortaya ¢ik-
t1g1, beynimizin miizigi nasil algiladi-
g1, miizigin beynimizi nasil sekillendirdigi ve miizi-
gin matematikle iliskisi giiniimiiziin ilgi ¢ekici aras-
tirma konular: arasinda yer aliyor. Bu 6yle bir ko-
nu ki tek bir alandaki calismalarla sinirlandirmak
miimkiin degil. Ozellikle son yillarda néroloji (si-
nirbilim), bilissel bilimler, psikoloji, sosyoloji, ant-
ropoloji, dilbilim ve matematik gibi bir¢ok farkli
alanda yapilan ¢ok disiplinli ¢aligmalarla miizigin
kokeni, tizerimizdeki etkisi ve beynimizde nasil is-
lendigi anlagilmaya ¢alisiliyor.

Miizigin matematikle iligkisinin anlagilabilmesi
i¢in beynimizin miizigi nasil algiladiginin ve miizik
icra ederken nasil ¢alistiginin kesfedilmesi gereki-
yor. Sinirsel motor mekanizmalar (istemli hareket-
leri kontrol eden mekanizmalar) ve seslerin beyin-
de islenmesi konusunda bir¢ok aragtirma yapiliyor.
Miizigi icra etmek beyindeki motor mekanizmala-
rin ve isitmeyle ilgili boliimlerin sinirsel esgiidiimlii
olarak caligmasini gerektirir. Bir miizik pargasi icra
edilirken bir sonraki asama 6nceki asamalarda or-
taya ¢ikan seslerden etkilendiginden, duyu ve mo-
tor faaliyetlerin birlikte ¢aligmasi gerekiyor.

Miizigi algilayabilmemiz igin Oncelikle sesle-
re bazi “anlamlar” yiikleyebilmemiz gerekir. Iste
bu konuda ¢ok yetenekliyiz. Seslerin frekansinda-
ki (titresim say1s1) kiigiik degisimleri bile algilayabi-
liyoruz. Miizik se¢ilmis frekanstaki seslerle yapilir.
Bu seslere perde denir ve bir miizik aleti akort edi-
lirken notalar bu perdelere (yani frekanslara) gore
ayarlanir. Perde, 6rnegin 440 Hz seklinde, frekansla
ifade edilebilir. Ama bunun yerine la, (4. oktavdaki
la) olarak da ifade edilebilir. Notalar belli perdede-
ki seslerin tizerine kurulur. Nota algisini “Miizik ve
Matematik” altbaghig1 altinda ele alacagiz.

Mizik algisiyla ilgili ¢aligmalar ritmin ve per-
denin birbirinden bagimsiz olarak algilanabildigi-
ni gosteriyor. Ama bir miizik algisinin olusabilme-
siicin bu ikisinin bir sekilde birbiriyle etkilesim ha-
linde olmas1 gerekiyor. Calismalar ritim algisinin
beyindeki isitsel ve motor islevlerden sorumlu bol-
gelerde gergeklestigini gosteriyor.

Miizik icra etmekse en azindan ii¢ temel motor
kontrol iglevi gerektiriyor. Bunlar zamanlama, no-
talar1 siralama ve motor hareketlerin organizasyo-
nu. Hareketlerin zamanlamasindaki hassaslik mii-
zigin ritmiyle ilgili. Bu islevler ve onlar1 olusturan
dogal mekanizmalar tizerine bir¢ok ¢aligma yapil-
mus. Ama karmagik bir miizik performansinin olus-
turulabilmesi i¢in bunlarin i¢ ice ge¢mis olmasi ge-
rekiyor ve bu etkilesimin nasil gergeklestigi pek iyi
anlasilmis degil. Miizik algisinin ve icrasinin beyin-
deki mekanizmasinin anlagilabilmesi i¢in hepsini
ayni anda incelemek gerekiyor.

Zamanlama, yani sesleri ya da notalar1 neredey-
se mitkemmel bir sekilde dogru araliklarla siralaya-
bilme, sinirsel bir “metronoma” ya da saat mekaniz-
masina sahip oldugumuzu gosteriyor. Hareket eden
ya da salinan bir mekanizma (sarkagl bir saat gi-
bi) olmadan, bu kadar hassas bir zamanlama me-
kanizmasina sahip olmamiz sasirtici. Beyin goriin-
tilleme teknikleriyle yapilan arastirmalar zamanla-
manin beynin tek bir merkezi tarafindan degil, ha-
reketi kontrol eden cesitli bolgeleri tarafindan ya-
pildigini gosteriyor.

Bir piyanist on parmagiyla hi¢ sasmadan bir di-
zi hareket yapar. Bu hareketin koordinasyonu yine
beynin bir¢ok farkli bolgesininin birlikte ¢alisma-
s1sayesinde gerceklesebiliyor. Gortintiileme teknik-
leriyle yapilan aragtirmalar beyin kabugu ile onun
altindaki bolgelerin, 6zellikle de bazal ganglionun
(karmagik motor hareketlerin uygulanmasini ve
yonetilmesini saglayan yapilarin genel ad1) bu hare-
ketleri yonetmede etkin oldugu goriilityor.

>>>
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Isitme duyusu ile motor iglevler arasindaki etki-
lesim iki sistem arasinda bir iletisim oldugunu gos-
teriyor. Ritmik bir miizigi dinledigimizde ister is-
temez ona yine ritmik hareketlerle eslik ederiz. Bu
durumdan miizikle tedavi yontemi olarak yararla-
niliyor. Ritmik seslerin yiiriime bozuklugu olan ki-
silerde, 0rnegin Parkinson hastalarinda tedaviye
yardimei oldugu goriillmiis.

Bu konudaki aragtirmalarin ortaya koydugu il-
ging bir ger¢ek de miizisyenlerle miizisyen olmayan
kisilerin beyin yapisinin belirgin bir bicimde farkli
oldugu. 2003 yilinda yapilan bir ¢calisma miizisyen-
lerin beyninlerindeki gri maddenin motor, isitsel ve
gorsel-uzamsal boliimlerinin hacimsel olarak fark-
I1 oldugunu gostermisti. Bu da beynin ilgili alanla-
rinimn “kullanima” bagli olarak belirgin bi¢imde ge-
lisim gosterdigi anlamina geliyor. Uzmanlar bu ge-
lisimin kisa dénemli bir kazanimdan ¢ok, uzun do-
nemli bir kazanim oldugunu ve sik yapilan tekrar-
larla ortaya ¢ikabilecegini diisiiniiyor.

Bu yapisal gelisimin yani sira miizisyenlerin
beyni islevsel olarak da farklilik gosteriyor. Iglev-
sel manyetik rezonans goriintilleme (fMRI) yonte-
miyle 2003 yilinda yapilan bir ¢aligmada profesyo-
nel piyanistler ile piyano ¢almaya esdeger karma-
siklikta parmak hareketleri yaptirilan bir kontrol

grubunun beyinlerinin ¢aligma bicimi kargilastiril-
mus. Arastirmada profesyonel piyanistlerin beynin-
deki motor islevlerden sorumlu beyin kabugunda,
kontrol grubundakilerde oldugundan ¢ok daha az
etkinlik yani daha az sayida sinir hiicresinin islev
gosterdigi izlenmis. Bundan sonra yapilan ¢alisma-
lar da benzer sonuglar ortaya koymus. Bu da miizis-
yenlerin beyinlerini, benzer isler yapan deneyimsiz
kisilere gore daha verimli kullandigini gosteriyor.

Miizisyenlerin beyinlerinin bellekle ilgili kismi-
nin da miizisyen olmayanlarinkine gére daha gelis-
mis oldugu da uzun zamandir biliniyor. Ornegin
sozciik dagarcigy karsilagtirilarak yapilan ¢alisma-
lar miizisyenlerin sozciik dagarciginin daha genis
oldugunu gosteriyor.

Son zamanlarda eglendirici yani agir bassa da,
basta da degindigimiz gibi miizik duygusal etkile-
simin bir dirtinil. Bu etkiyi genlerimizde tagidigimiz
i¢in baz1 miizik pargalar1 bizi kars: konulmaz bigim-
de duygusal olarak etkileyebiliyor. Bu konuda yapi-
lan aragtirmalar ilging sonuglar ortaya koyuyor. Or-
negin bize zevk veren, tabiri caizse “tiiylerimizi di-
ken diken eden” miizik pargalarmi dinledigimizde
beynimizin heyecan, motivasyon ve mutluluk veri-
ci birgok olayda etkinlesen bolgelerindeki etkinlik-
ler artiyor. Buna karsilik, hosumuza gitmeyen melo-
diler beynimizin kaygili ya da tizlintiilii oldugumuz
zamanlarda etkinlesen bolgelerini harekete gegiriyor.
Ozellikle film yapimcilar1 bu gercekleri izleyicilerini
etkilemek i¢in etkin bir bigimde kullanabiliyor. Go-
rintii uyumlu bir mizikle desteklendiginde duygu-
sal olarak ¢ok daha etkili olabiliyor.
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Sessiz Olmaz

Isitme duyularimizla algilayabildigimiz titresim-
lere ses diyoruz. Ses dalgalari, enerjinin yayilma bi-
¢imlerinden biridir. Sesin kaynag: kulagimizin algi-
layabilecegi hizda titresen herhangi bir cisim olabi-
lir; bir yayli galginin gévdesi ya da bir hoparlériin
diyaframi gibi.

Ses dalgalar biciminde yayilir. Bir gitarin teline
vurdugumuzda tel titresmeye baslar. Ne var ki te-
lin yiizey alanmi ¢ok kii¢iik oldugundan havayi ye-
terince titregtiremez. Sesin bir sekilde yiikseltilme-
si gerekir. Bu isi gitarin govdesi yapar. Iste bu ne-
denle elektronik olmayan ¢algilarin genis govdele-
ri vardir. Telin titresimi tele degen koprii araciligry-
la gitarin gévdesine aktarilir. Gévde de telle birlikte
titresmeye baglar. Gitarin govdesi bu titresimler si-
rasinda havayu itip ceker. Titregen tel, enerjisini do-
layli olarak yavas yavas havaya aktarir ve havada pe-
riyodik bir basing degisikligine yol acar. Basingta-
ki bu degisim havada ilerler ve dalgalar halinde her
yone dagilir.

Her calginin farkli ses karakterine sahip olma-
sinin nedeni ¢alginin govde yapisidir. Teller genel-
likle benzer sekilde titregse de galgilarin govdeleri-
nin degisik titresim ozellikleri onlara farkl: karak-
terler kazandirir.

21



Ritim, Olcii, Ahenk Miizik ve Matematik

Muzigin Kokeni

Gunlimizde miizigin daha ¢ok bir eglence araci oldugunu séyleye-
biliriz. Ama miizigin yalnizca bir eglence araci olmadiginin da herkes
farkindadir. Clinkti miizik bizi eglendirebildigi kadar aglatabilir de. Ni-
tekim arastirmalar da miizigin bir eglence araci olarak ortaya ¢ikmadi-
gini gosteriyor.

Muzigin kokeniyle ilgili calismalar, Steve Mithin'in The Singing Nean-
derthals: The Origin of Language, Mind and Body adli kitabinin 2005 yI-
linda dikkatleri bu konuya cekmesiyle hiz kazandi. Arkeolog Mithin, in-
sanin atalarinin muizigi dil gelisimiyle birlikte kullanmaya basladigini ve
muzigin viucut dili ile birlikte bir kendini ifade etme bicimi olarak gelis-
tigini soyluyor. Arastirmalar, beyin gelisimiyle birlikte viicudun ses yolu-
nun da gelismesi sayesinde, sesli iletisimin insanlar arasinda temel ileti-
sim araci haline geldigini gosteriyor.

Arastirmalara gore ilkel muizik yani melodili konusma, ilkel insa-
na duygularini da ifade etme yolunu acti. Evrimsel nérobiyolog Mark
Changizi'nin ilging ama bir o kadar da 6ngoriilebilecek bir tezi var. Ona
gore, muzik insanin milyonlarca yil icinde kazandig iletisim becerileri-

nin bir parcasi. Miizik caldiginda dans etme ihtiyaci duymamizin ya da
icimizin kipir kipir olmasinin nedeniyse, miizigin viicudumuzun ya da
bazi fiziksel nesnelerin hareketi sonucunda ortaya ¢ikmasi ve bunun bir
sekilde beynimize kazinmis olmasi.

isitme duyusu cevremizi algilamada ilk sirada gelir. Eger isitme du-
yumuz olmasaydi ancak ¢cevremizde gorebildigimiz hareketi algilayabi-
lirdik. Oysa dogada hareket eden hemen hemen her sey belli diizeyde
ses cikardidi icin, isitme duyumuz ¢evremizde olanlar algilamada ¢ok
onemlidir. Yabani ortamda ses algisi olmadan hayatta kalmak neredey-
se olanaksizdir. Beynimiz seslere karsi o kadar duyarlidir ki, hemen he-
men her zaman sesin icinde sakli olan bilgiyi aninda ¢ozebiliriz.

Beynimiz isitsel uyarilara karsi o kadar duyarlidir ki, gorsel bir iletisim
olmadan bile duygularin ya da hareketin dinleyiciye aktarilmasi miim-
kinddir. Bu da insanin yaklasik iki milyon yillik gegmisinde, miiziksel ile-
tisimin beynin derinlerine kazindigi anlamina geliyor. Atalarimiz hem
cevrelerindeki seslere cok duyarliydi hem de topluluklarindaki diger bi-
reylerle iletisim kurmada sesleri etkin bir sekilde kullaniyordu.

Changizi'ye gore, miizikal sesler icerdikleri birtakim temel 6zelikler
sayesinde ilkel insan icin dnemli bilgiler icerir. Changizi bu 6zellikleri se-
sin yuksekligi, perdesi (yani frekansi), temposu ve ritmi olarak siniflan-
diniyor. Ornegin pop miizigi ele alalim. Bu miizik tiir(i tipki fast food gi-
bi hizli tiiketilir ama istah acar. Pop miizik dinlerken viicudumuzda sa-
linan kimyasallar sayesinde keyif aldigimizi hissederiz ve daha fazlasI-
ni arzulariz. Yukaridaki parametrelere gore ele aldigimizda, sesin yik-
sekligi samimiyeti simgeler ve dinleyicinin kendini sarkiciya yakin his-
setmesini saglar. Sesin perdesi yiikselir ve alcalir. Bu da bir iliskideki et-
kilesimi, hareketi simgeler. Pop miizik parcalarinin ritmi genellikle orta
ya da hizli oldugundan i¢imizi kipir kipir yapar. Son olarak da, ritim bize
viicudumuzu nasil hareket ettirecegimizi anlatir. Pop miizigin hic dur-
madan degisen ritmi parcaya ilgimizi kaybetmememizi saglar. Unlii de-
neysel psikolog ve bilissel bilimci Steven Pinker'e gére, aciklamasi pek
kolay olmasa da bu muzik tarzi bize en cok haz veren ve bizi hareket et-
meye zorlayan, en derin icgtiduilerimize sesleniyor.

Sesin kaynag1 olan titregen cisim, yakinindaki hava molekii-
luni titrestirir. Titresen her hava molekiilii bir sonrakini titres-
tirir. Boylece titresim her yone yayilir ve kulagimiza kadar ge-
lir. Kulak zarimizin en yakinindaki molekiiller de titrestikle-
rinde kulak zarimiz: titrestirir. Eger bu ses bizim algilayabile-
cegimiz frekanstaysa ve yeterince giicliiyse sesi algilayabiliriz.

Biz genellikle hava yoluyla kulagimiza ulasan sesleri algi-

layabiliriz. Ancak ses dalgalar1 sadece havada degil, baska or-
tamlarda da ilerleyebilir. Katilar ve sivilar da ses dalgalarini ile-
tir. Ustelik yogunluklar1 havaninkinden fazla oldugundan, se-
si hem daha iyi iletirler hem de daha hizli. 1800’lerde yasamis
bir mucit ve miizik aleti yapimcisi olan Charles Wheatstone ses
dalgalarinin kat1 ortamlarda havaya gore ¢ok daha iyi iletildigi-




Muzigin ilkel insanin yasamini stirdiirme becerisinin
bir Giriinl oldugunu séylemistik. Tam olarak hangi giidu-
niin ya da gereksinimin miizigi ortaya cikardigini séyle-
mek zor. Ama mizigin kokeniyle ilgili yaklagsimlardan en
¢ok kabul goreni mizigin annelik gtidiistiyle ortaya ¢ik-
tigini séyluyor. Avustralyali muzikoloji profesori Richard
Parncutt’a gore, mizik annenin bebegiyle ya da kiiglik
gocuguyla iletisiminde kullandigi melodili seslerin ya da
“bebek dilinin” gelisimiyle dogmus. Parncutt’a gére bun-
dan bir ila iki milyon yil 6nce, insanin beyin hacmi arttik-
ca bebekler daha erken dogmaya basladi ve yenidogan
bebekler giderek daha narin hale geldi. Yeni dogan be-
beklerin yasamini stirdlrebilmesi icin anne ile bebek ara-
sinda giiclii bir bag olusmasi gerekiyordu. iste ilkel miizik
bu bagdi gelistirmenin ve siirdiirmenin en etkin araciydi.

Anne ile bebek arasinda karmasik bir iletisim bicimi
vardir. Gerek fiziksel gerekse sesli iletisim icgtidiisel dav-
ranislardir ve genellikle kiiltirden kiltiire pek degisim
gostermez. Bu sesli iletisim ve isaret dili bebegin ve anne-
nin fiziksel ve duygusal durumlarini birbirine aktarir. An-
neyi bebegini koruyup kollamasi konusunda motive ede-
rek onun ihtiyaclarini karsilamasini saglar. Bebeklerse a¢
ya da yorgun olduklarini bu yontemle anlatir.

Dogum 6ncesi yasananlar da anne bebek iliskisinde
onemli bir role sahiptir. Anne karnindaki bir bebek do-
gumdan neredeyse dort ay once isitmeye baslar. Bebek
annenin sesinin yani sira surekli olarak adimlarini, kalp
atisini ve sindirim seslerini de duyar. Bunlarin hepsi be-
bege annesinin durumuyla ilgili bilgi verir. Bebegin anne
karnindaki “deneyimi” dogumdan sonra annesiyle bagini
saglayan en 6nemli unsurlardan biridir. Dogum sonrasin-
da da bebek annesinin sesinden onun duygusal durumu-
nu algilayarak ona gore karsilik verir. Avustralya'daki Mel-

bourne Universitesi Miizik Fakiiltesi Dekani Gary McPher-
son, insanlarin muzik araciligiyla iletisim kurma yetenegi-
nin yasamlarinin ilk glinlerinden itibaren varoldugunu ve
hatta dogumdan 6nce de muzik ve ses motiflerini algila-
yabildiklerini belirtiyor, muzik algisinin ilk zeka belirtile-
rinden biri oldugunu disiintyor.

Muzigin kokenini arastiran bilim insanlari, ilk mu-
zik aletlerinin izini strebilseler de insan sesinin gelisimi-
ni anlamalar kolay degil. Clinkii arkeolojik buluntular-
da bunun izine ratlamak pek olasi degil. O nedenle mu-
zigin anne bebek iliskisinden kaynaklandigini kesin ola-
rak sOylemek zor. Ama Parncutt’a gore simdilik en elle tu-
tulur agiklama bu. Parncutt miizigin birbiriyle ic ice geg-
mis, cesitli ama benzer kdkenlerinin olabilecegini belirti-
yor. Miizik yukarida s6ziinl ettigimiz bireyler arasi ileti-
simle birlikte, anne bebek iletisimiyle es zamanli olarak
dogmus olabilir.

Vokal miizigin yani insan sesiyle yapilan miizigin ko-
keni bir yana, miizik aletlerinin gelisiminin kdkeni farkl
olabilir. Ornegin bazi primat tiirlerinin ici bos kiitiiklere
vurarak ritmik sesler cikardig biliniyor. Bunu buiyik olasi-
likla eglence icin dedil, alanlarini savunmak icin yapiyor-
lar.Yine de bu bir yaraticilik 6rnegi ve iletisim icin yapilan
bir davranis. Bircok hayvan ozellikle ciftlesme donemle-
rinde karsi cinsi etkilemek icin muzikal sesler ¢ikarir. Kus-
lar buna verilebilecek en giizel érnektir. insanlar miizik
konusunda dogadan ve hayvanlardan esinlenmis olabilir.

Sosyolojik ve psikolojik bakimdan ele aldigimizda
muzik insanlarin duygularini etkiler ve onlari belli bir se-
kilde davranmaya yonlendirir. Belli bir amaci vardir, ki bu
da mizisyenlerin diger insanlarin duygularini anlayacak
ve buna yonelik Griinler ortaya koyabilecek yetenekte ol-
masini gerektirir.

ni gostermek i¢in giizel bir diizenek hazirlar. Whe-
atstone, deneyi yaptig1 binanin bodrum katina yer-
lestirdigi arplar, iki kat yukaridaki salonda bulu-
nan arplara tahta siitunlarla birlestirir. Miizisyen-
ler bodrum kattaki arplar1 caldiginda, iki kat yu-
karida bulunan dinleyiciler kendi katlarindaki,
“kimsenin ¢almadigi” arplarin sesini duyar. Bod-

rum katinda ¢alinan arplarin titresimleri tahta sii-
tunlardan birinci kattaki arplara iletilir. Bodrum
kattaki arplarla ayn1 perdede akort edilmis bu arp-
lar titresir ve sesleri salonda duyulur. Buna karsi-
lik, bu iki kat arasindaki zemin kattakiler, hi¢ mu-
zik sesi duymaz.
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Yazinin baginda frekans konusuna deginmistik.
Her ne kadar kulagimiz hassas bir algilayic olsa da
belli araliktaki frekanslari isitebilir. Bu saniyede yak-
lagik 20 ile 20.000 titresim araligidir. Frekans saniye-
deki titresim sayisidir ve birimi Hertzdir (Hz). (Hertz,
19. ylizyilda radyo dalgalarinin nasil olustugunu kes-
feden bilim insaninin adidir.) Bazi canlilar daha genis
bir frekans araligini algilayabilir. Ornegin képekler 50
ile 45.000 Hz, kedilerse 45 ile 85.000 Hz araliginda-
ki sesleri duyabilir. Yarasalar 120.000 Hze, yunuslarsa
200.000 Hze kadar olan sesleri algilayabilir.

Diisiik titresimli sesleri kalin (bas), yiiksek titre-
simli sesleriyse ince (tiz) algilariz. Yiiksek frekans-
I1 sesler yiiksek perdeli, diisiik frekansl sesler diisiik
perdeli seslerdir. Miizik konusunda iyi egitilmis kisi-
ler, frekanslar1 birbirinden sadece 2 Hz farkli olan iki
sesi bile birbirinden ayirabilir.

Miizik ve Matematik

Eski Yunanlilar matematik ve miizigin ayrilmaz
bilesenler oldugunu diisiiniirdii. Miizik matematik-
le ilgili bir alan olarak ele alinirdi. Miizigi olusturan
seslerin arasindaki matematiksel iligkiyi kesfetmis-
lerdi. Sayilarin babasi olarak da bilinen Yunanli ma-
tamatikgi ve filozof Pisagor'un (Pythagoras) 6greti-
sine yer verilen okullarda miizik de aritmetik, geo-
metri ve astronomi ile ayni diizeyde ele alinirdi. Mii-
zik, ses ve melodinin bilimi olarak goriliyordu. Ku-
lagimiza anlamli gelen sesler arasinda matematiksel
anlamda bir iliski oldugunu daha o zamanlar kegfet-
mislerdi.

Bir telli alginin ¢alisma prensibini anlayarak,
bu notalar1 olusturan sesler arasindaki matematik-
sel iliskiyi biz de kesfedebiliriz. Evimizdeki herhan-
gi bir telli ¢algry1 bunun i¢in kullanabiliriz. Eger tel-
li bir ¢calgimiz yoksa, bir parca tahta ve bir tel (bir gi-
tar teli ya da misina olabilir) kullanarak basit bir ¢alg1

yapabiliriz. Yaklagik yarim metre uzunlugundaki bir
tahtanin iki ucuna giviyle tutturarak gerecegimiz te-
lin altina, tahtanin iki ucuna yakin yerlere birer des-
tek koymaliy1z ki tel tahtadan biraz uzaklagsin ve ser-
bestge titresebilsin. Destek olarak kalem kalinliginda
iki tahta parcasi kullanabiliriz.

Telin herhangi bir yerine parmagimizi bastirma-
dan ¢algimizin teline vurdugumuzda ¢ikan sese “ar-
monik” denir. Bu ayn1 zamandaj,tek telli ¢algimizin
cikarabilecegi en kalin sestir. Buna “calginin temel
frekans1” da denir. Calgimizin temel frekansinin 220
Hz (saniyede 220 titresim) oldugunu varsayalim. Bu
frekans, bir piyanonun tg¢iincii oktavindaki “la” no-
tastnin frekansidir (Buna kisaca la, diyelim). Telin
rasgele sececegimiz yerlerine parmagimizla bastirip
tele vurarak degisik frekansta sesler elde edebiliriz.
Bu seslerin ¢ogu bize anlamsiz gelir. Ancak parma-
gimiz telin tam ortasina basarak tele vurursak, kula-
gimiza telin birinci armonigiyle uyumlu gelen bir ses
duyariz. Bu, telin ikinci armonigidir.

Bu ses, bir oktav yukaridaki la notasidir (la,) ve
frekans: telin temel frekansinin iki kati, yani 440
Hzdir. Simdj, telin yar1 uzunlugunu tekrar ikiye bo-
lelim; telin 1/4’ine denk gelen noktaya basalim. Te-
lin kisa tarafina vuralim. Duyacagimiz ses yine la
(Ia,) notasidir, ama bu kez frekans dort katina, 880
Hze ¢ikts; yani bir oktav daha inceldi.

Bir notanin bir oktav yukarisi, onun frekansmnin
iki kat1 hizli titresen ses anlamina geliyor. Burada go-
rebilecegimiz gibi, oktavlar arast ¢ok basit bir mate-
matiksel iligki var. Beynimiz bir sekilde bu matema-
tiksel iligkiyi algilayabiliyor ve aralarinda matematik-
sel bir iliski bulunan sesler bize uyumlu geliyor.

Aslinda elimizde bir cetvel yoksa telin tam orta-
sint goz karar1 bulmak zordur. Ama bunu ¢ikan se-
si dinleyerek yaparsak telin tam ortasini bulabiliriz.
Miizik kulag: iyi olan biri telin tam ortasini ¢ok has-
sas olarak bulabilir. Kulagimizin goziimiize gore gok
daha duyarh bir 6l¢ctim aleti oldugunu soylersek pek
de yanilmayiz.

Oktavlar bir telin en basit bigimde boliinmesiyle
elde edildigine gore, kuskusuz degisik notalar olus-
tururken ona da temel olacak. Bir oktav aralikli iki
do sesi arasinda nasil bir sayisal iliski varsa, 6teki no-
talar arasinda da benzer bir iliski vardir. Eger bir ok-
tavi rasgele degil de belirli oranlarda bélecek olursak
farkli notalar elde ederiz. Tarihe baktigimizda fark-
I1 kiiltlirlerin notalar1 oktavi degisik oranlarda bole-
rek elde ettigini gortiyoruz. Bat1 kiiltiiriinde bir ok-
tav yediye boliiniirken, bagka kiiltiirlerde farkli oran-
larda ve miktarda bolitnmis. Bir oktav Cinde bege,
Arabistanda 17’ye, Hindistandaysa 22’ye boliinmiis.
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Do Do# Re Rett Mi Fa
Esit aralikh: 261.63 27718 293.66 311.13  329.63  349.23
Armonik aralikli: 264 297 330 352

Giiniimiizde Bati miiziginde genel olarak kul-
lanilan sistem, oktavin 7’ye bolinmesiyle elde edi-
len 7 notal1 sistemdir. Notalar arasinda da matema-
tiksel bir iliski vardir. Simdi, bu iliskinin nasil orta-
ya ¢iktigina bakalim. Oktavdan sonraki en énemli
aralik “besli"dir. Bunun i¢in tel tige boliniir ve 2/3
oranindaki uzun boliimi titrestirilir. Besli ads, bas-
langi¢ boyundaki tel ile boyu onun 2/3’ti oraninda-
ki telin verdigi seslerin arasinda bes nota bulunma-
sindan gelir. Bu aralik, bir tenor ile bir bas, bir sop-
rano ile bir alto arasindaki farktir. Iki sesle séylenen
bazi sarkilarda sarkicilar sesleri aralarinda bir bes-
li farkla soyler.

Bir bagka araliksa dortlii olarak adlandirilir ve
teli 3/4 oraninda bolerek elde edilen ses ile orijinal
ses arasindadir. Tim bu notalarla elde edilen ses-
ler, kulaga uyumlu gelir. Bu nedenle, cogu gelenek-
sel miizikte bu uyum gozlenebilir.

Telimizin temel frekansini 1 kabul edersek, ikin-
ci armonigin frekansi 2 olur (telin tam ortasina ba-
sarak elde ettigimiz ses). Bu durumda yukarida s6-
ziindl ettiimiz bolinmeleri, ondalik sayilar bigi-
minde yazabiliriz. Bu durumda: 1 (1/1), 1,33: (4/3),
1,5 (3/2) ve 2 (2/1) sayilarini el de ederiz. Do, lin
frekans1 264’tiir. Bu sayiy1 4/3’le carptigimizda
faiin frekansi olan 352%i, 3/2%le garptigimizda
sol,’tin frekans: olan 396’y1 elde ederiz. Ikiyle garp-
tigimizda zaten bir oktav yukaridaki do,’in frekan-
sin1 bulacagimizi biliyoruz. Bu dort notadan olusan
nota takiminin, Orfe’nin ¢algisi Lir'in akordu oldu-
gu soylenir.

Yedi notali sisteme gore sayisal bolinmeyi siir-
diiriirsek, yedi notaya karsilik gelen frekans oran-
lar1 s6yle olur: Do (1), re (1,125), mi (1,250), fa
(1,333), sol (1,500), la (1,667), si (1,875). Do,’iin
frekansin1 264 olarak bildigimize gore, 264’ bu
sayilarla carparsak Oteki notalarin frekansini elde
edebiliriz. Buna gore re, 297, mi, 330, fa, 352, sol,
396, la, 440, si, 496, do, 528 olur.

Bu “armonik” oranlar her ne kadar kulaga mii-
kemmel bi¢imde uyumlu gelse de Ortagagin son-
larma dogru daha karmagik miizik aletlerinin ve
miizik pargalarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte bazi
sorunlar belirdi. Notalarin frekanslarimimn tam ola-
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Fa#t Sol Sol# La La# Si Do
369.99 392 415.30 440 466.16  493.88  523.25
396 440 496 528

rak esit aralikta olmamasi nedeniyle, 6zellikle klav-
yeli calgilarda bazi sorunlar yasanmaya baslan-
di. Bunun i¢in Pisagor sistemine kiigiik bir ayarla-
ma yapmak gerekti. En basit ve giiniimiizde de ge-
cerli olan sistem, bir oktavin on ikiye boliinmesiy-
le elde edilen (bir oktavi olugturan ana ve ara nota-
lar) esit aralikli sistemin Johann Sebastian Bach ta-
rafindan olusturulan halidir. Bu sistemde birbirini
takip eden iki notanin frekanslar1 arasindaki farkin
katsayist yaklagik 1,1225°tir. Notalarin bu sekilde
diizenlenmis haline “iyi diizenlenmis akort” (well
tempererament) adi veriliyor.

Kulagimiz, Pisagor sistemindeki “saf” aralikla-
r1, iyi dizenlenmis akordu olusturan notalarin ara-
liklarina gére daha uyumlu bulur. lyi diizenlenmis
akortta notalarin dogal frekanslar: tizerinde kii¢tik
oynamalar oldugu i¢in her notanin farkli bir “ren-
gi” oldugu da soylenebilir. Bu durum, bir par¢a
farkli bir perdeden ¢alindiginda ona farkli bir ka-
rakter kazandirir. Bach, bunu “Das Wohltemperi-
erte Klavier” (Iyi Diizenlenmis Klavye) adin1 ver-
digi yirmi dorder parca iceren iki kitaptan olugan
eseriyle ¢ok giizel anlatir. Bu eselerin icerdigi her
bir parca farkli bir akortta yazilmistir. Kitaplardan
her biri toplam 12 ana ve ara notanin (do, do#, re,
re#, mi, fa, fa#, sol, sol#, la, la#, si) major ve minor
akortlarda yazilmis pargalardan olusur. Bachin iyi
diizenlenmis akoru anlatmak i¢in yazdigi bu eseri
gliniimiizde de en begenilen klasik miizik eserlerin-
den biridir.

Bu bilgiler 1g1$inda miizigin eglence amaciyla
dinlenen ya da icra edilen bir olgu olmaktan ote,
atalarimizdan miras kalmis, beynimizin derinleri-
ne kazinmis ¢ok yonlii bir iletisim araci oldugunu
soyleyebiliriz. Miizik bize hem duygusal hem de fi-
ziksel mesajlar veren, evrensel bir iletisim aracu.
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Sunucunuzun Ustiine Biraz Yag ister miydiniz?
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Bilgisayarlar calistikca 1sinan aygitlar.
Dizgiin bir sekilde calismaya devam etme-
leri icin de 1sindik¢a sogutulmalar gerekiyor.
islemcilerin tizerine bir apartmana kat cikar
gibi yerlestirilen dev sogutma bloklari, sessiz
gecelerinize eslik eden pervaneler hep bu
ylzden. Ama bu kadarinin yetmedigi yerler
de var. Ornegin binlerce, hatta milyonlarca
kisiye hizmet veren sunucularin barindiril-
digi sistem odalarini ciddi bir sekilde sogut-
mak ve havalandirmak gerekiyor. Hatta du-
rum bazen dyle bir hale geliyor ki, sunucu-
larin calismast i¢in 100 birim enerji harcama-
niz gerekiyorsa bunlar sogutmak icin tzeri-
ne 60 birim daha enerji harcamaniz gereki-
yor. Bu durum, sogutma verimliliginin arti-
rilmasi ve sogutma icin harcanan enerjinin
azaltlmasi amaciyla bazi farkli yontemlerin
kullanilmasini beraberinde getiriyor. Bunlar-
dan biri bilgisayar sistemlerini yag icinde ¢ca-
histirmak. Ozellikle bazi hiz agirtma tutkunla-
r, yillardir kapasitesinin Gzerinde zorladikla-
r1 sistemleri daha etkili sogutabilmek icin ye-
meklik yag veya makine yagi doldurulmus
kasalarda calistirma yoluna gidiyor. Boylece
bilesenlerdeki 1sinin daha iyi uzaklastirildigi
ve yagin elektronik bilesenlerin calismasina
engel olmadigi séyleniyor.

Bu fikri bir adim ileri gotirerek dev su-
nuculara ve superbilgisayarlara uyarla-
yan Green Revolution Cooling (GRC) ad-
I sirketin vaatleri bu nedenle dikkat ceki-
ci. GRC'nin vaadi agir yuk altindaki sunu-
cularinizi yag icine daldiracak ve isinan ya-
gin radyatorlerden gecerek sogutulmasi-
ni saglayacak donlisiim sistemleri kurgu-
lamak. Boylece sogutma giderlerinde bu-
yuk olcude tasarruf ve sistemlerin ener-
ji ihtiyacinda da belirgin bir azalma go6z-
lendigini kaydediyorlar. Ustelik gigaom.
com/cloud/intel-immerses-its-servers-
in-oil-and-they-like-it adresindeki habe-
re gore Intel de bu isi bir grup sunucu tze-
rinde denemis ve 1 yillik denemesinden
son derece olumlu sonuglar elde etmis.

Bu durumun yakin gelecekte hava yerine
yag ile sogutulmak icin tasarlanmis 6zel
kasa alternatiflerini gindeme getirmesi ve
yeni bir sistem tasarimi anlayisi dogurmasi
olasilik dahilinde. Yine de kurumlar tarafin-
da boyle siradisi bir yaklasimin kabullenil-
mesinin onlindeki tek engelin teknikle si-
nirli kalmayacagini, diisincede de biraz es-
nemeye ihtiya¢c duyulacagini kabul etmek
lazim. Detaylari grcooling.com adresinde
bulabilirsiniz.

Yakin gelecekte sunuculannizin yag icinde
ylizdiigiinii goriirseniz, stelik size bunun iyi bir sey
oldugu sdylenirse sagirmayin.

Star Trek’in Tricorder’ini Yapana 10 Milyon Dolar Odiil

Star Trek dizisindeki Tricorder denilen
alete hangimiz hayranlik beslememisizdir
ki? Saglhk taramasi yapar, etraftaki cisim-
lerin 6zelliklerini analiz eder, biyolojik var-
liklari arastirir ve daha neler neler yapar. Is-
te mobil yonga ve gdmuliu bilesen Uretici-
si Qualcomm, yasadigimiz akill telefon ca-
ginda artik benzer bir cihazin vaktinin gel-
digini diistinmis olacak ki, Qualcomm Tri-
corder X-Prize adli bir yarisma diizenlemis.

Yarismanin amaci, farkh algilayicilari kul-
lanarak saghginiza dair bulgulari toplaya-
cak, tasinabilir bir aygita imza atmak. Boy-
lece toplanacak on bilgiler esliginde tes-
hisi kolaylastirmayi ve saglk hizmetleri-
ni gelistirmeyi amaclyorlar. Sanirim son-
rasinda da madde analizi ve alt uzay ki-
riimlari gibi diger fonksiyonlara odakla-
nacaklar. Yarismanin 6dali 10 milyon do-
lar ve uluslararasi ekiplerin katilimina agik.

Detayli bilgiyi qualcommtricorderx-
prize.org adresinde bulabilirsiniz.

Star Trek'in dinlii Tricorder cihazinin
saglik odakli islevlerini yerine getirecek bir cihaz
yapan ekip 10 milyon dolarin sahibi olacak.
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Depremleri de Twitter'dan Takip Edecekler

Diinya genelinde yasanan depremleri tespit et-
mek icin yerylzinin dort bir kdsesindeki sismik al-
gilayicilardan gelen bilgileri kontrol eden ABD jeolo-
jik gézlem birimi U. S. Geologic Survey (USGS) calis-
malarina katkida bulunacak hizli bir ara¢ daha bul-
mus: Twitter kullanicilarindan gelen mesajlar. 140 ka-
rakterlik kisa mesajlari paylasabildiginiz bir sosyal ag
olan Twitter, mobil kullanimin da yayginlasmasiyla,
panige yol acan bdlgesel olaylarda da kullanicilarin
hizla tepki verdigi bir platform olarak dikkat ¢ekiyor.
iste USGS'dekiler de demis ki “Madem diinyanin bir
yerlerinde biiyik bir deprem oldugunda kullanicilar
bunu ilk Twitter'da paylasiyor, biz neden ilk uyarilari
buradan takip etmeyelim?”

Bu distincenin bir uzantisi olarak da Tweet Eart-
hquake Dispatch (TED) adli sistemi hayata gegirmis-
ler. TED sayesinde diinyanin bir yerlerinde kullanici-
lar deprem kelimesini kullanmaya baslarsa, merkez o
bolgede hissedilir siddette bir deprem olduguna ka-
naat getirerek dikkatini o bolgeye odaklyor. Bircok
farkl dilde deprem kelimesini algilayabilen sistem ilk
meyvelerini vermeye baglamis bile. Ornegin 31 Agus-
tos 2012 aksaminda Filipinler'de yasanan 7,6 sidde-
tindeki depremin ardindan ilk tweet 1 dakika 7 saniye
sonra, daha bdlgedeki aygitlarin topladigi sismik ve-
riler merkeze ulasamadan tespit edilmis. Tabii simdi-
lik deneme asamasinda olan sistemin bazi zayif nok-
talari da oldugunu belirtmeden gecmiyorlar. Ornegin

sahne adi Labyrinth olan ingiliz miizisyenin “Earthqu-
ake” adli sarkisina dair mesajlar sik sik yanlis alarmla-
ra sebep oluyormus. Yine de benzer girisimlere ilham
verebilecek, ise yarar bir proje olarak aklimizin bir ko-
sesinde durmasinda fayda var. Detayli bilgiye eart-
hquake.usgs.gov/earthquakes/ted adresinden ula-
sabilirsiniz.

Kullaniallarin Twitter iizerinden paylastigi bilgiler, artik
diinyanin dort bir kdsesindeki depremleri tespit etmek icin de
kullaniliyor.

EARTHQUAKES

Posta Kutunuzdaki Ge¢misin izlerini Yeniden Kesfedin

Yahoo, Gmail gibi kapasite so-
runu olmayan servislerden aldi-
giniz ve yillardir kullandiginiz bir
e-posta hesabiniz varsa, buyk ih-
timalle bu hesabin derinliklerin-
de bir zamanlar bakip da unuttu-
gunuz fotograflar da vardir. Dost-
larla gecirilen glizel bir aksamin
hatirasi, sevdiklerinizle ¢ektirdigi-
niz birka¢ poz, yakinlarinizin be-
beginin hayata goziinii actigi o ilk
an ve daha kimbilir neler neler. is-
te bdyle melankolik arayislar icin-
de olan ve e-posta kutusuna go-
mulmus hatiralari yeniden can-
landirmak isteyenler icin glizel bir
uygulama hazirlanmis. Adi “Lost
Photos” Uygulamayi bilgisayari-
niza kuruyorsunuz, e-posta adre-
sinizi ve sifrenizi giriyorsunuz, uy-

gulama eski postalarinizi taraya-
rak buldugu fotograflari bir kena-
ra ayirlyor. Sonrasinda ister sosyal
medyada paylasin, ister bir yerlere
kaydedin, ister birakin oldugu yer-
de kalsin. Uygulamayi incelemek

ve begenirseniz indirip kullanmak
icin lostphotosapp.com adresini
ziyaret edebilirsiniz.

) = popesiiy

Lost Photos uygulamasi,
e-posta hesaplarinizin
derinliklerinde kaybolmus
fotograflan bulup

karsiniza getiriyor.
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Canlilarin ilging 151k oyunlar sonucunda
viicutlarinda olusan dogal renk cimbiistiniin
altinda yatan gercek mekanizma, yeni
teknolojik tasarimlarin ve Giriinlerin
gelistirilmesi yoniinde bilim insanlarina
ilham veriyor

izik¢ilerin, biyologlarin ve miihen-
Fdislerin ortaklaga ylriittigi disip-

linleraras: arastirmalarla fotonla-
rin sentetik yapilar kullanilarak islenme-
ye baglanmasindan milyonlarca yil 6n-
ce, canlilar viicutlarindaki nanometre bi-
yukliigiindeki ii¢ boyutlu yapilar: kullana-
rak gozalici, rengarenk optik efektler olus-
turuyordu bile. Kuslarin renkli tiiyleri, ba-
liklarin ve kelebeklerin renkli pulcuklari,
boceklerin kabuklar: 15181 yansitan, kat-
manlar halindeki mikroskopik kristal ya-
pilarla kapli. Bircok canlnmn titylerinde
ya da viicutlarindaki bu ¢ok kiiciik, farkl
desenli, ii¢ boyutlu nanoyapilar parlak ve
canli sary, yesil, mavi gibi gokkusag: renk-
lerinin olugmasini sagliyor. Iste bu dogal
fotonik kristal yapilar, kesfedildikleri an-
dan itibaren merak uyandirmaya ve yeni
nesil, ytiksek teknolojik uygulamalar i¢in
ilham kaynag1 olmaya baglamus.

Fotonik Bilimi ve
Uygulama Alanlari

Fotonik bilimi ve teknolojisi, 151k ta-
neciklerinin yani fotonlarin kontrol edil-
mesi, algilanmasi ve islenmesi yoniinde
aragtirmalarin yapildigi bir ¢aligma alam
olarak tanimlanabilir. Fotonik bilimi son
zamanlarda Oyle bir yol kat etti ki evler-
de, fabrikalarda ve arastirma laboratuvar-
larinda kullanilan bir¢ok cihazin iretil-
mesinde kullaniliyor. Fotonik malzeme-
ler sayesinde ses, goriintii ve veriler ¢ok
daha hizli ve verimli bir sekilde iletilebi-
liyor, saklanabiliyor ve islenebiliyor. Kiit-
lesiz, elektrik yiiksiiz ve 151k hizindaki fo-
tonlar bir¢ok uygulamada elektronlarin
yerini almaya baglad: bile. Fotonik bili-
mi ve modern optik teknolojisi giintimiiz-
de hem Nobel Odiilii kazandiran hem de
milyarlarca dolarlik endiistriyel yatirimla-
rin yapildigi bir ¢alisma alani haline geldi.

Fotonik biliminin giiniimiizde ¢ok faz-
la uygulama alan: oldugunu gériiyoruz:

o Tiiketici odakl cihazlar: barkot okuyu-
cular, lazer yazicilar, CD/DVD/Blu-ray
ve uzaktan kumanda cihazlar

o Telekominikasyon ve bilgisayar: fibe-
roptik iletisim, optik geviriciler, mikro-
gipler, bilgi isleme ve depolama

o Tip: lazerli operasyonlar

o Endistriyel tiretim: lazerlerle yapilan
kaynak, sondaj, kesim ve ylizey dii-
zeltme

o Ingsaat: lazerlerle seviyelendirme, me-
safe lgme, zekice tasarlanmig mima-
ri yapilar

o Askeriye ve havacilik: fotonik jiroskop-
lar (kara, hava ve deniz araglar ile gii-
diimli fiizelerde denge veya istikamet
istikrarin1 korumak icin kullanilir), al-
gilayicilar, navigasyon, arama kurtar-
ma, mayin tarama, komuta ve kontrol
cihazlar

o Eglence: lazer gosterileri, 151k efektleri

o Olciimbilim: zaman, frekans ve mesa-
fe olgimii

o Fotonik hesaplamalar: bilgisayarlar,
baskili devre kartlar: ve optoelektronik
entegre devreler arasinda iletigim
Tiim bu uygulamalarin baglangi¢ nok-

tasinin doganin ta kendisi oldugunu séy-

lersem sagirmazsiniz degil mi?

Fotonik Kristaller ve
Optik Yansimanin
Mekanizmalan

Kuslarin tiiylerindeki, kelebeklerin
kanatlarindaki, bazi1 kabuklu boceklerin,
miirekkep baliginin ve deniz yildizlari-
nin viicudundaki yogun, parlak, gozalici
renkler 15181 emen pigment maddeleri ta-
rafindan degil de belli bir geometrik dii-
zende ardigik olarak dizilmis minik foto-
nik kristal yapilar tarafindan 15181n yan-
sitilmas1 sonucunda olusuyor. Viicutta-
ki fotonik yapilarin biytkliikleri, dizi-
lis desenleri, birbirleri arasindaki mesa-
feler ve hava bosluklari, 1s1g1mn gelis ac1-
s1, Giineg'ten gelen 151811 belirli dalga bo-
yunda 151k tayflarina ayrismasini sagli-
yor. Bu sekilde farkli farkli renkler olusu-
yor. Olusan farkl: renk tonlar1 ¢cogunluk-
la yanardoner, metalik, parlak nitelikte.
Canlilarin tizerinde olusan renkler, on-
lara hangi agidan baktigimiza bagh ola-
rak degisebiliyor. Ayrica, ilging bir sekil-
de, olusan renkler canlinin tiiyleri ya da
kanatlari 1slaninca kayboluyor, ton degis-
tiriyor ya da tamamen farkl: bir renk ali-
yor. Bu renk ciimbiisii, kii¢tik araliklarla
birbirinden ayrilmis yapilarin seklinden
dolay1 olusuyor.
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Canlhlarin viicutlarindaki bu yapila-
rin aralarindaki mesafeler gozle goriilen
151810 dalga boylari ile hemen hemen ay-
ny, bu nedenle bu yapilar isinlarmn kirmi-
ma ugramasina neden oluyor. Bu yapilar
ve aralaridaki hava bosluklari, geomet-
rik desenler ve katmanlar halinde foto-
nik kristal yapilart olusturuyor. Canlinin
viicuduna gelen belli dalga boylarindaki
wsinlar, bu katmanli yapilar arasindan ge-
gerken birbirleriyle yapici veya yikici ola-
rak etkilesime giriyor ve sonugta yansi-
yan 1sikta bazi renkler agir basarken diger
renkler baskilaniyor. Yapilar arasindaki
mesafelerde goriilen farkliliklar eger bel-
li bir rengin dalga boyunun tam katt ise,
dalgayiizii esuyumlu olur. Béylece 1ginlar,
o rengi yansitacak sekilde “yapicr” girisi-
me ugrar. Eger dalgayiizii esuyumlu degil-
se, rengin goriilmesini en-
gelleyen “yikicr” girisim
gozlenir. Sabun kopiikle-
ri tizerinde olugan renkleri
goziinlizde canlandirin. Giin
15181 kopiik kabarcigina carp-
tiginda olusan renkler kabarci-
gin kalinhgina gore degisir. Yiizeyi
parlak bir CDYyi 6ne arkaya hareket ettir-
digimizde farkl tonlarda olugan gokkusa-
&1 renklerini gordiigiimiizde de benzer bir
olguya tanik oluyoruz.
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Kelebeklerin kanatlarindaki, 15181 yan-
sitan yapilarin ana maddesi dogal bir po-
limer olan kitin adli madde. Kanatlarin
pulcuklarinin yer aldig tist tabakada (epi-
derm veya kiitikiil) bulunan ve kitinden
olusmus bu yapilar: birbirlerinden hava
ile dolu bogluklar ayiriyor. Kuslarin tiiy-
lerindeki fotonik yapilarin ana maddesi

ise melanin ve keratin. Disarda do-
Pz lasirken sik¢a karsilastigimiz gii-
vercinlerin  boyunlarinda-
ki yanardoner tiiylerin
nasil yesilden eflatu-
na dogru renk degistir-
digini gormiissiiniizdiir.
Yesil ve eflatun tiiylerin yapisi ince-
lendiginde iliksi tabakay1 ¢evreleyen tist
katmanin keratinden olustugu goértlmiis.
Keratin yapimn kalinli, tiiylerde olusan
yesil ve eflatun renkleri belirliyor.

Dogal Fotonik
Yapilarin Kesfi >4

Canlilarin viicutlarindaki bu nano bii-
yikliikteki yapilarin 15181 nasil isleyip de-
gistirdigi ve yansittig1 bilim insanlari ta-
rafindan 17. ytizyildan itibaren detayli bir
sekilde incelenmis. Robert Hooke ve Isa-
ac Newton bu sistemin altinda yatan fi-
zigi agiklayan ilk bilim insanlarindan.Ta-
vuskusunun kanatlarinda ve boceklerin
kabuklarinda goriilen yanardoner, meta-
lik parlak renklerin pigmentasyon sonu-
cunda degil, canlilarin fiziksel 6zellikleri
nedeniyle olustugunu dogru olarak tah-
min etmisler. Hooke ve Newtondan son-
ra, elektron mikroskobun biyolojik ¢alis-
malara girdigi 19. ytizyila kadar, bu yapi-
lar tizerinde fazla ¢alisma yapilmamus. Ja-
mes Clerk Maxwellin elektromanyetik
isimanin madde ile nasil etkilesime geg-
tigini agiklayan matematiksel modelle-
ri gelistirmesinden sonra, yiizeydeki belli
bir geometrik diizende, ardisik olarak di-
zilmis yapilarin 15181 nasil ilettigi, yansitti-
&1 ve emdigi daha iyi anlagilmaya baslan-
mus. Ardigik yapilarin arasindaki mesafe-
lerin 151810 kirilma oranini ve nasil yayl-
digini etkiledigi belirtiliyor.
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Dogal Fotonik Yapilarin
Teknolojiye Uyarlanmasi

Giiniimiizde bir¢ok canlinin kamuflaj,
avcilardan korunmak ve cezbetmek ama-
cryla kullandig1 renk yansimasi olgusuna
neden olan biyolojik diizenlemeler ve de-
senlerin isleyis mekanizmalar1 mithendis-
ler tarafindan taklit edilerek optik tekno-
lojide model olarak kullaniliyor. Bu sekil-
de elde edilen yeni nesil malzemeler saye-
sinde daha parlak goriintiiler elde edilebi-
liyor; igme sularindaki zararli kimyasalla-
r1 daha hassas bir sekilde saptayan sensor-
ler, bilginin daha etkin ve hizli bir sekil-
de depolanmasiny, islenmesini ve iletilme-
sini saglayan bilgisayar cipleri tasarlanabi-
liyor; banka kartlarina giivenlik amaciyla
taklit edilmesi miimkiin olmayan isaretler
yapilabiliyor.

Optik sanayisinde fotonik malzemeler-
den yapilmus, 15181 segerek belli bir renk-
te yansitan ve ileten ince ve ¢ok katmanl
filtreler, teleskoptan yari iletken lazerlere,
hassas dedektorlerden tibbi 6lgiim aletle-
rine kadar pek cok tiriiniin gelistirilme-
sinde kullaniliyor.

Deniz faresi (Aphrodita) olarak bili-
nen organizmanin omurlarindan disarrya
dogru uzanan tiiylerde altigen
seklinde dizilmis, fotonik kris-
tal fiber yapilar bulunur. Kitin-
den yapilmis olan bu kristal fiber
yapilar tizerlerine gelen 15181 isle-
yerek kirmizi rengi yansitir. Bu de-
niz canlisindan ilham alinarak ge-
listirilen sentetik fotonik kristal fi-
berler, telekomiinikasyon alanin-
da biiyiik gelismelere neden oldu. Bilgi-
nin elektrik kablolar1 araciligiyla degil de

optik olarak kablolarin icinden gegen 151k
demetleri halinde iletildigi teknoloji (fibe-
roptik) artik yaygin bir sekilde kullanili-
yor. Fotonik kristaller 15181 cok dar alan-
larda bile kolaylikla yonlendirebildigi i¢in
bilgisayarlarda ve cep telefonlarinda elekt-
ronik ¢iplerin yerine artik fotonik kristal
malzemelerden yapilmis optik mikrogip-
ler kullaniliyor.

Lamprocyphus augustus adl ka-
buklu bocegin, her ne agidan bakilirsa
bakilsin, bariz olarak goriilen yanar-
doner metalik yesil renginin altinda
yatan mekanizma aragtirildiginda,
15181 yansitan kristal yapilar igin-
de en makbulii olan tet-
rahedral yani dort yiz- % |
lii fotonik yapilarla karsilasil- '
d1. Bu yapinin sekli karbon
atomlarimin elmastaki yerles-
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me diizenine benziyor. Bu ozelligiyle el-
masa benzeyen bu yapi, gozle goriilen 15181
yansitan fotonik kristaller icinde en etkili
olany, ¢tinkii yansitma 6zelligi ¢cok yiiksek,
yani gok genis bir yelpazede, farkli renkle-
ri yansitabiliyor. Bu da aragtirmacilara fo-
tonlar1 daha iyi kontrol edebilme ve isle-
me imkani sagliyor.

Mavi Morpho kelebeginin kanatlari-
nin pulcuklarindaki kitinden olusan na-
no biiytikliikte yapilar, tipki bir ¢cam aga-
cinn dallart gibi ylizeyden disariya dog-
ru katmanlar halinde uzanir. Birbirine pa-
ralel olarak uzanan yapilarin her biri ka-
nadin tizerine gelen 15181n nerdeyse tama-
min1 mavi renkte yansitir. Bu kelebeklerin
parlak mavi renkteki kanatlar1 ¢ok uzak
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mesafelerden bile secilebilir. Mavi kanat-
lar 1slandiginda ise 11gin karihimi degi-
sir. Farkli sivilarin farkl kirthim derecele-
ri oldugundan, sivinin cinsine gore farkls
renkler yansir. Bilim insanlar1 Morpho ke-
lebeginin bu fotonik yapisini model ala-
rak farkli sivilart kendilerine karsilik gelen
renklerle ayirt edebilen ve tanimlayabilen
kimyasal sensorler gelistirmis. Bu sensor-
ler sayesinde enerji santrallerinde meyda-
na gelen birtakim istenmeyen salimlar ve
i¢me sularindaki zararli yabanci maddeler
kolayca belirlenebiliyor.

Parides sesostris tiirli kelebegin kanat-
larindaki, yama yapilmis gibi goriinen ye-
sil renk, delikli ve stingerimsi yapidaki fo-
tonik nanoyapilarin 15181 yansitmasi sonu-
cunda olusuyor. Pulcuklarda dizilen bu
delikli kristal yapr detayl olarak incelen-
diginde, kelebegin embriyonik gelisimin-
den itibaren lipidlerin bu ti¢ boyutlu de-
likli yapiy1 olusturdugu ve daha sonra ki-
tinin bu deliklerin etrafini kugatarak yapi-
y1 sertlestirdigi belirlenmis. Bu biyolojik
diizenin benzerini yapmaya ¢aligan aras-
tirmacilar lipid benzeri yiizey aktif mad-
deleri kullanarak stingerimsi yapiya ben-

zeyen polimerler tiretmis. Daha sonra bu
polimerler, niyobyum ve titanyum oksit
nanopargaciklarin mineral benzeri nano-

stinger yapilara dontistiiriilmesinde kulla-
nilmis. Hem verimli hem de maliyeti dii-
stk olan giines gozesi yapiminda da bu
delikli malzemeler yaygin bir sekilde kul-
laniliyor.

Catalkuyruk kelebeginin (Papilio pali-
nurus) kanatlarindaki parlak ziimriit ye-
sili rengi olusturan fotonik kristal yapi-
lar mikroskopla incelendiginde, kanat-
larin pulcuklar: iizerinde yan yana dizil-
mis ¢ukur késelere benzeyen kristal yapi-
larin bir desen olusturdugu goriilmiis. Bu
cukur, yuvarlak kitin yapilarin aralarinda-
ki hava bosluklari ise bir ayna vazifesi go-
riiyor. Cukur fotonik yapilarin alt kisimla-
r1 yani tabanlar1 sadece sar1 15181, yan yii-
zeyler ise mavi 15181 yansitiyor. Goziimiiz
bu kadar kii¢iik 6l¢ekte sar1 ve mavi yan-
simay1 ayirt edemedigi i¢in ikisinin kari-
simu olan yesil rengi goriiyor. Bu dogal fo-
tonik yapiy1 ince filmlere uygulayan mii-
hendisler banka kartlarnin arkasindaki
hologramli bandrolleri gelistirmis. Band-
roliin yiizeyinde sadece parlak yesil yansi-
may1 gorebiliyoruz, ama aslinda bu yiizey-
de gizli kalan, taklit edilmesinin miimkiin
olmadig1 sdylenen ve sadece polarize filt-
relerle ayirt edilebilen, sar1 ve mavi renkli
filigranlar yani isaretler de var.
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Boya ve yiizey kaplama malzemeleri iireten tek-
nolojide de fotonik yapilardan esinlenilmis. Bocek-
lerin kabuklarindaki ve kusglarin kanatlarindaki ya-
pilar taklit edilerek delikli yapiya sahip malzemeler
tiretilmis. Cok parlak beyaz ya da mavi-yesil renkte,
ince opak film geklinde tiretilen kaplama malzemele-
ri organik pigment maddeler igermedigi i¢in hi¢ sol-
madan canli renklerini koruyor. Boya endiistrisinde
fotonik yapilar kullanilarak iiretilen malzemeler sa-
yesinde aklinizin alamayacagi kadar ¢ok renk tonu
var. [lging bir sekilde, bir yénden bakildiginda tama-
men mavi, diger yonden bakildiginda ise mor gorii-
nen otomobillerin ¢ok yakin bir zamanda trafige ¢1-
kacag bildiriliyor. Bunun arkasinda yatan mekaniz-
ma, 151811 gelis agisina gore davranan ve reflektor is-
levi géren kaplama malzemeleri.

Cennet kusunun (Parotia lawesii) erkeginin gog-
stindeki tiiyler yakindan incelendiginde melanin ice-
ren fotonik yapilar sayesinde parlak turuncu ve sa-
r1 renkli yansimalar olustugu goriilmiis. Ayrica her
bir tityciigiin kesit yiizeyinin “V” harfi seklinde ve
egimli yapida oldugu tespit edilmis. Bu yiizey ozelli-
gi nedeniyle de mavi 15181n yansidig1 gézlenmis. Er-
kek kus, disisine kur yaparken tiiylerdeki hafif kipir-
danmalar gogiis kismindaki titylerin renginin turun-
cu-saridan mavi-yesile donmesine neden oluyor, bu
da dogal olarak disinin dikkatini ¢ekiyor. Tekstil ve

otomobil endiistrisi bu “V” seklindeki yapilanmay:
taklit ederek hareket ettikce renk degistiren kumas
ve otomobil gelistirmeye ¢alistyor.

Bilim insanlari devam eden ve gelecek vaat eden
biitiin bu ¢alismalarinda kullandiklar: verileri do-
gadan aliyor. Bu verilerden elde edilen bilgiler fo-
tonik kristallerin sadece dizilis desenleri ve op-
tik yapilar1 hakkinda degil, isleyis mekanizmalar1
hakkinda da aragtirmacilar1 aydinlatiyor. Oyle go-
riniiyor ki dogadaki canlilarin bizlere 6gretece-
¢i seylerin sinir1 yok. Dikkatlice izlemeye ve ilham
almaya devam.
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Viicudun Derinliklerine Yolculuk
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[
nsan viicudunun igleyisi ve tim detaylar1 yiizyil-

lardir bagta bilim insanlar1 olmak iizere herke-

sin merak konusu olmugtur. Artan bilimsel aras-
tirmalar sayesinde bugiin viicudumuz hakkinda pek
¢ok sey biliyoruz. Ama hi¢bir zaman da bir viicudu
ve organlari, Ornegin anatomi dersindeki bir tip 6g-
rencisi kadar inceleme ya da gorme firsatimiz olma-
mustir. Gunther von Hagens iste insanlara bu sansi
veriyor. Heidelberg Universitesi Patoloji ve Anatomi
Enstitiisi'nde gorev yaparken 1977 yilinda plastinas-
yon yontemini gelistirmis. Bu yontem igin patent al-
ma stireci 1977-1982 yillarini kapsamis. Hagens, o ta-
rihlerden itibaren bu yontemi gelistirmeye devam et-
mis ve diinyanin pek ¢ok tilkesinden 30 milyon insa-
nin gezdigi “Body Worlds” sergilerini yaratmus.

Bu yontemin etik ve ahlaki degerlere uygun olup ol-
madigi bazi cevrelerce tartisilsa da insanin kendiy-
le karsi karsiya kalmasini saglayan “Body Worlds-
Yasam Donglisi” sergisi Ankara’da Kentpark Alisveris
Merkezi'nde ziyaretgilerle bulusuyor. 7 Eylil tarihin-
de acilan sergi dogum 6ncesi gelisim, bebeklik, cocuk-
luk ve ergenlik, yetiskinlik ve yashlik gibi boliimlerden
olusuyor. Temel amaci saglik egitimi olan sergi ayni za-
manda herkese viicudun derinliklerine yolculuk yap-
ma firsati veriyor. Sergiden viicudumuzun pek ¢ok de-
tayini kavramis ve saghigimiza daha fazla dikkat etme-

miz gerektigini anlamis olarak ayrilabiliriz.

Sergiyle ilgili detayl bilgiye www.bodyworlds-ankara.

com adresinden ulasabilirsiniz.
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Plastinasyon temelde dokularin barindirdigi su ile
plastigin yer degistirmesi islemi. Yani 6li viicudun
¢iiriimesini durduran ve 6ncelikle bilim ve tip egiti-
mi i¢in kokusuz, kat1 ve dayanikli 6rnekler ireten bir
yontem. Plastinasyonda ilk adim ¢iiriimeyi durdur-
mak. Bunun igin atardamarlara formalin (% 30-40
oraninda suyla karigmis formaldehit ¢ozeltisi) enjek-
te ediliyor, 6rnek kiigiik ise formaline batiriliyor. For-
malin tiim bakterileri 6ldiirtiyor ve dokunun c¢iirii-
mesini durduruyor. Bu isleme tahnit deniyor. Ardin-
dan diseksiyon araglar1 kullanilarak deri, yag ve bag
dokular ¢ikariliyor. Yani dokular veya organlar gorii-
lebilir duruma getiriliyor. Bu adim diseksiyon olarak
adlandiriliyor. Ardindan viicut ya da 6rnekler, bir ¢6-
ziicli banyosuna (6rnegin aseton banyosuna) koyula-
rak viicut suyu ve ¢oziilebilir yaglar ¢oziliiyor. Zor-
lu emdirme denen agamada ise asetonun yerini reak-
tif bir polimer (6rnegin silikon kaucuk) aliyor. Bu-
nu yapmak icin 6nce 6rnek polimer ¢ozeltisine bati-
riliyor ve vakum tankina konuyor. Uygulanan vakum
aracihigryla 6rnekten aseton ¢ikariliyor ve polimerin
her bir hiicreye islemesi saglaniyor. Vakum emdir-
menin ardindan viicuda istenen sekil veriliyor. Her
bir anatomik yap1 olmasi gerektigi gibi hizalaniyor,
teller, igneler, pensler ve kopiik bloklar yardimiyla
sabitleniyor. Kiirleme ya da sertlestirme denilen son
adimda ise 6rnek sertlestiriliyor. Kullanilan polime-
re bagli olarak bu islem gaz, 151k veya 1s1 ile yapiliyor.
Biitiin bir viicudun plastinasyonunun tamamlanma-
s1 yaklagik 1500 ¢alisma saati gerektiriyor ve yakla-
sik bir y1l aliyor.

Von Hagens son yillarda dort ayri plastinasyon
alaninda egsiz bir ilerleme gostermis. Bunlardan ilki
plastinatlarin yiiz ifadeleriyle ilgili. Dr. Von Hagens
her plastinata ayr1 bir yiiz ifadesi vermeye ¢aligtyor.
Ikinci olarak viicut kesitlerinin renklendirilmesi ko-
nusunda ¢alistyor. Bu islemde -70 °Cde dondurulmus
viicut kesitleri gecici olarak ¢ozdiiriilerek renklendi-
riliyor. Béylece siki bag doku ile kas, deri ile deri al-
t1 dokusu gibi ¢esitli dokular birbirinden ayr1 gozlene-
biliyor. Von Hagens'in biiyiik ilerleme kaydettigi di-
ger alan ise yapay malzemelerdeki yenilikler sayesin-
de mekanik agidan dayanikli damar yapilandirmast,
yani damar sistemlerinin yapay kaliplarimnin tiretilme-
si. Enzim ¢ozeltileri kullanilan bu islemde damar gev-
resindeki yumusak dokular agindiriliyor. Belirli poli-
tiretan malzemeler kullanilarak ici bog damarlar yap-
landiriliyor. Son plastinasyon alani ise bitytik hayvan
plastinatlar tiretmek. Bu alan, insan ve hayvan anato-
misinin kargilagtirmalr olarak incelenmesine ve belir-
li hayvan tiirlerinin simdiye dek gériilmemis detayla-
rinin kavranmasina yardimei oluyor.

Plastinasyon icin oncelikle gereken 6liimii gerceklesmis bir viicut. Kisiler yasadik-

lar sirada, 6liimlerinden sonra viicutlarini hekimlerin mesleki yeterlilik kazanma-

st ve hekim olmayan insanlarin da bilgilendirilmesi icin bagisladiklarini beyan edi-

yor. Oldiikten sonra da baskalarina faydali olabileceklerini diisiinen bu insanlar

sayesinde, diinyada pek ¢ok kisi insan viicudunun essizligini kavrama firsati bulu-

yor. Heidelberg'deki Plastinasyon Enstitlisii'nde 1982 yilinda olusturulan “benzer-

siz viicut bagisi programina” kayith 11.450 viicut bagiscisi var.

Diinya ¢apinda bircok merkezde kullanilan plas-
tinatlar, uzun siire dayanabilmeleri ve degerli bir egi-
tim Ggretim araci olmalar1 sebebiyle genel kabul go-
rityor. Su an 40 iilkede 400t agkin enstitii, anatomik
ornekleri tip egitimi i¢in kullanmak tizere plastinas-
yon yontemini kullanarak muhafaza ediyor. Tip fa-
kiiltelerinde yaganan kadavra temini zorlugunun
asilmasi konusunda bir kap1 agan bu yontemle, zaten
kasitli sayidaki 6rneklerin plastinasyon ile korunmasi
tip cevrelerinde benimsenmis durumda.

Von Hagens'in ilk kez 1995 yilinda egitim amacry-
la Japonyada acilan “Body Worlds™ sergisini o giin-
den bugtine Avrupa, Asya ve Kuzey Amerikada,
60dan fazla sehirde 30 milyondan fazla kisi ziyaret
etmis. “Body Worlds” sergisinin temel amaci saglik
egitimi, ama ayni zamanda viicutlarini bagslayan ki-
silerin viicutlarinin ve i¢ organlarinin halka sunuldu-
gu tek insan anatomisi sergisi olma 6zelligi de var.

PLASTINASYON iSLEMi

TAHNIT

iime formaldehit kullanilarak durdu

DOKULARDAKi

SIVILAR
DISSEKSIYON
is ornekler forseps ve nesterler ile di

SIVILARIN CIKARILMASI

seton banyosunda donmus beden sivilan aseton ile d

YAGLARIN CIKARILMASI
banyosunda oziinebilir yag molekiilleri asetonile
ZORLU EMDIRME
eton gikarilir ve yavasca plasti

SERTLESTIRME
Gazla, 1s1kla, istyla sertlestirlir.
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Ozlem Ak Ikinci

Dr, Bilimsel Programlar Uzman,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bebekler icin en ideal besin kaynadi her kosulda anne siitii. Anne siitiiyle beslenen bebeklerde mide,
bagirsak, solunum yolu rahatsizliklar ve orta kulak enfeksiyonuna daha az raslandig

cok uzun zamandir biliniyor. Arastirmacilar anne siitiiniin bir besinden daha fazlasi oldugunu soyliiyor.
Bilim insanlarina gdre anne siitiiniin bilegenleri laboratuvar kogullarinda izole edilebilirse,

bu bilesenler kanserden AIDSe pek ok hastalikla miicadelede kullanilabilecek.

Arastirmacilanin merak ettigi sey ise su: Anne siitiinii bu kadar “koruyucu ve 6zel” yapan ne?
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nne siitii bebegin bagisiklik sis-
Atemini tam ve uygun bir sekilde

gelistirmek icin gerekli hormon-
lari, bitytime faktorlerini ve bebegi hasta-
liklardan koruyacak antikorlari igeren bi-
yoaktif bir bilesik olarak tanimlaniyor.
Amerikan Pediatri Akademisi bebeklerin
ilk 6 ay mutlaka anne siitii ile beslenmesi-
ni 6neriyor ve bunun en az 1 yagina kadar
devam etmesi gerektigini soylityor. Anne
siitii proteinlerin, yaglarin, vitaminlerin
ve karbonhidratlarin mitkemmel bir kar1-
sim1. Bebekleri enfeksiyonlardan koruyor
ve ileriki yillarda diyabet, obezite ve as-
tim gibi saglik problemlerinin ortaya ¢ik-
ma riskini azaltiyor. Annenin de dogum
sonrasinda rahminin kisa siirede topar-
lanmasina, kanamanin durmasina, kan-
ser riskinin azalmasina ve en 6nemlisi de
bebegiyle arasinda duygusal bir bag olus-
masna yardim ediyor.

Her yil 1-7 Agustos tarihleri 170'ten
fazla Ulkede “Anne Sutu ve Bebek Bes-
lenme Haftasi” olarak kutlaniyor. Amag
bebeklerin anne sitiyle beslenmesi-
ni ve saglikh gelismelerini tesvik etmek.
Diinyada anne sitinin 6nemi bu ka-
dar vurgulanirken Turkiye'de durum ne
acaba? Ulkemizde ilk alti ayda sadece
anne st ile beslenen bebeklerin ora-
ni % 1,3. Bes yasin altindaki cocuklarin
% 25'inde beslenme eksikligi var. Ttrki-
ye niifusunun yaklasik % 15'i bes yasin
altinda ve her yil bu ¢ocuklarin 63.000'i
onlenebilir hastaliklardan hayatini kay-
bediyor. Hayatini kaybeden bu ¢ocuk-
larin 50.000 ise bir yasin altinda. Ulke-
mizde ilk alti ayda her bes cocuktan yal-
niz biri sadece anne st ile besleniyor.
Tamamlayici besinlere erken baslama,

biberon ile beslenme yaygin.

Anne siitiiniin bebek ve anne sagli-
&1 icin kisa ve uzun donemde pek ¢ok
olumlu etkisi olan dogal bir besin oldugu
tim bilim ve tip ¢evrelerince kabul edil-
mis bir gercek. Sadece anne siitii ile bes-
lenmenin artirilmasi igin yapilan girisim-
lerin bile, gelismekte olan tilkelerde tiim
bes yas alt1 6liimleri % 13 azalttig1 tahmin
ediliyor; anne siitii ile beslenmenin ¢ocuk
Slumlerini azaltmada tek basina en etkin
yol oldugu biliniyor. Diinya Saglik Orgii-
tt (WHO-World Health Organization)
ve UNICEF de (United Nations Children’s
Fund) bebeklerin ilk alt1 ay boyunca sade-
ce anne siitii almasini Oneriyor. Bu 6ne-
rilere ragmen, tiim diinyada sadece anne
siitli alma ve anne siitiine devam oranlari
istenilen diizeyden maalesef daha diisiik.

Anne siitiinde hazir mamalara eklene-
meyecek pek ¢ok bilesik (6rnegin antikor-
lar, enzimler ve hormanlar) bulunuyor, bu
da anne sitiinii bebek i¢in en ideal besin
kaynag1 yapryor. Antikorlar, hormonlar ve
bitytime faktorleri yetigkinlerin midesin-
de sindirim asidine maruz kalinca parca-
laniyor. Oysa bebeklerin midesi yetiskin-
lerinki kadar asidik degil. Bagisiklik sis-
teminin gelisimine katkida bulunan pek
¢ok protein de dahil olmak iizere anne sii-
tiindeki bilesenler, mideden zarar gérme-
den gecip bagirsaklara geliyor ve buradan
emilerek kana karistyor.

Agzimizdaki ilk Tad:
Kolostrum

Halk arasinda ag1z stitii olarak bilinen
kolostrum dogumdan hemen sonra sal-
gilanan, renk ve bilesim bakimindan nor-
mal anne stitiinden hayli farkli bir sividur.
[lerleyen giinlerde yapisi giderek degisir
ve normal anne siitii halini alir. Kolost-
rum yag acisindan fakir, ancak karbon-
hidrat, protein ve antikorlar acisindan ¢ok
zengin. Cok az miktarda gelen a1z siitii-
niin, sindirim sistemleri ¢ok kii¢iik olan
yeni doganlar icin en vazgegilmez be-
sin kaynag oldugu distiniilityor. Londra
Queen Mary Universitesindeki bilim in-
sanlar1 kolostrumun yapisinda, yeni do-
gan bebeklerin heniiz ¢ok hassas olan ba-
girsaklarini koruyan ve herhangi bir zarar

gormesi durumunda bagirsaklari onaran
bir bilesik kesfetmis. Pankreatik tripsin
baskilayici salgisi (PSTI) denilen bu bile-
sik, kolostrumda en yiiksek diizeyde bu-
lunuyor. Arastirmacilar kolostrumda an-
ne siitiinden 7 kat daha yogun olan bu bi-
lesigin, kolostrumdan sonra gelen anne
siitii 6rneklerinde de az miktarda oldugu-
nu tespit etmis. Bu bilesik maalesef hazir
mamalarda yok.

Bol Karbonhidrat, Bol Saglik

Anne sttt yiiksek yogunlukta karbon-
hidrat igeriyor. Laktoz bu karbonhidrat-
lardan baglicasi. Anne siitiiniin kalorisi-
nin yaklagik % 4071 laktozdan geliyor. An-
ne siitiindeki laktaz enzimi laktozu daha
kolay kullanilabilecek basit sekerlere do-
nugtiiriiyor. Boylece laktoz kolaylikla sin-
diriliyor, beyin gelisimi icin enerji veriyor,
rasitizmi engellemek i¢in kalsiyum emili-
mine yardimar oluyor, fosfor ve magnez-
yum emiliminin artmasini saglhyor, bagir-
saklarda yararl bir bakteri olan Lactoba-
cillus bifidus bakterisinin ¢ogalmasini tes-
vik ediyor ve zararli bakterilerin gogalma-
sin1 engelliyor. Yararli bakteriler sagligi-
mizt hem uzun hem kisa dénemde etki-
liyor. Kisa donemde yararh bakteriler be-
begi zararli bakterilerin yol agacag: enfek-
siyonlardan korurken, uzun dénemde ya-
rarli bakteriler alerji ve astim gibi kronik
saglik problemleriyle basa ¢ikabilmesi i¢in
bagisiklik sistemini gii¢lendiriyor.
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Anne Siitityle Hayata Saghkli Merhaba

insan siitii, hazir mama,
inek siti, kegi sutii

Yeni doganlar inek stitlinu sindiremedi-
ginden, anne sitl veremeyen anneler igin
tek secenek hazir mamalar gibi goriintiyor.
Hazir mamalarin tim besin maddelerini ye-
terince saglayip saglamadigyla ilgili pek cok
tartisma sirliyor. icerdigi proteinler, &zellik-
le de bakterilerle miicadelede buyiik rol oy-
nayan ve bagisiklik sistemini gticlendiren [i-
zozim nedeniyle, anne stitliniin yerini hicbir
sey doldurmuyor. Bunun farkinda olan bilim
insanlari, klonlama teknolojisiyle insan su-
tlindeki proteinleri ve lizozimi bir inek emb-
riyosuna aktarmis ve embriyoyu da tasiyici
inege yerlestirmisler. Stit verme islemi ger-
ceklestiginde siitli analiz eden bilim insan-
lar, sttte insan stitlinde bulunan lizozimi ve
bagdisiklik sistemini gllendiren laktoferrin,
laktaalbumin gibi proteinleri tespit etmis.
Daha sonra yag icerigini ve diger bilesikle-
rin icerigini artirmak icin saflastirma islemini
gerceklestirmisler. Bilim insanlari bir glin ge-
netik olarak degistirilmis inek stttintin satisa
cikarilacagini umut ediyor.

Anne siitindeki baska bir karbonhid-
rat da siitin lifli bolimiinii olugturan oli-
gosakkaritler. Aslinda midede bu bilesik-
leri sindirecek enzimler olmadig: igin oli-
gosakkaritler dogrudan kalin bagirsaga
gegerek oradaki bakteriler tarafindan par-
calanir. Oligosakkaritler bebeklerin ba-
girsaklarindaki  probiyotik (yani yarar-
l1) mikroorganizmalar i¢in enerji ve be-
sin kaynag1 oldugu igin “prebiyotik” ola-
rak kabul ediliyor. Anne siitii dogal olarak
150 farkl prebiyotik iceriyor.
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inek siitiiniin hazir mamadan ucuz ol-
masi en buyiik avantaji. Cesitli ¢alismalar,
sadece inek sittyle beslenen 6 aydan ku-
¢k bebeklerde, anne siitliyle beslenen be-
beklere gore daha ¢cok demir eksikligi ane-
misi goraldigiinu gosteriyor. Demir eksikli-
gi anemisi, inek suttindeki alerjen protein-
lerin (laktoglobulin, kazein) yeni doganla-
rin hentiz tam olarak gelismemis mide ve
bagirsak duvarini tahris ederek kanama-
ya yol agmasli, demir yogunlugunun ve bi-
yoyararlihginin diisiik olmasi nedeniyle g6-
riltyor.

inek siitiiniin icerigi anne stitiniin iceri-
ginden hayli farkli ve inek siitl anne siitiine
gore daha zor sindiriliyor. Ayrica inek sttu-
niin igerigi bebegin ihtiyaclarina ¢cok da uy-
muyor. Bebek icin sindirimi zor bilesikler, 6r-
nedin metionin ve fenilalanin aminoasitle-
ri inek stittinde anne siitiinde oldugundan
daha fazla. Ayrica inek stitlintin mineral ice-
rigi de inek sitliniin anne sutiine gore da-
ha zor sindirilmesine yol aciyor. inek siitiin-
de eser miktarda oligosakkarit bulunuyor.

inek siitii 6nemli pek cok besin kayna-
gindan da yoksun. Ozellikle kolesterol, te-
mel yag asidi olan linoleik asit, arakhidonik
asit ve dokosa heksanoik asit gibi uzun zin-
cirli coklu doymamis yag asitlerini icermi-
yor ki bunlar beynin normal gelisimi icin te-
mel besin kaynaklari olarak biliniyor.

Kegi sutu inek siitline ve hazir mamaya
gore diinyanin pek cok yerinde daha zor
bulunuyor, bu nedenle de fiyati yiiksek ola-
biliyor. Kegi sttliniin 6 aydan ku¢lik bebek-
lere verilmesi ile ilgili cok az calisma var. Ba-
z1 arastirmalara gore keci sttt diistik oran-

Oligosakkaritler prebiyotik etkilerin-
den bagka anne siitiindeki bazi bagka me-
kanizmalarla da bebeklere fayda sagliyor.
Anne siitiindeki oligosakkaritler, bakteri-
lerin mukozal yiizeylere baglandig: bolge-
lere benzeyen yapilar iceriyor. Bakteriler
de bu yapilar1 bagirsak yiizeyindeki hiic-
relerin giris kapilar1 sanip oligosakkarit-
lerin bu bolgelerine baglantyor. Bu sekil-
de oligosakkaritler zararli bakterileri ya-
kaliyor ve viicuttan atilabilen zararsiz bi-
lesiklere doniistiirtiyor. Ayrica anne siitii

da folik asit ve B12 vitamini icerdigi icin
kanda demir eksikligine yol acabiliyor.

Bazi bilim insanlari inek sitiine aler-
jisi olan cocuklara kegi sttt verilmesinin
daha uygun oldugunu dustnuyor. Clnki
inek stttindeki alerjik kazein proteini kegi
siitlinde cok az miktarda bulunuyor. Diger
yandan kegi siitlinde bulunan beta laktog-
lobulin, kegi stitlintin de alerjik olabilecegi-
ne dair tartismalari ortaya cikariyor. Ancak
keci stitlyle bebeklerde gorilen alerji ara-
sinda kesin bir iliski olduguna dair kanit da
yok. Hayvan siitliniin yol actigi alerjinin be-
lirtileri degisken olabiliyor. Eger siit bebe-
din sindirim sistemini etkiliyorsa kusma, is-
hal, karin agrisi ve kanama, solunum yolu-
nu etkiliyorsa burun akintisi, 6ksuriik ve as-
tim gibi belirtiler goriltiyor. Deriyi etkiliyor-
sa da dermatit ve Urtiker ortaya cikiyor.

Hazir mamalara anne siitiinde bulunma-
yan galaktooligosakkarit ve fruktooligosak-
karit gibi oligosakkaritler ekleniyor. Bu oli-
gosakkaritleri anne sttlinde dogdal olarak
bulunmuyor ve yapisal olarak anne suttin-
de dogal olarak bulunan oligosakkaritler-
den farkli. Anne sttlindeki oligosakkaritle-
rin yarari ¢cogunlukla yapilarindan kaynak-
laniyor. Bu ylizden hazir mamalardaki oli-
gosakkartlerin etkilerinin anne stttindeki-
lerden farkli olmasi bekleniyor. Anne siitl-
niin hazir mamadan ne kadar farkli oldugu-
nu merak eden bilim insanlari, anne siitiy-
le ve hazir mamayla beslenen bebekleri in-
celemis ve ilk kez anne siitlyle beslenen be-
beklerde tetiklenen genetik yolaklarin hazir
mamayla beslenen bebeklerinkinden farkl
oldugunu tespit etmisler.

bitytik molekiiller de (6rnegin miisin) ice-
riyor. Bu molekiillerin de bakteri ve viris-
lere yapisabilme ve bunlarin viicuttan atil-
malarini saglama yetenegi var.

Bazi hazir mama firmalar1 mamalarin
formiillerini gelistirmek i¢in anne sitlin-
deki oligosakkaritleri sentezleyip ya da
izole edip mamalara ekleme ¢abast icinde.
Bazi hazir mamalara da prebiyotik ve pro-
biyotikler ekleniyor. Ancak bu hazir ma-
malarin maliyetini ve dolayisiyla da fiya-
tin1 artirryor.
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Kolay Sindirilen Proteinler

Anne siitiinlin oligosakkaritlerce zen-
gin olmasinin yani sira yiiksek yogun-
lukta protein de igeriyor. Anne siitiin-
deki 6nemli proteinlerden ikisi whey ve
kazein. Whey anne siitiindeki proteinle-
rin % 60’1n1, kazein de % 40’11 olusturu-
yor. Bu oranlar sindirimin ¢abuk ve ko-
lay olmasini sagliyor. Hazir mamalarda
ve inek siitiinde kazein var, bu da sindi-
rimi zorlagtirtyor. Whey kazeinden da-
ha kolay sindiriliyor. Kazein ise kalsiyum
emilimine destek oluyor. Ayrica bagisik-
lik sistemini diizenleyici ve antimikrobi-
yal 6zellikleri de var.

Bir gesit whey proteini olan laktofer-
rin ise anne siitiindeki demir baglayan
bir protein olarak biliniyor. Laktoferrin
bakterilerin ¢ogalabilmek i¢in ihtiyag
duydugu demiri baglayarak ortamdan
uzaklastiriyor ve boylece hastaliga neden
olabilecek bakterilerin (6zellikle Staph-
ylococcus aureus) ¢ogalmasini engelliyor.

Tiim bunlarin yani sira anne siitiin-
de etkin 20 enzim var. Bu enzimler inek
stitiinde ya hi¢ bulunmuyor ya da ¢ok
az miktarda bulunuyor. Enzimler yag-
larin sindirilmesine yardimci olurken
bir yandan da diger bilesenlerin biyo-
yararliligini artirryor. Iste bu enzimler-
den biri de lizozim enzimi. Lizozim en-
zimi N-asetilmuramik asit ve N-asetil-
D-glukozamin molekiilleri arasindaki
beta-1,4 baglarini hidroliz ediyor. Bu iki
molekiil de bakteri hiicre duvarinin pep-
tidoglikan yapisinda yer aliyor. Bu ne-

denle lizozim enzimi patojen mikroor-
ganizmalarin hiicre duvarinin yapisini
bozarak par¢alanmasini sagliyor ve do-
layisiyla gelisebilecek enfeksiyonlar: 6n-
liyor, bagisiklik sisteminin gelismesi-
ne destek oluyor. Anne siitiinde 200-400
mg/ml civarinda bulunan lizozim enzi-
mi gevis getirenlerin siitiinde eser mik-
tarda bulunuyor.

Enerjinin Yanisi Yaglardan

Anne siitli bebegin saglig: i¢in temel
yaglar da igeriyor. Anne siitiinde yakla-
sik 38 mg/ml olan yaglar bebegin anne
siitiinden aldig1 toplam enerjinin yarisini
olusturuyor. Anne siitii yaginin biiyiik bir
boliimii (% 98-99) trigliseritlerden, kalan
kiigiik boliimii de digliseritten, monogli-
seritten, serbest yag asitlerinden, fosfoli-
pidlerden, kolesterol ve kolesterol ester-
lerinden olusuyor. Bu yaglar beyin gelisi-
mi ve yagda ¢oziinen vitaminlerin emili-
mi i¢in biiyiik 6nem tastyor. Uzun zincir-
li yag asitleri beyin, retina ve sinir siste-
mi gelisimi igin gerekli. Omega-3 ailesi-
nin 22 karbonlu uzun zincirli ¢oklu doy-
mamus yag asitlerinden biri olan doko-
sa heksanoik asit (DHA), noral ve retinal
gelisimde 6nemli rol oynuyor. Bu yag asi-
di beynin gri maddesinin bir bileseni, ay-
n1 zamanda gozdeki 151k almaglarinin za-
rinda ¢ok miktarda bulunuyor. Arastir-
malara gore 6zellikle erken dogan ve an-
ne siitityle beslenen bebeklerin IQ sevi-
yesinin, anne siitiindeki DHA nedeniyle
erken dogan ancak hazir mamayla besle-

ik 6 ay bebegin sadece anne siitiile
beslenmesi erken c¢ocukluk dénemin-
de astim gibi sorunlarin gelisme riskini
azaltiyor. European Respiratory Journal
dergisinde yayimlanan bir calismada
anne st ile beslenme siiresinin ve an-
ne sittine ek olarak alternatif sivi ve kati
besinlerin etkileri arastirnlmis. 5000'den
fazla cocugun incelendigi calismada, ilk
12 ay cocuklarin anne siti alip alma-
digi, anne siitiiniin ne zaman kesildigi
ve diger sivi ve kati besinlere ne zaman
baslandigi arastiriimis.

Daha detayli anketlerde ¢ocuklar 1,
2, 3 ve 4 yaslarindayken herhangi bir
astim belirtisi olup olmadigi sorulmus.
Sonuglara gore hi¢ anne suti alma-
mis ¢ocuklarda, 6 aydan fazla anne si-
tl almis cocuklara gore daha fazla hiril-
t1, nefes darhgi, kuru oksurik ve strek-
li balgam riski oldugu tespit edilmis.

Ozellikle hi¢ anne siitilyle beslenme-
mis ¢cocuklarin hirilti ve stirekli balgam
riskinin, digerlerine gore 1,4-1,5 ora-

ninda fazla oldugu gériilmis. ilk 4 ay
anne sutliniin yaninda ek gidalar alan
cocuklarin, ilk 4 yil icinde hirilti, nefes
darligi, kuru oksiriik ve balgam riski-
nin, ilk 4 ay sadece anne sutuyle besle-
nen ¢ocuklara gore daha fazla oldugu
anlasiimis. Anne sitlyle beslenme ve
astim riski arasinda benzer bir iliski ol-
dudu, daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da tespit edilmis. Bu calismada ise an-
ne sitlyle beslenme suresinin, hiriltili
solunum ataklarinin sayisiyla baglanti-
s1 gosterilmis.

nen bebeklere gore 8,3 birim daha ytik-
sek. Arakhanoid asit (ARA) olarak bi-
linen arakhinoid asit anne siitinde bu-
lunan 20 karbonlu bir omega-6 yag asi-
di. ARA da DHA gibi merkezi sinir sis-
teminin 6nemli bilesenlerinden biri ola-
rak biliniyor. ARA ve DHA oraninin be-
yin agirlig1 ve oksipital frontal bas cevre-
si olgiistindeki artis ile dogru orantili ol-
dugu biliniyor. Hazir mamalar anne sii-
tiinde oldugu gibi ¢oklu doymamis yag
igermiyor.
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Anne Siitii Bankasi

Kendi annesinin sitl yetmediginde
bir bebege pastorize edilmis banka
sitli vermenin en iyi beslenme yon-
temi oldugu dustiniiltyor. Sttanneli-
ginin cok eskilere dayandig biliniyor.
Hatta 13. ylizyilda stitannelik en iyi
gelir saglayan mesleklerden biriymis.
Ancak bu durum bulasici hastalikla-
rin fark edilmesi ve hazir mamalarin
kullanilmaya baslanmasiyla yayginli-
gini kaybetmis. Gelisen sterilizasyon
yontemleri sayesinde 1900'larin ba-
sinda birkag tane anne suti bankasi

aciimis. Ornegin ilk anne siitii banka-

s1 1909'da Viyana'da kurulmus, o ta-
rihten itibaren de 6zellikle 1930’lar-
da ve 1940’larda tim Avrupa'da yay-
ginlasmis. Ancak 1980’lerde AIDS va-
kalarinin ortaya cikisi ve HIV virlisi-
niin bulasmasi riski nedeniyle saglik
taramalarindaki detaylarin artmasi
ve gerekli sterilizasyon isleminin kar-
masiklasmasiyla anne siitli bankala-
r kapanmis. 1985'te Kuzey Amerika
Anne Sutl Bankasi Birligi'nin (HMBA-
NA) kurulmasiyla, ABD'de, Kanada'da
ve Meksika'da bu konuda profesyo-
nel bir yonetmelik olusturulmus ve
egitim ve arastirmalarin yayginlas-
mas! saglanmis. Boylece farkli bi-
rimlerden pek ¢ok saglik personeli
ile saglikli anne siitii bankaciliginin
tesvik edilmesi, korunmasi ve des-
teklenmesi amaclanmis. Avrupada-

ki stit bankalarinin olusturdugu aga
ise HUMANE adi verilmis. GUnimuiz-
de enfeksiyonlara karsi gtivenlik 6n-
lemlerinin artmasiyla anne siitii ban-
kasi tekrar glindeme gelmis. Banka
sttu ozellikle prematiire, cogul ge-
belik, alerji, bebegin ameliyat gecir-
mesi gibi durumlarda biyik 6nem
tasiyor. Anne suitu vericileri pek cok
enfeksiyona karsi taraniyor, suit bagi-
st devam ettikce de ayni islem Uc ay-
da bir tekrarlaniyor. Ayrica stit verici-
lerinin sigara, alkol ve ilag kullanmi-
yor olamasi gerekiyor. Alinan anne
sttu 30 dakika sureyle 63 dereceye
kadar isitiliyor, bu stirenin sonunda
hizla sogutularak 10 derecenin altina
getiriliyor. Boylelikle anne siitii 15-45
derece arasinda ¢ok kisa bir stire kali-
yor ve mikroorganizma ¢ogalma ris-
ki azaliyor. Anne siitl pastorize edil-
dikten sonra donduruluyor ve iste-
yen hastanelere donmus halde ile-
tiliyor. Pastorizasyon islemi ile siit-
te bulunabilecek tim virtslar 6li-
yor. Bu islem ne yazik ki sttteki bazi
bagdisiklik hicrelerinin (lenfosit) yok
olmasina, antikor miktarinin yakla-
sik olarak % 25 azalmasina ve sindi-
rime yardimcr enzimlerin etkinlikle-
rinin kaybolmasina da yol aciyor. Su-
tlin besin degerinde ise bir degisiklik
olmuyor. Tum bunlara ragmen, ban-
ka sutu ile beslenen bebeklerde ha-
zir mama ile beslenenlerden daha az
enfeksiyon goriltyor.

Antikorlar Anneden

Immiinoglobulinler olarak adlandirilan antikor-
lar IgG, IgA, IgM, IgD ve IgE olmak iizere bes ana
formda bulunuyor. Bu antikorlarin tiimii anne sii-
tiinde de var, ama en ¢ok IgA bulunuyor. Ozellikle
salgisal IgAnin koruyucu etkisi ¢ok iyi biliniyor. IgA
birbirine bagh iki IgA molekiilinden olusuyor ve
salgi bileseni antikor molekiiliiniin midede ve bagr-
saklarda mide asidi ve sindirim enzimleri tarafindan
parcalanmasini énlityor. Kolostrumda 10 mg/ml gi-
bi yiiksek bir oranda bulunan salgisal IgA, olgun siit-
te 1 mg/ml kadar bulunuyor. IgA bebegi viriislerden
ve bakterilerden de koruyor. Anne siitiinde bulunan
diger imiinoglobiilinler IgG ve IgM de, bakteriyel ve
viral enfeksiyonlara kars1 koruyucu gérev yapryor.

Anne hamilelik siirecinde hastaliga neden olan
ajanlarla karsilagtiginda annenin bagisiklik hiicrele-
ri bu ajanlara kars: antikor sentezliyor. Her antikor,
hastalik yapan her ajana 6zel ve ajan tizerindeki tek
bir proteine ya da antijene baglaniyor. Boylece anti-
korlar ilgisiz bir molekiile saldirarak asla vakit kay-
betmiyor. Annede tiretilen bu antikorlar plasenta yo-
luyla bebege geciyor ve bebegin ilk bagisiklik meka-
nizmast olarak gérev yapiyor. Bu antikorlar dogum-
dan sonraki giinlerde ve aylarda bebegin kaninda
dolasarak mikroplar: yok ediyor. Anne siitiiyle bes-
lenen bebekler anne siitiinden gelen antikorlar, diger
proteinler ve bagisiklik hiicreleri sayesinde daha faz-
la korunuyor. Anne siitiinden bebege gegen antikor-
lar bagirsaklardaki yararl bakterilere zarar vermiyor.
Yararli mikroorganizmalarim ¢ogunlukta olmasi da
zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelliyor.
Bazi bagisiklik hiicreleri zararli mikroorgnizmalara
dogrudan saldiriyor. Bazilar: ise tirettikleri kimya-
sallarla bebeklerin bagisiklik sistemini giiglendiriyor.

Anne siitiinde fazla miktarda bagka bagisiklik sis-
temi hiicreleri de var. Beyaz kan hiicreleri de deni-
len 16kositler enfeksiyonlarla savagiyor ve diger ba-
g1sikhik mekanizmalarini harekete gegiriyor. Beyaz
kan hiicrelerinin ¢ogu normalde kanda bulunan ve
bir ¢esit fagosit (hiicreleri ve baska bazi parcalar
i¢ine almak tizere 6zellegmis) olan nétrofillerdir. Di-
ger bir lokosit hiicresi tipi ise nétrofiller gibi fagositik
olan ve pek ¢ok koruyucu goérevi olan makrofajlar-
dir. Makrofajlar kolostrumdaki tiim lokositlerin yak-
lasik % 40’11 olugturuyor. Anne siitiindeki makro-
fajlar, fagositik 6zellige sahip olmalarinin yani sira li-
zozim enzimi de iiretiyor. Ayrica sindirim sistemin-
deki lenfositlerin patojen mikroorganizmalara karst
etkinliginin artmasina yardimei oluyorlar. Lenfosit-
ler anne siitiindeki beyaz kan hiicrelerinin % 10’unu
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olusturuyor. Bu hiicrelerin % 20’si antikorlar1 tireten
B lenfositlerden olusurken, geri kalani enfekte olmus
hiicreleri dogrudan yok eden ya da bagisiklik siste-
minin diger bilesenlerini harekete gegirecek kimya-
sal mesajlar1 gonderen T lenfositlerden olusuyor. Son
10 yildir yapilan pek ¢ok ¢alismada anne siitiinde bir
diizineden fazla sitokin oldugu tespit edilmis. Sito-
kinler bagisiklik sistemi hiicrelerinin isleyislerini de-
netleyen ve cesitli hiicrelerce tiretilen proteinler ola-
rak biliniyor. Sitokinlerin pek gogu anne siitiindeki T
hiicreleri tarafindan tiretiliyor. Yapilan arastirmalara
gore, anne siitiiyle beslenen bebeklerin agilara ver-
dikleri yanit da hazir mamayla beslenen bebeklerin
verdiginden daha fazla. Bu da soyle agiklaniyor: An-
ne siitiindeki bazi antikorlar bakteriyel ve viral pro-
teinlere benziyor. Bu benzerlik de daha sonra pato-
jen mikroorganizmalarin proteinlerine daha giiglii
bigimde yanit vermesini sagliyor.

Vitaminler ve Mineraller

Anne siitiindeki vitamin miktar1 ve gesidi dog-
rudan annenin aldig1 vitaminlerle iligkilidir. Bu ne-
denle annenin dengeli ve yeterli beslenmesi biiyiik
onem tasiyor. Yagda ¢oziinen vitaminler olan A,
D, E ve K vitaminleri bebegin saghig: icin yasamsal
6neme sahip. C vitamini, riboflavin, niasin, pantote-
nik asid gibi suda ¢6ziinen vitaminler de bebek i¢in
temel vitaminler.

Bebekler anne siitiindeki mineralleri hazir ma-
malardaki minerallerden daha kolay kullanir. Anne
stitlindeki mineraller bir sekilde paketlenmis halde
bulunur, bu da bebeklerin mineralleri kullanmasi-
n1 kolaylastirir. Bu mekanizma ayni zamanda zarar-
l1 bakterilerin bu mineralleri kendileri i¢in kullan-
masini engeller.

Anne Saghgina Yararlari

Anne siitiiyle beslenmenin bebegin fiziksel ve zi-
hinsel gelisimi i¢in ne kadar biiyiik 6neme sahip ol-
dugu ¢ok acik. Peki, emzirmenin anneye bir yarari
var m1? Anne siitiiniin yararlar1 hep bebek agisidan
digiintiliip tartigilir, ama emzirmenin annenin kalp
damar hastaliklarina, diyabete, meme ve yumurtalik
kanserine yakalanma riskini azalttig1 da goz ardi edil-
memeli.

Bilim insanlarimin yaptig1 arastirmalara gore 12
ay emziren bir annenin kalp damar hastaliklarina ya-
kalanma riski hi¢ emzirmeyen bir anneye gére % 10
azaliyor. Kalp damar hastaliklarnim o6nlenmesinin
arkasinda yatan mekanizma hentiz tam olarak agik-

lanmus degil, ancak bazi tahminlerde bulunuluyor.
Ornegin hamilelik déneminde kolestrol diizeyi arti-
yor. Emzirmeyen annelerin kolesterol diizeyinin ha-
milelik 6ncesi diizeyine ulasmasi uzun zaman aliyor.
Ancak emziren annelerde iyi kolesterol olarak bilinen
LDL diizeyi daha yiiksek oluyor. 12 ay emziren bir
annenin meme kanserine yakalanma riski % 4,3 aza-
liyor. Bu yapilan bilimsel ¢aligmalarin sonuglarindan
biri. 60.000den fazla kadinin incelenmesi sonucu el-
de edilen verilere gore, ailesinde meme kanseri 6ykii-
sii bulunan kadinlarda dahi emzirme meme kanse-
ri riskini azaltiyor. Yumurtalik kanseri riskinde azal-
manin da kismen emzirme ile iligkili oldugu disi-
niilityor. 18 ay emziren kadinlar hi¢ emzirmeyen ka-
dinlarla karsilagtirildiginda, hi¢ emzirmeyen kadinla-
rin yumurtalik kanserine yakanlanma riskinin 1,5 kat
arttig1 tespit edilmis. Emzirme siirecinde goriilebilen,
gogislerin iltihaplanmasi gibi kiiciik enfeksiyonlar da
(mastit) ileriki yillarda anneyi timoér olusumundan
koruyor. Ciinkii mastit ile savasan antikorlar viicutta
kalic1 oluyor. Yumurtalik kanserine yakalanma riski
emzirmis kadinlara gére daha yiiksek olan hi¢ emzir-
memis kadinlarin viicudunda bu antikorlar olmuyor.

Emzirirken salgilanan oksitosin hormonu anne-
nin kendini mutlu hissetmesini sagliyor, bu da an-
nelige yeni adim atmis birinin karsilasacag: stresle
miicadele etmesine destek oluyor. Sik sik emzirmey-
le bu hormonu salgilamay1 aligkanlik haline getiren
viicut, siit verme kesildikten sonra da bu hormonu
iretmeye devam ediyor. Otonom sinir sistemini de
uyaran bu hormun yasamin ileri donemlerinde de
stresin azalmasini sagliyor.

Dogum yapan kadinlarin en biiyiik sorunlarin-
dan biri olan kilolar da emzirme ile ¢oziiliiyor, em-
ziren anneler hamilelik 6ncesi kilolarina daha ¢abuk
doniiyor.

Goriildugli gibi anne siitiiniin yararlar1 bebege
olan yararlariyla siirl degil, ayn: zamanda annenin
saglig acisindan da pek ¢ok yarari var. Anne siitii ile
beslenmenin artirilmasi bilincinin yayginlasmasi te-
mennisiyle tim bebeklere, annelere saglikli ve bol
anne siitlii gtinler diliyoruz.
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Spor Teknolojilerindeki

“Engelsiz” Sigrama

ngellilerin spor etkinliklerine katilimi ye-
Eni bir olgu degil. Engelliler icin diizenlenen

spor etkinlikleri 6nceleri rehabilitasyon ama-
a1 tagtyordu. II. Diinya Savasrnda yaralanan ¢ok sa-
yida asker ve sivilin rehabilitasyonunun 6nemli bir
parcast olarak spor etkinlikleri kullanildi. Rehabili-
tasyon aract olarak yayginlasan spor etkinlikleri za-
manla engellilerin yasaminda bos zaman etkinligi
olarak da yer almaya bagladi. Daha sonra da engel-
lilere yonelik yaris diizeyinde spor etkinlikleri ortaya

2012 Londra Olimpiyatlari, belki de en ¢ok,
bacaklarinin alt kismi bulunmayan, 6zel bir
¢ift protez kullanarak engelli olmayan atlet-
lerle yan yana kosan Giiney Afrikali atlet
Oscar Pistoriusla anildi. Pistoriusin 6zel-
likle de gelismis spor protezlerinden pek
haberdar olmayan genis Kkitlelerce hayretle
karsilanan basarisi, herkes icin ilham veri-
ci oldugu gibi engellilerin imkanlar elverisli
oldugunda zorlayabildikleri siirlar konu-
sunda diinya kamuoyunda farkindalik ya-
ratt1. Fakat daha da 6nemlisi bu olay, engel-
lilerin spor etkinliklerine katilmasini, hatta
kimi durumlarda engelli olmayan seckin
sporcular diizeyinde performanslar goste-
rebilmesini saglayan teknolojik yetkinligin
diinyaya dogal bir bigimde ilan1 oldu.

¢ikt1 ve bu yariglar olimpiyat diizeyine kadar yiiksel-
di. 1988den bu yana olimpiyatlar1 takiben paralim-
pik olimpiyatlar gerceklesiyor. Ancak engellilerin ka-
tildig1 spor yarislar1 higbir dsnem bu yilki olimpiyat-
larda oldugu kadar ilgi odagi olmamisti. Giiney Af-
rikal1 engelli atlet Oscar Pistoriusn tuhaf gortiniim-
lii protezleriyle engelli olmayan sporcularla birlikte
kosmasi tiim dikkatleri engelli sporculara ve onla-
rin seckin atletler diizeyinde spor yapmasini sagla-
yan teknolojik tiriinlere gekti.
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Engelleri Yikan Teknolojiler

Uzuv eksiklikleri fiziksel engellilik du-
rumlarinin 6nemli bir kismini olusturu-
yor. Bu durumlarin ¢ogunda viicudun
kalan kismu saglikli bigimde islev gorii-
yor. Dolayistyla engelli kisi eksik bir uzvu-
nun geride kalan kismini hareket ettirebili-
yor. Bu da gerekli 6zellikleri tastyan araclar
kullanildig takdirde kisinin, 6rnegin eksik
olan uzvunun yerine takilacak bir protezle
spor etkinliklerine katilabilmesini sagliyor.

Habibe Diizgiin
—

Pistorius'in protezlerinin kiviimli kismi bir adim atilinca olugan
darbeden dolay! biikiiliiyor ve bdylece enerji depoluyor (2),
daha sonra yerden ayrilma sirasinda bu enerjiyle atlete

itki saglyor (3). Sekilde sirasiyla protezin bir adim atilmadan
onceki serbest hali, adim atildigindaki biikiilmiis hali ve
yerden aynldigi sirada eski haline doniisii gosteriliyor. (Ustte)

Spor amagh protezlerin en carpi-
a1 Orneklerinden biri kuskusuz Oscar
Pistoriusla meshur olan Cheetah Flex-
Foot kosu protezleri. Bu protezler o ka-
dar yiiksek bir performansa sahip ki Pis-
torius bu protezlerle engelli olmayan atlet-
lerinkiyle karsilagtirilabilecek hizlara eris-
meye basladiginda Uluslararas1 Atletizm
Federasyonlar1 Birligi (IAAF) Pistoriusin
2008deki Pekin Olimpiyatlarrna katilma-

s

Engelli olmayan atletler pedal cevirirken sabit dairesel

bir kuvveti etkin sekilde siirdiirebilmek icin ayaklarnin egikligini
sekilde goriildigi gibi dogal bir sekilde ayarlar.

Cadence adli protez engelli sporcularin ayni hareketi
yapabilmesine olanak veriyor. (Sag iistte)

sini1 yasakladi. IAAF bu karar1 Pistoriusm
% 25 daha az enerji harcayarak engelli ol-
mayan atletlerle ayn1 hizda kosabildigi id-
diasina dayanarak verdi. Ancak daha son-
raki hukuksal siire¢ ve bilimsel tartigmalar
sonunda Uluslararas1 Spor Tahkim Mah-
kemesi Pistoriusin net bir avantaji olmadi-
g1na karar verdi ve boylece Pistoriusa 2011
IAAF Diinya $ampiyonast ve 2012 Olimpi-
yatlar1 gibi etkinliklere katilma yolu acild1.

Olimpiyatlara Damga Vuran“}”

Gegmisi ¢ok eskilere dayansa da bacak
protezlerinin tasarimlarinda yakin zama-
na kadar 6nemli bir degisiklik goriilme-
mis. Ancak 1980’lerden itibaren sporcula-
rin bilim insanlari, doktorlar ve tasarim-
cilarla isbirligi yapmaya baglamasi protez-
lerin tasariminda 6nemli gelismeler sag-
lamis. Pistorius'un kullandig1 protezler
de bir biyomedikal miihendisi olan Van
Philipsin 1980’lerin baglarinda gelistirdi-
gi bir tasarimin Ossur adli Izlanda firmast
tarafindan iiretilen son versiyonu.

Karbon fiberden yapilmuis “J” seklin-
de bir bacak protezi olan Flex-Footun go-
rinisi hi¢ de ger¢ek bir insan bacagina
benzemiyor. Bagka tasarimcilar, isin es-
tetik tarafina odaklanip gergek bacak gi-
bi goriinen protezler iiretmeye ¢alisirken,

(a

Habibe Diizgiin
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Philips klasik protezlerde eksik olan bir
seyi, gercek bir bacagin sahip oldugu es-
nekligi saglamay1 aklina koydu. Bunun
icin de ta 1950’lerden beri bugiinkii ha-
liyle var olan karbon fiber adli malzemeye
yoneldi. Karbon fiberin dayanikli ve ha-
fif bir malzeme oldugu baska tasarimcilar
tarafindan da biliniyordu, ancak Philips
karbon fiberin daha az bilinen bir 6zelli-
ginden faydalandi. Karbon fiber anizot-
ropik bir malzeme, yani {izerine uygula-
nan kuvvetin yoniine gore 6zellikleri fark-
lilik gosteriyor. Karbon fiberin esnekligi,
kuvvetin fiberin dokusundaki liflere pa-
ralel ya da dik etkimesine gore degisiyor.
Bu 6zellikse spor etkinlikleri i¢in essiz bir
protez yaratilmasina olanak sunuyor.
Protezin sekli islevsel agcidan 6nem-
li. Karbon fiberler mikroskopik diizeyde
Jnin kivrimina paralel dogrultuda uzani-
yor. Dolayisiyla J'nin st kisminda Flex-
Foot gayet kat1 oluyor, ¢iinkii atlet adimi-
n1attiginda yerden gelen tepki kuvveti bu
kisimdaki karbon fiberin liflerine paralel
dogrultuda etkiyor. Ancak J'nin kivrim-
Ii kisminda ayn1 kuvvet liflere dike yakin
bir agiyla etkiyor. Dolayisiyla atlet adimini
attiginda kivrimli kisim esnek davranarak
biikiilityor. Atlet yerden tekrar sigradigin-
da ise kivrimli kisimda depolanmig olan
elastik enerji serbest kalarak J'nin diiz kis-
mu iizerinden viicudun ist kismina ak-
tariliyor. Boylece gergek bir bacaginkine
benzer esnek adimlar elde edilmis oluyor.

Farkhi Sporlar, Farkh Zorluklar

Farkli spor dallar: farkli engellilik du-
rumlariyla eglesince ortaya c¢ok cesit-
li tasarim problemleri cikiyor. Ornegin
Pistoriusn kullandig: protezler, sadece ba-
caklarinin dizden asagis1 olmayan engelli-
lerin isine yariyor. Dizlerini de kaybetmis
olan engellilerin protezlerinin, dizin de is-

levlerini gorecek bir diizenege sahip olma-
s1 gerekiyor. Bu amagla kullanilan meka-
nizmalardan bazilari mekanik. Ornegin
atlet hizim1 kontrol ederken, hidrolik si-
lindirler yardimiyla dogal bigimde biikii-
len ve diizlesen diz mekanizmalari var. Ba-
z1 diz mekanizmalariysa algilayicilar, mik-
roislemciler ve eyleyiciler yardimiyla dii-
zenegin gercek bir dize yakin bicimde dav-
ranmasint sagliyor. Bu mekanizmalarda
algilayicilar kullanicinin agirhgini ve dizle
kalca arasindaki aciy1 siirekli olarak takip
edip protezin hiz1 ve hareketi, ayrica yer-
den gelen tepki kuvvetleri ve herhangi bir
biikiilme hareketi konusunda gergek za-
manl: bilgi sagliyor. Diizenek i¢ine gomii-
lii bir bilgisayar ya da bir mikroislemci, bir
yandan algilayicilardan gelen verileri isler-
ken bir yandan da kullanicinin daha 6nce-
ki yiiriyiis bigimlerinden olusturdugu ar-
sivi inceliyor. Sonra da tespit ettigi duru-
ma uygun tepkiyi derhal gostermesi icin,
eyleyici kontrol {initesine komut gonderi-
yor. Eyleyici bir fren vazifesi gorerek acisal
harekete kars: farkli siddette direngler ya-
ratiyor, boylece dogal ve uyumlu tepkiler
olugturuyor. Ornegin kullanici ayakta du-
rurken kat1 ve kararli bir destek saglarken
kullanic bir késeyi donerken ya da etrafi
cevrili dar bir yerde yiirtirken hafif ve ser-
best hareketler sagliyor.

Ozellikle yollarin ve trafigin uygun bi-
¢imde diizenlendigi iilkelerde en sevi-
len sporlardan biri de bisiklet sporu. Us-
telik boyle iilkelerde bisiklet, ayn1 zaman-
da 6nemli bir ulagim arac1. Ancak bacag:
olmayan engellilerin giinlitk yagamlarin-
da kullandiklar1 protezlerle bisiklet siir-
mesi ¢ok zor. Hatta Pistoriusinkiler gibi
tistiin ozellikli kosu protezleri bile bisik-
let icin yetersiz kaliyor. Clinkii bisikletin
pedallarini verimli bicimde gevirebilmek
i¢in sadece asag1 yukar1 dogrultuda degil
dairesel bir kuvvet de uygulamak gereki-

yor. Engelli olmayan bisikletgiler pedal ge-
virirken ayaklarini her dongiide hafifce
biikerek dairesel hareketi koruyor. Engel-
lilerin giinliik protezleri ise genellikle bi-
lek eksenli donmedigi i¢in bunu yapmala-
r1 zor. Protezin ayak kismina dénme yete-
negi kazandirmak zor degil, ancak 6nem-
li olan kullanicinin bu déntist bir sekilde
kontrol etmesini saglayabilecek bir meka-
nizma olmasi.

Bu giicliigii asmaya yonelik iimit va-
ad eden bir protez tasarimi gegen yil bir
tasarim yarismasinda aldig1 odiille ta-
nindi. Uluslararasi James Dyson Tasarim
Odiili'ne layik goriilen “Cadence’, Seth
Astle adli tasarimcinin, bacaklarinin diz-
den agagis1 olmayan engelliler i¢in tasar-
ladig, bilekten biikiilebilen 6zel bir pro-
tez. Ancak protezi 6zel yapan sey bilekten
biikiilebilmesi degil bu biikiilmenin kont-
rol edilme sekli. Protezin topuk kismiyla
bacak kismi arasinda elastik bir boru var.
Engelli bisiklet¢i pedal déngiisiiniin ilk
kisminda pedala asagr dogru bastiginda
protezin ayak kismi bu baskiyla bilekten,
(ayakucu yukari, topuk asag1 dogru gele-
cek sekilde) biikiilityor. Bu biikiilme elas-
tik borunun gerilmesine neden oluyor,
boylece boruda bir miktar enerji depolan-
mis oluyor. Pedal agagiya geldiginde bo-
ruda depolanan enerji serbest hale gece-
rek topugun tekrar yukar1 dogru ¢ekilme-
sini sagliyor; ayak bilek eksenli bukiildii-
¢ii icin de bu gekme ayni zamanda ayaku-
cunu asag1 dogru bakar konuma getiriyor.
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Madalyonun Oteki Yiizii

Spor amacli protezler ve tekerlekli sandal-
ye duzenekleri cok cesitli engellilik durum-
larina yonelik olarak tasarlaniyor ve engel-
lilerin kosu ve bisikletin yani sira golf, su ve
kar kayag, kiirek, ylizme, uzun atlama, ok-
culuk, yelkencilik, basketbol ve voleybol gi-
bi cok cesitli spor dallariyla ugrasmasina
imkan veriyor. Sporla ugrasmalari engelli-
lerin hem psikolojik hem de fiziksel sagligi-
na ¢ok olumlu katkilar yapiyor. Ayrica sos-
yal hayata katilmalari icin de essiz bir firsat
olusturuyor. Spor etkinlikleri ABD'de savasa
katilmis askerlerin rehabilitasyonunda yo-
gun bicimde kullaniliyor. Hatta ABD ordu-

su, spor amagh protezlerin gelistirilmesine

fonlarla destek saglyor. Ancak diinyada-
ki genel engelli niifusu dikkate alindiginda
codu engellinin fiyatlari hayli yiksek olan
0zel amacli protezlere ya da tekerlekli san-
dalyelere erisimi ¢ok kisith. Sosyal gliven-
lik kurumlari engellilere genellikle belirli bir
sure icinde ve sadece bir Urlin icin destek
veriyor, bu destek de belirli miktarlarla sinir-
I oluyor. Glinimuizde 6zel amacli protezle-
rin ya da destekleyici araclarin var oldugu-
nu hesaba katinca, bu durum tipki her mev-
simde ve her durumda hep ayni ayakkabiyi
giymek zorunda olmaya benziyor. Ote yan-
dan paralimpik olimpiyatlar basta olmak
Uzere engellilere yonelik pek ¢ok uluslara-
rasi yarista gelismekte olan Ulkelerin diistik

oranda temsil ediliyor olmasi da baska bir

tartisma konusu. Hem s6z konusu mali ye-
tersizlikler, hem de gelismekte olan pek ¢cok
llkede engellilik konusundaki 6nyargilar,
bu Ulkelerin uluslararasi etkinliklerde ken-
dilerini temsil edecek sporcular yetistirme-
sini gliclestiriyor. Bu durum o6zellikle de pa-
ralimpik olimpiyatlarin gercek anlamda k-
resel bir etkinlik olma ¢abasina gélge diisu-
riyor. Uluslararasi Paralimpik Komitesi (IPC)
bu durumun farkinda ve gelismekte olan
Ulkelerin daha fazla sporcuyla temsil edil-
mesi gerektigi gorusinde. IPC bu Ulkelerin
ileriki yillarda daha fazla seckin atlet cikara-
bilmesi umuduyla ulusal paralimpik komi-
teleriyle gériismeler yapiyor ve bu ulkeler-
de bu alana daha fazla maddi kaynak ayril-

masini tesvik ediyor.

Boylece tipki engelli olmayan bir bisiklet¢inin ayak
hareketinde oldugu gibi, pedal dongiistiniin ilk gey-
regi sonunda ayakucu yukar1 bakar konuma gelmis-
ken, ikinci ¢eyrek sonunda tekrar asag1 bakar ha-
le geliyor. Tasarimin iyi diisiiniilmiis asil 6zelligi ise
ayagin bu hareket dongiisii saglanirken higbir 6zel
algilayic1 kullanilmamasi. Engelli bisiklet¢inin dai-
resel pedal hareketini siirekli gerceklestirebilmesini
saglayan mekanizma, tamamen elastik enerjinin de-
polanip serbest kalmasina dayaniyor.

Spor protezleri tasarimindaki hizli gelisme-
ler, mevcut bilimsel bilginin ve teknolojik yetkinli-
gin insanlik yararmna kullanilmasmin giizel bir 6r-
negini olusturuyor. Bu 6zel protezlerin gelistirilme-
si ¢ogu zaman engellilerin bilim insanlari, tasarimci-
lar ve hekimlerle birlikte katildig siiregler sonucun-
da gerceklesiyor. Hatta zellikle ABDde ve Avrupada
tasarimcl ya da aragtirmaci olarak bu konuda kari-
yer yapmis ¢ok sayida engelli bulunuyor. Pistoriusin
hayranlik uyandiran protezlerinin tasarimcisi Phi-
lips de onlardan biri. Artik spor amagh protezlerle
karilan rekorlar ilham verici olmanin &tesinde, en-
gellilerin gerekli sartlar olusturuldugunda ne kadar
etkin ve verimli olabildigini ve toplumun bir parcasi
olduklarimi kamuoyuna hatirlatryor.

Kaynaklar

Poskett J., “The Fastest Man on No Legs’, Physics World,
Cilt 25, Say1 7, 5.22-25, 2012.

WWW.0SSUL.COm

www.ottobock.com
http://www.guardian.co.uk/sport/2012/aug/30/
paralympics-games-for-rich-countries
http://www.gsb.gov.tr/paralimpik/

Engelli Sporcularimizdan Rekor Tablo

Yaz Paralimpik Olimpiyatlari bu yil,
hem uluslararasi hem de ulusal ka-
muoyunda her zamankinden faz-
la ilgi uyandirdi. 164 llkeden 4294
atletin katildigi olimpiyatlarda l-
kemizi 69 engelli sporcu temsil et-
ti. Sporcularimiz 2012 Yaz Paralim-
pik Olimpiyatlar’'ndan 1 altin, 5 gu-
mis ve 4 bronz olmak lizere toplam
10 madalyayla ayrildi. 2008'de Pe-
kin'deki Paralimpik Olimpiyatlari'na
16 sporcuyla katilip 2 madalya aldi-
gimiz ve Paralimpik Olimpiyatlar'da-
ki 20 yillk ge¢cmisimizde toplam 4
madalya kazandigimiz géz o6niine
alindiginda, bu yilki tablo hem ka-
tilim hem de madalya basarisi aci-
sindan rekor bir sicrama ifade edi-
yor. Fakat asil basari belki de engel-
li sporunun ulkemizde genis kitle-
lerce taninmaya ve Onemsenme-
ye baslamasi oldu. Bu durumun sa-
dece engellilerin spor etkinlikleri-
nin desteklenmesine degil genel

olarak engellilerin toplumsal yasa-

ma katihmi konusunda farkindalik
olusmasina katkisi olacagi kusku-
suz. Umuyoruz ki bu farkindalik ye-
ni teknolojilerin de yardimiyla da-
ha “engelsiz” bir toplumsal yasama

dogru ilerlememize yardimci olur.

2012 Londra Paralimpik Oyunlar’'nda
madalya kazanan sporcularimiz:

Altin
Nazmiye Muslu (halter - 40 kg)

Giimiig

(igdem Dede (halter - 44 kg)

Korhan Yamag (aticilik - 10 metre havali tabanca)
Nazan Akin (judo - 70 kg)

Neslihan Kavas (masa tenisi)

Kadinlar Masa Tenisi Milli Takimi

Bronz

Duygu Cete (judo - 57 kg)

Ozlem Becerikli (halter - 56 kg)
Dogan Hanal (okuluk - makarali yay
bireysel acik sinif)

Goalball Milli Takimi
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Uzun omiirlu piller i¢in

Pillerde Nizami Sarj

Hemen hemen taginabilir her cihazda bulunan sarj edilebilir piller giinlik yasamin dnemli bir parcasi.

Bu nedenle aragtirmacilar yogun bir sekilde daha verimli piller tiretmek icin caligiyor. Ciinkii kullanim alanlar
cep telefonlan ve bilgisayarlarla sinirh degil. Ozellikle gelecek vaat eden elektrikli otomobillerin yayginlagsmasi
daha verimli ve uzun 6miirlii pillerin gelismesine bagl. Cihazlanmizdaki pillerin nasil yapildigi ya da

teknik ozellikleri cogumuzun ilgi alanina girmese de pillerin kullanim 6mrii onlara nasil davrandigimizla ilgili.
Nitekim yeni aldigimiz diziistii bilgisayarin ya da cep telefonunun pilinin uzun 6miirli olmasi icin ¢aba harcanz.
Bu yazida giiniimiizde yaygin olarak kullanilan lityum-iyon pillerin kullanim omriinii

uzatabilmek icin biz kullanialanin ne yapabilecegine kisaca degindik.

slinda pillerin degisen kosullarda nasil “dav-
randig1” ¢ok iyi anlagilmis degil. Pilleri na-

sil kullanmak gerektigi konusunda aydinla-

tict bilgi eksikligi biraz da bu belirsizlikten kaynak-
laniyor. Son yillarda pillerin 6zellikle elektrikli arag-
larda kullanimna yo6nelik aragtirmalar arttig1 icin is-
tatistiksel veriler de artti. Bu verilerden pillerin degi-
sik kosullarda nasil davrandigini anlamak miimkiin.
Pillerin sarj edilmesi yani doldurulmas: genellik-
le kimyasal tepkimeyle oluyor. Li-iyon pillerin duru-
mu biraz farkli. Bu piller iyonlarin anotla katot (art1
ve eksi yiiklii elektrotlar) arasindaki hareketi sayesin-
de sarj oluyor. Eger bu mekanizma mitkemmel ¢alis-
sayd1 pillerin 6mrii neredeyse sonsuz olurdu. Ne var

ki iyonlarin gesitli nedenlerle hareket edemez hale
gelmesi ve pillerin i¢lerinde meydana gelen korozyon
nedeniyle omiirleri sinirl. Ureticiler biraz da tem-
kinli davranarak pillerinin émriiniin 300 ila 500 sarj
dongiisii oldugunu belirtiyor.

Aslinda pillerin 6mriiniin sarj dongiisiiyle ifade
edilebilmesi zor. Clinkii bir dongiiyii tanimlamak zor.
Ne kadar gayret etsek de bir telefonu ya da bilgisaya-
r1 kullanirken her seferinde bir sarj dongiisiinii (pilin
sarji tamken bitene kadar kullanip sonra yeniden tam
sarj olana kadar beklemek) tamamlamak pek de pra-
tik degil. Ustelik arastirmalar gdsteriyor ki sanilanin
aksine bu sekildeki kullanimin pil tizerinde stres ya-
ratarak 6mriind kisalttryor.
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Aslinda sarj dongiistiniin tanimi biraz daha kar-
masik. Tam dolu bir pili bitene kadar kullanip sonra
tam dolana kadar sarj ettigimizde bir sarj dongiisii ta-
mamlanmis oluyor. Ama pili belli bir oranda kullanip
sonra sarj ettiimizde bu bir sarj dongiisii olarak ka-
bul edilmiyor. Ornegin 5 kez % 20’lik sarj ve desarjla-
rin toplamu (ki % 100 ediyor) bir sarj dongiisii sayili-
yor. Elbette durum teoride boyle.

Pratikte pilin 6mriini etkileyen bagka etkenler de
var. Li-iyon pillerin bir raf 6mrii var. Yillar gegtikce
salt bu nedenle pillerin sarj tutma orani azaliyor. Ure-
ticiler genellikle bunlar1 géz 6ntinde bulundurarak,
pil 6mriint belirtirken biraz temkinli oluyor.

Li-iyon pillerin sarj dongiileriyle ilgili istatistiksel
deneyler ilging bir gercegi ortaya koyuyor. Belki de
kullanicilar: en ¢ok ilgilendiren ¢aligmalar sarj derin-
ligi tizerine yapilanlar. ($arj derinligi, sarj ve desarj si-
rasinda bir pilin sarj yiizdesindeki degisim olarak ta-
nimlanabilir. Ornegin % 80 dolu bir pili % 60 dolulu-
ga inene kadar kullanip sonra % 80 dolana kadar sarj
ederseniz bu sarjin derinligi aradaki fark kadar, yani
% 20 olur.) Yaygin kanimin tersine, sarj derinliginin
% 100 olmas1 bir kazang saglamadig: gibi pilin 6m-
riinii daha gabuk kisaltiyor. Omrii boyunca (kapasi-
tesi % 80 diisene kadar) % 100 derinlikte sarj edilen
piller 300 ila 500 kez sarj edilebilirken, % 50 derinlik-
te sarj edilen piller 1200 ila 1500 kez sarj edilebiliyor.
Bu da % 50 derinlikte sarj edilen pillerin neredeyse iki
kat uzun 6miirlii oldugunu gosteriyor. Bunun yani si-
ra pilin yaklagik ayda bir tam sarj dongiisiinden gegi-
rilmesinin cihazin pil gostergesinin dogru ¢alismasi
bakimindan gerekli oldugu da belirtiliyor.

Li-iyon pillerin diger pillere gore en 6nemli iistiin-
likklerinden biri de hafiza sorunlarinin olmayisi. Ha-
fiza, kullanim sirasinda piller tam sarj ve desarj edil-
mediginde pilin sonraki kullanimlarda bunu “hatir-
lamas1” ve kapasite kaybina ugramasi olarak tanim-
lanabilir. Li-iyon piller yayginlasmadan 6nce nikel-
kadmiyum (Ni-Cd) ve nikel metal hidrit (Ni-MH)
piller kullaniliyordu. Bu pillerin en 6nemli sorunu
hafizalariydi. Ancak giintimiizde bu sorun 6nemli 61-
¢ide asilmis durumda. Yeni tretilen piller sarj tek-
niklerinin de gelismesiyle artik hafiza sorunu yasami-
yor. Ustelik bu piller ¢ok daha yiiksek sarj déngiisiine
dayanikli. Ne var ki diisiik enerji kapasiteleri ve zehir-
li bilesenleri bu pillerin kullanim alanlarini sinirliyor.

Ozellikle diziistii bilgisayar kullanicilarinin merak
ettigi bir konu da figin siirekli takili olmasinin pil tize-
rindeki etkisi. Pillerin tam sarj oldukan sonra tizerle-
rindeki akimin kesilmemesi pilleri yipratir ve 6miir-
lerini kisaltir. Ancak cihazlarda bulunan devreler pil-
lerin sarj durumunu dikkatle izler ve akimi diizenler.

Piller tam olarak sarj oldugunda akim disiirilir ve
sarj kaybini 6nlemek i¢in voltaji diistitk¢e pile ¢ok dii-
siik miktarda akim verilir. Bu ¢ok kii¢iik sarj dongiile-
ri kimine gore pillerin 6mriinii pek etkilemiyor.

700
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sarj dongiisii

200

100

0

% 100

% 50 % 25

sarj derinligi

Bir pilin 6mriinii kisaltmanin en iyi yolu sarjini ta-
mamen bitirmek. Bu nedenle iireticiler her zaman ka-
baca %20 kadar sarj1 yedekte tutar. Yani bir cihazin
pili tiikenip cihaz kapandiginda pilin i¢cinde bir mik-
tar sarj kalir. Ancak pil bu sekilde uzun siire bekleti-
lirse bu sarji kaybeder ve bu onu “6ldiirebilir”. Buna
kars1, kullanilmayan cihazlarin en azindan ayda bir
kez sarj edilmesi oneriliyor.

Eger bir diziistii bilgisayar: stirekli fisi takili ola-
rak kullanirsaniz en iyisi pilini ¢ikarip serin bir yerde
(tercihan buzdolabinda ama dondurmamak sartiyla)
saklamak. Depolama sirasinda pilin sarjinin % 40 ci-
varinda olmast tavsiye ediliyor. Bu, pilin zamanla ta-
mamen bosalip zarar gérmesini 6nledigi gibi, bu sarj
diizeyinde saklandiginda pilin 6mrii belirgin bigim-
de uzuyor. Eger pil buzdolab: gibi soguk bir ortamda
saklanirsa sarjini aylarca koruyabiliyor.

Bu anlattiklarimiz kafanizi karistirdiysa, kisaca
ozetleyelim. Lityum-iyon pilleri genel kaninin aksine,
her seferinde % 100 sarj edip tam degarj etmek gerek-
miyor. Tersine, bu durum pil 6mriini kisaltiyor. En
iyisi bu konuda kafamizin rahat olmasi. Yani pili ge-
rektigince, gerektigi kadar sarj etmek hem pil hem de
bizim i¢in en sagliklisi. Pili miimkiinse serin ortam-
larda kullanmak ve sarj etmek onun émriini uzatan
bir bagka etken. Eger bir Li-iyon pili depolamak ge-
rekiyorsa en iyisi onu serin bir yerde % 40 sarjli ola-
rak tutmak.

Kaynak
Buchmann, I, Batteries in a Portable World:

A Handbook on Rechargeable Batteries
for Non-Engineers, Cadex Electronics Inc., 2011.

% 10

Yaygin kaninin tersine,

sarj derinliginin % 100 olmasi bir
kazang saglamiyor. Tersine pilin

omriinii kisaltiyor. Yukarida fa
sarj derinliklerinde sarj edilen
pillerin kullanim siireleri
(tam déngi olarak) veriliyor.

http://batteryuniversity.com/

rkli
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Bilim ve Teknoloj

Bilim ve teknoloji diinyanin her yerinde 6nemli kavramlar. Hig bilim ve teknolojinin tam olarak ne oldugunu ve
aralarindaki baglantilarin neler oldugunu merak ettiniz mi? Omegjin bilimsiz teknoloji olur mu? Ya teknolojisiz bilim?
Bilim mi dnce gelir, yoksa teknoloji mi? Bu iki kelime neden yapisik ikizler gibi genellikle birlikte kullaniliyor?

Yoksa biri digerinin devami mi? Peki bilim ve teknoloji neden genellikle yenilikgilik sozciigii ile birlikte kullanilyor?
Yoksa bilim, teknoloji ve yenilikgilik (BTY) sihirli bir iggen mi olugturuyor?

ilim ve teknoloji hi¢ siiphesiz zamanin 6n-
Bde gelen degerleri. Yasadigimiz ¢aga hakli

olarak “bilgi ¢ag1” deniyor. Toplumlar “bilgi
toplumu” olma siirecinden gegerken ekonomiler de
ylksek katma deger iiretmek i¢in “bilgi tabanli eko-
nomi” olmaya gayret ediyor. Bilisim ve iletisim tek-
nolojilerinin diinyay: bir ag gibi sardig1 cagimizda,
bilim teknolojiyi tetikliyor, teknoloji de degisimin
motorlugunu yapiyor.

Eskiden zenginligin ol¢iisti sahip olunan toprak
ve dogal kaynaklarin miktariydi, zenginlesmenin yo-
lu daha genis topraklara hitkmetmekten gegiyordu.
Sanayi Devrimi bu anlayis1 degistirdi, zenginligin ye-
ni 6l¢isii imal edilen sanayi iiriinleri oldu. 20. yiizy1-
lin ikinci yarisinda bilimsel aragtirmalara agirlik ve-
rilmesiyle bilgi tiretimi 6n plana gegcti ve bilgi en de-
gerli meta oldu. Artik refaha, giice ve itibara sahip ol-
manin yolu, bilim ve teknolojiye sahip olmaktan ge-
giyor. Ulkelerin gelismislik seviyesi de ulagtiklar1 bi-
lim ve teknoloji seviyesi ile dlciilityor.
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Bir 6rnek vermek gerekirse, Japon Mit-
subishi Electric firmas tarafindan yapil-
makta olan, 2013’te ve 2014te firlatila-
cak olan TURKSAT 4A ve 4B uydularinin
toplam agirlig1 7700 kg, toplam maliyeti
de 571 milyon ABD dolaridir. Yani uydu-
larin kilogram bagina birim fiyat1 74.000
dolar. Uydu yapiminda kullanilan plastik,
bakir ve cam gibi ham maddelerin birim
fiyatinin bir kag dolar oldugu dikkata ali-
nirsa, uydu gibi yiiksek teknoloji tiriinle-
rinin bilgi ve beceriden kaynaklanan kat-
ma degerinin ne kadar yiiksek oldugu da-
ha iyi anlagilir. Zaten bir iilkenin ihrac et-
tigi trtinlerin kilogram basina ortalama
birim fiyaty, o tilkenin teknolojik gelismis-
ligi hakkinda iyi bir fikir verir.

Oncelikle burada “bilim” ile kast ettigi-
miz seyin genel bilgi degil “evren hakkin-
da siirekli olarak sistematik bir tarzda bilgi
edinme, olusan bilgi birikimini bagkalar1-
nin deney veya muhakemeyle teyidine ve-
ya tekzibine agik, genel ilkelere indirgeme
islemi” olarak tanimlanan “fen bilimi” ol-
dugunu ifade edelim. Pozitif yani miispet
bilimler olarak da bilinen, canl ve cansiz
tiim varliklarda gozlenen olgularla ilgile-
nen fen bilimi, gézlem, deney ve muhake-
meye dayali oldugu, her tiirlii sorgulama-
ya ve yanlislanmaya acik oldugu icin ob-
jektif ve evrenseldir. 16. ytizyillda Miko-
laj Kopernik, Johannes Kepler ve Galile-
o Galileinin gozleme ve deneye dayali ¢1-
g1ir acicl caligmalari, ardindan 17. yiizyil-
da Isaac Newton'un kendi adiyla amilan
fizigin 3 temel yasasini formiile etmesi,
Aristoteles’in Diinyanin evrenin merkezi
oldugu yoniindeki doktrinini ¢iiriittii, di-
ger tiim ezberleri bozdu ve bilimsel yonte-
min temellerini atti. Bilimsellik iddialari-
nin gegerli olmasi i¢in, saglam kanitlarin
yani sira mantiksal tutarhilik, eldeki kanit-
lanmus bilgilere uyumluluk kogulu aran-
maya baglad1. Evrensel degerlere uyumlu
olarak gelisen modern bilim evrensel bir
nitelik kazandi.

Teknoloji denince ¢ogu insanin aklina
bilgisayar, cep telefonu, internet gibi bili-
sim ve iletisimle ilgili elektronik {irtinler
ve hizmetler gelir. Teknoloji {iriinlerinin
satildig1 marketler de bu anlayist pekisti-
riyor. Cogu insan bilimin ve teknolojinin

BiLiM TEKNOLOJI

Bilim bilmektir.

Teknoloji, bilgiye dayali olarak “yapmak”tir.

Bilim bilgi icindir. Bilimin ¢iktisi “yeni bilgi“dir.

Teknoloji toplum icindir. Teknolojinin ¢iktisi “yeni diriin"diir.

Bilim “anlama”y1 cagnistinr. Bilim, dogal alemi anlamayla
ilgilidir.

Teknoloji “kullanma”yi cagristirir. Teknoloji insanlarin,
isteklerini ve ihtiyaglarini karsilamak icin dogal alemi kullanma,
degistirme ve kontrol etmesi ile ilgilidir.

Bilimin amaci insanlarin bilimsel merakini tatmin etmektir.

Teknolojinin amaci insanlarin istek ve ihtiyaclarini karsilamaktir.

Bilim “ne” ve “nicin” sorularina cevap arar.

Teknoloji “nasil” ve “hangisi” sorularina cevap arar.

Bilim, bilimsel yontemi kullanarak, dogada gozlemlenen
seylerin ne oldugunu ve nigin 6yle oldugunu arastirma islemidir.

Teknoloji dogal kaynaklar insanlarin ihtiyag duydugu iiriin ve
hizmetlere doniistiirmek icin bilgiyi kullanma iglemidir.

Bilim kesfeder.

Teknoloji icat eder.

Bilim, gdzlem ve deneye dayali olarak yeni bilgiyi ortaya
¢lkarmak ve bilgi birikimi saglamaktir.

Teknoloji, yeni tasanim ve iiretim tekniklerine dayali olarak
bilgiyi uygulamak ve faydaya doniistiirmektir.

Bilim, iriin ve ticari degerle iliskili degildir.

Teknoloji, bilimin kesfettidi seyi iiriine ve ticari degere
doniistirmekle iligkilidir.

Bilimin hedefi, bilgi ve anlayisimizi gelistirecek yeni bilgiler
ortaya koymaktir.

Teknolojinin hedefi, insanlarin isteklerini ve ihtiyaglarini
karsilamak icin yeni diriinler tasarlayip insanligin kullanimina
sunmaktir.

Bilimde gozlem ve deneylere dayali genellemeler yapilir ve
kuramlar olusturulur.

Teknolojide bilime dayali analiz ve sentezler yapilir ve yeni
iiriinler tasarlanir.

Bilim, dogal varliklarin hallerini ve davranislarini
gozlemleyerek, arka planda isleyen goriinmez mekanizmalari
(yasalar ve ilkeler) ortaya ¢ikarmaya calisir.

Teknoloji, bilimin ortaya ¢ikardigi mekanizmalan kullanarak
yapay varliklar ortaya koymaya calisir.

Bilim, dogrulanmis kuramlar dogrultusunda dngdriilerde
bulunur ve olaylarin nasil olacaginin énceden goriilmesini
saglar.

Teknoloji, bilimsel dngoriiler dogrultusunda insanlarin
hayatlarini kolaylastiracak yeni iriinler yapar.

Bilimsel faaliyetlerde yogun olarak dikkatli gozlemleme,
deney tasarlama ve yapma, muhakeme etme ve indirgeme
becerileri kullanilir.

Teknolojik faaliyetlerde bilimi yorumlama, hayal etme,
yaraticilik, yenilikgilik, tasarlama, imal etme, 6lgme ve sinama,
problem ¢ozme, takim calismasi ve iletisim

becerileri kullanilir.

Tablo 1 Bilim ve Teknoloji Nedir, Ne Degildir

ayni sey oldugunu zanneder ve bu soz-
ciikleri sanki esanlamlilarmis gibi birbiri-
nin yerine kullanir. Ama gercek dyle degil.
Tablo 1'de 6zetlendigi gibi, bilim “bilmek”
ile ilgili iken, teknoloji “yapmak” ile ilis-
kilidir. Bilimsel etkinliklerin sonucu yeni
bilgi tiretimi iken, teknolojinin temel ¢1k-
tis1 insanlarm hayatini kolaylastiran yeni
triinler ve yeni islemlerdir. Bilim “ne” ve

“nigin” sorularina cevap ararken teknoloji
“nasil” veya “nasil yapilir” sorularyla ilgi-
lenir. Bilimin kesfettigi seyi teknoloji, ge-
nellikle 6nce patentlerle korunan icatlara,
sonra da ticari iiriine ve paraya ¢evirir. Bi-
lim genellikle yayin say1s1 (ve bu yayinla-
rin aldigr atif sayisi ve etki faktorii) ile 6l-
ciiliirken teknoloji alian patent sayist (ve
bunlarin ticarilesme orani) ile 6lgtiliir.

51



Bilim ve teknolojinin ortak paydasi,
icinde yasadigimiz dogal alemdir. O yiiz-
den bilim ve teknoloji arasinda bir ¢ok
benzerlik olmasina ragmen bir gok farkh-
lik da vardir. Teknoloji bilimin uygulama-
st ile ilgilidir, ancak teknolojiye “uygulama-
I bilim” demek dogru olmaz. Teknoloji, bi-
limin bir tirlin veya islem gelistirmek gibi
endiistriyel veya ticari bir amagla uygulan-
masidir. Boyle bir siire¢ sonucu gelistirilen
tiriinlere de teknoloji iiriinleri denir. Orne-
gin yar1 iletken malzemeler, fizik biliminin
elektrik alt dalinda ele alinan konulardan
biridir. Yari iletkenler ile ilgili bilgiler kulla-
nilarak transistorlerin ve entegre devrelerin
yapimasi, yari iletken teknolojilerini do-
gurmustur. Bu teknolojileri kullanarak da
bilgisayarlar, cep telefonlar1 ve akilli bina-
lar gibi birgok teknolojik {iriin yapilmustir.

Ornegin Tablo 2de de gosterildigi gibi,
biyoloji bir bilim dalidir, biyologlar canlilik
olgusunu anlamaya ¢alisir. Biyoteknologlar
ve mithendisler ise canlilik olgusunun nasil
paraya cevrilebilecegini bulmaya calisir. Pa-
ranin cazibesi biyoloji bilimini gittik¢e bi-
yoteknolojiye doniistiiriiyor (6rnegin ye-
ni ilaclar, yapay organlar, genleri degistiril-
mis organizmalar). 1998 Fizik Nobel Odii-
lii sahibi Robert Laughlin A Different Uni-
verse (2005) adli kitabinda bu tezat1 s6yle
ifade eder: “Bilimde ne bildiginizi insanla-
ra soyleyerek gii¢ kazanirsiniz; mithendis-
likte ise ne bildiginizi bagkalarmnin bilmesi-
ni 6nleyerek gii¢ kazanirsiniz. Fikri miilki-
yet kaygisiyla herkesin herkesten bilgi sak-
lamas: gibi basit bir nedenle, mithendislikte
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devamh bir kafa karigikligi ve birbirinden
habersiz olma durumu istisna degil kural-
dir” Yani 6zetle bilim ile teknoloji arasinda-
ki fark, paradur.

Bilim ve bilimsel kesifler yapmak i¢in
calismak yiice bir ugrasidir; ancak akilli ol-
makla birlikte ekonomik bir varlik da olan
insan, akliyla beraber karnini da doyuracak
ve kendisine rahat bir yasam temin edecek
bir sey de ister, iste o da teknolojidir. O yiiz-
den “bilim” ve “teknoloji” birlikte anilir ve
teknolojiye doniismeyen bilime ne yazik ki
fazla deger verilmez. Bilimin teknolojiye ve
dolayst ile yeni diriinlere doniismesi i¢in de
kuvvetli bir hayal giiciine yani yaraticihga
ihtiyag vardir, buna da “yenilik¢ilik” denir.

Bilimi teknolojiye doniistiiren araci, ye-
nilik¢i beyinlerdir. Bu gergeklik tiim diin-
yada beyin giiciinii 6n plana ¢ikarmis ve
beyin gogiinii tetiklemis, beyin giicti bil-
giden de 6nemli hale gelmistir. Zaman,
Einstein'in “Hayal giicii, bilgiden daha
onemlidir” soziinti dogrulamustir. Bu ger-
¢eklik mithendislerin gercek roliiniin de
yenilikgilik oldugunu gosterir. Mithendislik
fakiiltelerinde 6grencilere bilgi yiiklemesi
yapilirken bu durum goz ard: edilmemeli-
dir. Ciinkii yenilik¢ilik yoni yetersiz kalan-
lar, ne kadar bilgi sahibi olurlarsa olsunlar,
bilgiyi teknolojiye doniistiiremezler. Zaten
MIT ve Stanford gibi diinyanin en 6nde ge-
len tiniversiteleri bilgi kaynag: olan dersle-
rini ve ders notlarini tiim diinya ile ticretsiz
olarak paylagsmaktadir. Belli ki sadece bilgi
ile rekabetci olunmaz. Durum béyle olunca
“akallr” tilkeler “Bilim, Teknoloji ve Yenilik-

¢ilik” politikalar1 olugturup bunlar1 uygula-
maya koymus ve BTY politikalarinin ha-
yata gegirilmesini yavaglatan tiim engelleri
de asmuslardir. Diger {ilkeler de bu tilkeleri
taklit ederek BTY politikalar1 olusturmus,
ancak degisim cesareti gosterip bu politika-
lar1 hayata gegirememistir.

ABD tmiversiteleri 2010 yilinda 12.281
patent bagvurusu yapmis ve 4469 patent
alimmustir. Universitelerde gelistirilen tek-
nolojileri lisanslayarak 613 yeni firma ku-
rulmus, 657 ticari triin gelistirilmistir.
ABDdeki iiniversiteler gelistirdikleri tek-
nolojilerin  lisanslanmasiyla 2010 yilin-
da 2.4 milyar dolar gelir elde etmistir. Baz1
tiniversitelerin lisans gelirleri Tiirkiyedeki
en biiytik Giniversitelerin yillik toplam biit-
cesindan daha biiyiiktiir. Ornegin Nort-
hwestern, New York ve Columbia tiniver-
sitelerinin 2010 y1li lisanslama gelirleri sira-
styla 180 milyon, 178 milyon ve 147 milyon
dolardir. Bu rakamlar, tiniversitelerin esas
olarak ders verme ve diploma dagitma ku-
rumlart olarak kurgulandi tilkelerin, kii-
resel teknolojik yaristaki dezavantajhi konu-
munu ve acil reformlara ihtiyag oldugunu
acikea gostermektedir.

Belli bir gelismislik seviyesine ulagmus
ve siradanlagmus teknolojik igslemler, bece-
riler ve yontemlere de genellikle “teknik”
ad1 verilir (6rnegin kaynak teknigi). “Tek-
noloji” terimi bilimi ve yeniligi cagrigtirir-
ken “teknik” terimi beceriyi ve klasik olan
akla getirir. Teknoloji genellikle bilim kay-
naklidir, ancak teknigin kaynag ¢cok defa
beceridir (6rnegin bir sporcunun kendine
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Bilim ve Teknoloji

<

Bilim Dallan Teknoloji Dallari

Nanoteknoloji

Biyoteknoloji

Biyoloji Bilisim teknolojileri

Biyokimya iletisim teknolojileri

Genetik Egitim teknolojileri

Jeoloji
Jeofizik

Meteoroloji

Enerji teknolojileri

Malzeme teknolojileri

Ulagtirma teknolojileri

Astronomi Niikleer teknolojiler

Anatomi insaat teknolojileri
Antropoloji imalat teknolojileri
Ekonomi Uzay teknolojileri
Psikoloji Aydinlatma teknolojileri
Sosyoloji Medikal teknolojiler
Tip Genetik teknolojiler

Tablo 2: Bazi Bilim ve Teknoloji Dallari

has bir teknik gelistirmesi). Bir zamanin yiiksek tek-
noloji tirtinleri (6rnegin elektrikli daktilo) baska bir
zamanin antika eserleri olabilmektedir. O yiizden bi-
lim zaman iistli olmasina ragmen teknoloji zamanla
yakindan ilgilidir. Ayrica teknolojik bir tirtiniin gozle
goriinen ve elle tutulan maddi bir varlig1 olmas: da ge-
rekmez (6rnegin yeni bir bilgisayar yazilimz).

Teknolojisiz bilim -yani heniiz uygulama alani
bulmamig bilim- olur, ama bilimsiz teknoloji pek ol-
maz. Bilime zit teknoloji iddialar: ise safsatadir (bir
kag yil dnce enerji iiretme iddiast ve milyon dolar-
lik basin kampanyastyla ortaya ¢ikan ERKE d6nerge-
ci gibi). Teknolojinin kaynagi genellikle bilimdir, bi-
limin de kaynag sistematik gozlem ve arastirmadir.
Ancak nadiren de olsa bazen teknoloji bilimin kayna-
g1 olur (6rnegin patenti 1698de Thomas Savory tara-
findan alinan ve 1712de Thomas Newcomen tarafin-
dan tretilen ilk ticari buhar makinesi). Ancak bilim-
sel altyapist olmayan bu makinelerin verimi % 2 ci-
varmndaydi. 1775’te James Watt'in kémiir kullanimini
dortte bire indiren yiiksek (!) verimli buhar makine-
si bu teknolojiyi bir ka¢ basamak yukar tagidi. Buhar
makinelerinin verimini artirma ¢aligmalar1 ve ilgi-
li aragtirmalar “termodinamik” biliminin dogmasin-
da ve gelismesinde biiyiik rol oynadi. Yani bilim bu
durumda, dogal varliklar yerine teknolojik tiriinleri
gozlemleyerek ve deneyerek gelisti. Termodinamik
biliminin gelismesi ve temel yasalarinin 19. yiizyilin
ikinci yarisinda saglam bir sekilde olusturulmasi, bu-
har makineleri ile beraber diger is makinelerinin de
teknolojik gelisiminin 6niinii agt1 (6rnegin Etienne
Lenoirnin 1859da ilk i¢ten yanmali benzinli moto-
ru yapmasi). Bugiin termik verimi % 60’a varan yiik-
sek teknolojili 1s1 makinelerinin yapilmasi, termodi-
namik bilimi ve onun isaret ettigi malzeme bilimin-
deki gelismeler sayesinde olmustur.

Bilim ve teknoloji arasindaki farki anlamamizi sag-
layan en giizel 6rneklerden biri yapraklardaki fotosen-
tezdir. Hig fen bilgisi olmayan bir kisi bile kendi goz-
lemlerine dayanarak bitkilerin biyiimesi i¢in giines
15181 ve suyun sart oldugunu soyler. Dikkatli arastur-
malar ise o incecik bitki yapraklarinin adeta bir kimya
tabrikas: gibi, su ve giines 15181 ile birlikte havadan kar-
bon dioksit gazi da alarak, yesil renk pigmentleri olan
Klorofillerde sentezleyip sekere cevirdigini gosterir.
Giines 15181, su ve karbondioksitin yapraklar tarafin-
dan sekere yani enerji kaynagi olan bir kimyasal mad-
deye dontstirildiginii kesfetmek bilimdir. Ciinki

«s »

yapilan “is” ne kadar harika olursa olsun ortada insan
faktori, insan miidahalesi yoktur. Bu islem insan yok-
ken de vardi. Bu bilginin ne patenti vardir, ne de ticari
degeri. Zaten boyle bir olguyu kesfeden kisi patent al-
maya kalkmak yerine bilimsel bir makale yazar ve bu
bulgusunu bilim diinyastyla ticretsiz olarak paylagir.
Ancak yapraklarin dogal olarak yaptig1 bu isin,
insan icad1 yapay yapraklarla suni olarak yapilma-
s1 teknolojidir ve bu teknolojinin gok ytiksek bir tica-
ri degeri olacag: agiktir. Ciinkii seker, araglarda kul-
lanilabilecek olan siv1 yakita gevrilebilir ve boyle bir
icat araglarin adeta “giines 15181” yakarak yolalmasi-
n1 saglar, hem de havadaki karbondioksit gazini yok
ederek. Tahmin edeceginiz gibi, bir¢ok iilkede yapay
yapraklarla ilgili multi-milyon dolarlik dev arastir-
ma projeleri ytriitilityor. Yapraktaki bilimi kopyala-
y1p bunu ekonomik bir {iriine, yani yapay yapraga do-
nistiren kisi, muhtemelen bir teknoloji 6nderi ola-
rak tarihe gececektir. Kuzular da meralarda bilim ha-
rikas1 bedava yapraklar1 yemeye devam edecektir.
Bilim ve teknolojide bag dondiirticii bir hizla ger-
ceklesen gelismeler, insana isin sonunun nereye vara-
cag1 sorusunu sorduruyor. Bu sorunun cevabi, hayal
giiciimiizle yani yenilikgilik kapasitemizle sinirh. In-
san ancak hayal edebildigi seyleri ister. Insanin me-
rakli ve degisen bir varlik olduguna, arzu ve ihtiyagla-
rinin sonsuz olusuna bakilirsa, teknolojik gelismele-
rin de bir sonunun olmayacagini sdylemek miimkiin.
Bir zamanlar siyah beyaz televizyonlar teknoloji hari-
kasiydi. Ancak gliniimiizde {i¢ boyutlu televizyonlar
bile siradanlast: ve ekransiz televizyonlarla tanisaca-
gimuz giinlere az kald1. Beyin dalgalarini kullanarak
televizyon kanalini degistirmek, hatta otomobilimizi
sadece frene bastigimizi hayal ederek durdurmak da
artik miimkiin. Evrenin hizlanarak genisliyor olmasi-
nin sonuglarini kestiremedigimiz gibi, bilim, tekno-
loji ve yenilikgilik ticliisiintin tetikledigi degisim siire-
cinin de insanlig1 nereye gotiirecegini kestirmek ger-
¢ekten zor. Herhalde teknolojinin varacagi son nokta,
tabii eger bir giin ulagilabilirse, “iste, olsun” olacaktr.
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H. Tugca Sener Satir

Armagh Gozlemevi

Ay'In

Ardinda
Saklanan

Teknoloji

vreni aydinlatan ilk cisimlerin neler

oldugu ve ne zaman olustuklar1 soru-
su kozmolojinin yani evrenbilimin en te-
mel sorularindan biri. Kozmik mikrodal-
ga artalan 151masi sayesinde, evrenin Bii-
yiik Patlamadan 400.000 yil sonraki halini
az ¢ok bilsek de, gokadalarin ve evrende-
ki diger yapilarin nasil ve ne zaman olus-
tugunu anlayabilmek i¢in birtakim yeni
araglara ihtiyactimiz var. Iste bunlardan bi-
ri hentiz tasarim agamasinda olan, DARE
(Dark Age Radio Explorer - Karanlhik Cag
Radyo Kasifi) adli uydu. Bu uydu sayesin-
de evrende higbir pariltinin olmadig “Ka-
ranlik Cag™ ve ilk yildizlarin olugmasiyla
bu donemi sona erdiren “Kozmik Safagr”
daha iyi anlayabilecegiz.

Evrenin sirr1 bir nétron ve bir elektron-
dan olugan nétr hidrojende sakli. Normal-
de 1420,4 MHz frekansta (yani 21 cm dal-
gaboyunda) 151n1m yayan nétr hidrojenin
frekansi, gozlenen cisimlerin uzakligina ve
dolayisiyla da 1gmnimlarinin ne kadar geg-
misten geldigine gore degisiyor. Isigin hi-

DARE ydriingesi
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Ay'in her iki yiizii

z1 siirl oldugu ve evren giderek genis-
ledigi icin, cisim ne kadar uzaksa yaydig
iginimin frekanst normalden o kadar di-
siik goriiniiyor. Iste hidrojenin bu 1420,4
MHZlik 1gin1m1 40-120 MHz frekans ara-
liginda gozlenebilirse bazi gizemler, 6rne-
gin evrendeki ilk yildizlarin ve karadelikle-
rin tam olarak ne zaman olustugu gibi so-
rular cevaplanabilecek.

Soz konusu sinyaller mevcut diger goz-
lenebilir sinyallerden soniik oldugu icin
bu gozlemleri gergeklestirmek epeyce zor-
lu bir gorev. iste bu nedenle DARE iig yillik
gorev siiresi boyunca,
gozlemlerini Diinyadan
insan faliyetleri sonucu
yayllan radyo dalgala-
rinin en az ulagtigl yer-
de, Ay'in diger tarafin-
da gergeklegtirecek. In-
sanoglunun neden ol-
dugu radyo 1smnimi kir-
liliginden ve Diinyanin
iyonosferinin  etkisin-
den yoksun tek yer
Ay’in diger yiizii ve DA-
RE de orada oldugu do-
nemlerde gerekli verile-
ri toplayacak.

Karanlk Cag'da Neler Gizli?

Biiyiik Patlama sicak, yogun ve nere-
deyse homojen, yani madde ve enerji dag:-
liminin diizgiin oldugu bir evren olustur-
mustu. Evren genisledik¢e ve sogudukca
once parcaciklar, ardindan atom ¢ekirdek-
leri ve nihayetinde de atomlar olustu. Bii-
yiik Patlamadan yaklasik 400.000 y1l sonra
evren, kendisini dolduran proton ve elekt-
ronlarin birlesip notr hidrojen atomlarim
olusturmasina olanak verecek kadar sogu-
du. Bu asamada evren saydamlast: ve gii-
niimiizde kozmik mikrodalga artalan 151-
mas1 (CMB) olarak algilayabildigimiz 11k
serbest kaldi. Kozmik artalan kasifi COBE,
Wilkinson mikrodalga anizotropi sondasi
WMAP ve yer tabanlh bir dizi teleskop da
evrenin bu donemini yiiksek bir hassasi-
yetle haritalayarak evrenin erken dénem-
lerinden biri olan bu siireci daha detayl
anlamamizi sagladi.

Proton ve elektronlarin birlegerek ilk
hidrojen atomlarimi olusturmasinin ardin-
dan evren neredeyse tamamen hidrojen
gazindan olusmaktaydi. Heniiz higbir yil-
dizin olusmadigy, hicbir pariltinin olmadi-
&1 bu donem Karanlik Cag olarak adlandi-
riliyor. Kuramsal modellere gore, kiitlece-
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kimi sonraki birkag yiiz milyon yilda gazin
yavag yavas yogunlasarak bazi bolgelerde
toplanmasina neden oldu. Béylece ilk yil-
dizlar belirdi ve Kozmik Safak olustu. Yil-
dizlar olugmaya devam ettikge ilk galaksi-
ler yapilandi ve evren hidrojen gazini iyon-
lastirabilecek (elektron alarak ya da vere-
rek elektrik yiiklii hale gelme) morétesi fo-
tonlarla doldu. Kozmik Safaktan birkag
yliz milyon yil sonra ilk yildizlar da tim
evrenin hidrojen atomlarini iyonlastirabi-
lecek kadar morétesi foton iiretti. Ilk goka-
dalarm belirleyici 6zelligi niteligindeki bu
“yeniden iyonlasma” evresinde, gokadala-
rarast ortamin neredeyse tamami yeniden
iyonlast. Gozlemler ve kuramsal ¢aligma-
lar sayesinde Karanlik Cag ve Kozmik Sa-
fak yakinda aydinlanacak gibi goriiniiyor.

Lagrange Noktalan

Glintimiizde bu fiziksel siiregleri anla-
maya ve agiklamaya yetecek fizik bilgimiz
olmasina kargin, olaylarin zamanlar1 ve sii-
releri konusunda belirsizlik var. DARE iste
bu noktada, bu evreler boyunca gergekle-
sen 6nemli olaylar1 aydinlatmak tizere kol-
lar1 stvamus bir grup astronomun hayalle-
rini gergeklestirebilir.

Ay'in Diger Yuzii

NASAnin Apollo 17’yi Ay'n arka yiizii-
ne indirmesinden 40 yil sonra Ay’in diger
ylizii yeniden giindemde. Ancak bu defa
astronotlarin degil, evrenin karanlk ¢ag-
larin1 gozlemek icin sakin bir yer arayan
astronomlarin giindeminde. Ciinkii Ay’in
arka yliziine yerlestirilecek teleskoplar
Diinyadan gelen radyo sinyallerinden yali-
tilmis bir ortamda gézlem yapabilir. Ay'in
arka yiiziinde gerceklestirilecek ilk rad-
yo astronomi ¢aligmalari, bityiik ihtimalle
DARE ile yiriitiilecek. Eger NASAnin ge-
lecek yilki incelemesinden olumlu sonug
alinirsa, DARE Aydan yaklagtk 200 km
uzakta yoriingeye oturacak.

DAREnin anteni tim gokyiiziinden
gelen radyo sinyallerini algilayacak sekilde
tasarlanacak. DARE ekibi, sondanin an-

teninin test calismalarina Bati Virginiada
bulunan Green Bank teleskobu civarinda-
ki Ulusal Radyo Sessiz Bolgede basladi bi-
le. Ne var ki ekip bu bolgenin bile yeterin-
ce sessiz olmadigindan, FM bantlariyla ve
tabii ki iyonosferle etkilesimin hél4 sorun
oldugundan yakinryor.

DARE gorevini yerine getirdikten son-
ra sirada Ay’in arka yiiziine daha biiyiik te-
leskoplarin yerlestirilerek ilk yildizlarin ve
gokadalarin gozlenmesi var. Bu antenlerin
mikrometre mertebesinde kalinlikta, sii-
per hafif malzemelerden yapilmasi s6z ko-
nusu. Tasarimlarn biri, 100 metre uzunlu-
gunda 3 koldan olugan poliamit filmlerin
merkezi bir elektronik cihaza tutturulma-
sin1 dngoriiyor. Firlatma durumunda sar1-
I1 halde bulunan kollar, Ay’a inisin ardin-
dan beraberinde gonderilen izci arag¢ sa-
yesinde gerekli yere yerlestirilecek ve agi-
lacak. Aracin bir Lagrange noktasi etrafin-
da yoriingede bulunan astronotlarca yone-
tilmesi olas1 goriiniiyor. Bu senaryonun si-
nanmasi i¢in gelecek yil Uluslararas: Uzay
Istasyonu’ndaki astronotlarla cesitli calig-
malar yapilacak. Astronotlar K-10 adl bir
Mars izcisini uzaktan yonetecek ve NASA
Ames Arastirma Merkezinde kurulan ya-
pay bir Mars ylizeyinde poliamit filmlerin
yerlestirilmesi ve agilmasi {izerinde ¢alisa-
caklar.

DARE

Projenin devaminda, bunun gibi bin-
lerce teleskop kullanilarak evrenin iyice
derinliklerine inilmesi hayali yer alsa da,
biitce sorunlar1 ve gérevin ilerleyen aga-
malarinda karsilagilabilecek sorunlar ne-
deniyle projenin hayata gegirilmeme ola-
silig1 da var.

Projeyle ilgili detayli bilgi icin :
http://lunar.colorado.edu/dare/

Kaynak

Ananthaswamy, A., “View from the Far Side’,
New Scientist, 30 Haziran 2012.

DARE Projesi Internet Sitesi
(http://lunar.colorado.edu/dare/)
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Ibrahim Tarik Ozbolat

Yapay Organ Uretimi

3 Boyutlu Organ Prototiplenmesine Dogru

Son yillarda kok hiicreler iizerine yapilan basarili ¢alismalar ti¢ boyutlu (3B) organ iretiminin hayal olmadigini gosterdi.
Heniiz tam anlamiyla islevsel organlar iretilip hastalara nakledilemiyor, ancak bilimde qidir agiai nitelik taglyan bu
konunun 6nemi giderek artiyor. ABD Saglik ve insan Hizmetleri Dairesinin verilerine gére su anda 100.000den cok
hastanin organ nakli icin sirada bekledigini goz oniine alirsak, yapay organ iretiminin ontimiizdeki yillarda bilim
diinyasinda cok onemli bir yeri olacagi kesin. Bilim insanlan 6niimiizdeki on bes yillik siirecte bu konuda ok dnemli

sonular alinmasini bekliyor.
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Dr. Christopher Barnatt tarafindan
tasarlanan organ prototipleyici kavrami:
Hiicrelerin 3B yazic tarafindan, tabandan
baslayarak katman katman iretilmesi

Organ Uretimi Ne Demektir,

Yapay Organ Uretimi

Nasil Ger¢eklestirilebilir?
Yapayorganiiretimiinsandanalinankoékhiicreleri

kullanarak, bir organin gérevini yerine getirebilecek
ti¢ boyutlu, organ benzeri yapilarin gelistirilmesidir.
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Islevini gesitli nedenlerden &tiirii (6rnegin kan-
ser ve benzeri hastaliklar veya organ yaralanmalarr)
yitiren organlarin yerini alabilecek, tam anlamiyla
olmasa da en 6nemli islevini yerine getirebilecek,
mevcut organin yerine nakledilebilecegi gibi viicu-
dun bagka yerlerinde de konumlandirilabilecek or-
gan veya organcik dedigimiz yapilarin biyo-iireti-
mine organ {iretimi denir.
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Organ tiretimi aragtirmalarinda kullanilan kék
hiicreler, insanlarin ¢esitli dokularindan (6rne-
gin kemik iligi) elde edilip hiicre kiiltiirlerinde s1-
nirsiz olarak ¢ogaltilabilen ve 6zellesmis hiicrelere
doniigebilen yapilardir. Kok hiicrelerin viicutta ha-
sar goren dokuya nakledilerek dokuyu islevsel ola-
rak onarma 6zelligi yaygin olarak kullanilmaktadur.
Son yillarda 3B hizli prototipleme teknigiyle kok
hiicrelerden 6zellesen canli hiicrelerin biyo-malze-
me i¢cinde organ seklinde prototiplenmesi ve doku
kaynasmasindan sonra islevsel yeterlilige ulagma-
s1, organ Uretimi i¢in en temel 6gedir. Organ pro-
totiplemesi gergeklestirildikten sonra tretilen or-
gan yapist hiicre ve doku kaynasmast igin belli bir
slire biyo-reaktorde bekletilir, aksi takdirde tiretilen
yumusak yapr entegre olamaz ve ¢dkmeye baslar.
Yapida meydana gelen bu ¢okiis hiicreler {izerinde
mekanik yiik yaratir ve 6liimlerine neden olur. Bi-
yo-reaktor hiicre boliinmesini ve doku kaynagma-
sint hizlandiran, viicut ortaminin 6zelliklerine ben-
zer bir ortami olan bir mekanizmadir. Organ proto-
tiplendikten sonra cesitli kriterlere bagli olarak belli
bir siire biyo-reaktor igerisinde barindirilir. Bu sii-
re pek ¢ok etkene (hiicre ¢esitleri, yapida kullanilan
biyo-malzeme, ¢ozelti ve sicaklik gibi) bagl olarak
degisim gosterir.

3B Hizh Prototipleme Teknigi ve
Biyomedikal Alandaki Kullanimi

3B huizli prototipleme teknigi kendine 6zgii avan-
tajlarindan 6tiirti son yillarda biyomedikal alanin-
da ¢ok ragbet gormeye basladi. 3B hizli prototiple-
me, bilgisayar ortamindaki ti¢ boyutlu tasarimlar-
dan dogrudan fiziksel modeller elde etmemizi sag-
layan bir imalat teknigi. Bu yontemde, fiziksel mo-
deller tabandan baglayarak yiizeylerin tst tiste ek-
lenmesiyle olusturulur. Basilan her katman bir son-
raki katman i¢in temel iglevi goriir. Geleneksel yon-
temlerde, birden ¢ok bilesene sahip bir model olus-
turmak i¢in her bilegeni ayr1 ayr1 tiretip montajla-
mak gerekirken, bu yontemle biitiin model bir par-
¢a halinde, tek seferde ve calisir durumda imal edi-
lebiliyor. Ornegin binlerce bilesenden olugan, her
bir bileseni farkli 6zelliklerdeki tezgahlarda islenip
bityitk montaj hatlarinda birlestirilen bir otomobi-
lin tek seferde, tek bir tezgahta imal edildigini di-
stinlin. Bu teknoloji o kadar gelismedi, ancak avan-
tajlar1 onu bir ¢ok alanda bir adim 6ne ¢ikariyor.
Diger iiretim teknikleriyle tiretilemeyen karmagik
yapilarin, hizli prototipleme teknigi ile tiretimi ve
biyo-malzemelere kolayca sekil verilerek bu yapi-

lar1 olusturulmasi 3B hizli prototipleme tekniginin
biyomedikal alaninda da ragbet gérmesini sagladi.
Sentetik ve dogal bir¢ok biyo-malzeme hizl proto-
tipleme teknigi ile gegici ve kalici implantlarin ya-
piminda kullanilryor. Bunun haricinde, hizli proto-
tipleme teknigi canli hiicrelerin biyomalzeme i¢ine
karistirilarak, biyo-malzeme igerisinde basilmasi-
nin 6niinii agmis durumda.

Organ Uretiminde Hangi Noktadayiz?

Dr. Ibrahim Tarik Ozbolat ABDde yapay organ
tiretimi konusunda ¢alistyor. Projelerinden biri ya-
pay pankreas iiretimi. Embriyo kok hiicrelerinden
degiserek insulin salgilayabilme &zelligi kazanan
hiicrelerin, 3B prototipleme teknigiyle montajin
ve kaynagmasini saglayarak yeterli diizeyde insulin
salgilayan pankreas yapisi tiretimi {izerinde ¢alis-
malar siiriiyor. Uretilecek olan 3B pankreas benze-
ri yapy, ileride insan viicudunun ana damarlarindan
birine yakin herhangi bir yerine nakledilebilecek ve
insulin salgilayarak kandaki seker oranini denge-
de tutabilecek bir mekanizmada énemli yer edine-
cek. Su anki aragtirmalar pankreasin insulin salgila-
ma islevinde 6nemli bir yer tutan beta hiicrelerine
odaklanmis durumda. Ancak ilerleyen yillarda do-
gal bir pankreasin sahip oldugu diger hiicre gesitle-
rini de kapsayan heterojen bir yapinin elde edilme-
si planlaniyor.

Towa Universitesi Hastanesi Klinik Laboratu-
varlarrnda, insulin direten kok hiicreler konu-
sunda uzman olan Dr. Nicholas Zavazava ile or-
tak olarak yiiriitilen ¢aliymada, Biyo-Uretim
Laboratuvarrnda yapay pankreas iiretimi i¢in 6zel
olarak tasarlanmig, damar benzeri mikro-akigkan
yapilar gelistirildi. Kok hiicrelerden olusan canli ya-
pinin canliligini stirdiirebilmesi i¢in gereken damar
benzeri yapilarin gelistirilmesi ¢alismalar1 devam
ediyor. Kolojen, kitosan ve hyaluronik asit gibi do-
gal, yar1 gegirgen biyo-malzemelerden yapilan mik-

Dr. Ozbolat'in Biyo-iiretim
laboratuvarinda gelistirilmekt

e

olan ¢ift kollu prototipleyeci robot,

ayni anda hem damar dokuyu

hem de pankreas hiicrelerinden

olusan ve insulin salgilayan
dokuyu prototiplemek iizere
tasarlandi.
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Birden fazla kollu biyo-prototipleme platformunda iiretilen, mikron biiyiikligiindeki biyo-malzemeden olusan damar benzeri yapilar ve iclerindeki kok hiicreler (Zhang ve ark. 2012)

ro-akiskan kanallar, canli hiicrelerin be-
sin, oksijen ve su ihtiyacini karsilama ve
hiicre toplulugunda olusan metabolizma
atiklarini sistemden uzaklagtirma gorevi-
ni yerine getiriyor. Bu kanallar hizli pro-
totipleme teknigi ile 6zel bir sistem gelis-
tirilerek tiretiliyor. “Gegici” olan bu ka-
nallar hiicreler tarafindan, biyo-malze-
me tiiri ve konsantrasyonuna bagli ola-
rak belli bir zaman sonra, 6rnegin bir ay
gibi bir siirede eritilip yok ediliyor. Gelis-
tirilen 6zel bir 3B hizli prototipleme tek-
nigi ayn1 zamanda kok hiicrelerin basil-
masina da olanak sagliyor. Sekilde gorii-
len mikro-akiskan kanallar icinde kok
hiicreler kolayca basiliyor ve laboratuvar
ortaminda ¢ogaltilip bityiitiilebiliyor. Bu
kanallar1 insulin salgilayan hiicreler ile
beraber es zamanli olarak iiretebilecek
bir sistem gelistiren Biyo-iiretim Labora-
tuvarrndaki arastirmacilar, sistemin oto-
masyonunu gelistirmek icin farkli proje-
ler tizerinde ¢alisiyor. Yukaridaki sekilde
pankreas tretim ¢aligmalarinin yiritil-
dugii, birden fazla kolu olan biyo-proto-
tipleme platformunda tiretilen damar ya-
pilar1 gosterilmektedir.

Bu alandaki énemli gelismelerden bir
digeri de Giiney Carolina Universitesi Tip
Fakiiltesi Yenileyici Tip ve Hiicre Biyoloji-
si Boliimir'nden Dr. Vladimir Mironov ve
Missouri Universitesi Fizik Béliimiinden
Dr. Gabor Forgacs tarafindan iiretilen bir-
den fazla canli hiicreden olugturulan da-
mar yapilarl. Yine 3B hizli prototipleme
teknigi ile tretilen yapay damar yapila-
r1, doku kiirelerinin geometrik olarak yan
yana swralanmasi ile olusturulmus. Bin-
lerce kok hiicre kullanilarak ozel bir tire-
tim teknigi ile kiire bigiminde iiretilen do-
ku kiireleri, damar yapilarinin olusumu-
nu ve hiicrelerin kaynagmasini kolaylasti-
riyor. Bu teknik, organin iiretiminin ileri-
ki asamalarinda dogan, “hiicreleri meka-
nik yiik altinda canli tutabilme sorununu”
bir nebze olsun azaltmis ve su anda bilim
insanlari tarafindan farkli organ ve doku-
larin biyo-tiretiminde kullanilmak {ize-
re arastirma konusu olmus. Bu grup ayri-
ca laboratuvarda yapay et gelistirmek i¢in
farklt projeler tizerinde de ¢aligmalarini
stirdiiriiyor. Laboratuvar ortaminda tireti-
lecek yapay etle hayvan kesiminin azaltil-
mast hedefleniyor.

Diger bir organ iretim ¢alisma-
st da Minnesota Universitesi Kok Hiic-
re Enstittisi'nde Dr. Doris Taylor ve gru-
bu tarafindan siirdiiriilityor. Dr. Taylor
ve grubu hizli prototiplemeden farkl: bir
yontem kullanarak yapay kalp gelistir-
di. Islevini kaybeden bir fare kalbini bir
¢ozelti i¢inde hiicrelerinden arindirdik-
tan sonra arta kalan, kolojenden olusan
bag dokusuna yeni canli hiicreler enjek-
te ettiler. Enjekte edilen hiicreler ¢cogalti-
lip kaynastirildiktan dort giin sonra elde
edilen kalbin kasilma iglevini, saglikli bir
kalbin % 2’si oraninda gerceklestirdigini
gozlemlediler.

Organ Uretiminde
Karsilasilan Zorluklar

Organ prototiplemesinde en O6nem-
li unsur dretilen organin islevsel olma-
sidir. Ornegin bir kalbin yerine ge¢mesi
i¢in dretilen kalbe benzer yapinin iglev-
sel anlamda ¢alisiyor olmasi baglica ge-
reksinimdir. Uretilen yapay kalp dogal
kalp gibi kasilma ve gevseme hareketleri-
ni yapmal, viicuda kan pompalama go-

Missouri Universitesi Fizik Bélimii'nde birden cok hiicre cesidi kullanilarak hizli prototipleme teknigi ile elde edilen, heterojen damar benzeri yapilar (Norotte ve ark. 2009)
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Minnesota Universitesi Kok Hiicre Enstitiisiinde ilevini kaybetmis fare kalbi czelti le hiicrelerinden arindinldiktan sonra elde edilen bag dokusu ve damarlar.
Bu ydntem bagka organlar icin de (6rnegin akcider) hayvanlar iizerinde test ediliyor (Ott ve ark. 2008).

revini yerine getirmelidir. Aksi takdirde tiretilen sa-
dece et yiginindan bagka bir sey olmayacaktir. Or-
gan tretiminde 6nemli olan diger bir husus da do-
gal organlarda goriilen heterojen yapidir. Hetero-
jen yapiin olusmasi i¢in gerekli olan birden fazla
hiicre ¢esidi ve bunlarin organ yapist igindeki da-
gilim1 ve baglantilar, tam anlamiyla gergek bir or-
gan tretimini simdilik imkéansiz kiliyor. Fakat or-
ganin gerceklestirmesi istenen islev, sadece bir veya
birka¢ hiicre ¢esidi ile saglanabilirse, ok kompleks
bir yapilandirma gereksinimi de azalabilir. Ornegin
pankreas iiretmektense insulin tireten hiicrelerden
olusan bir yap1 olusturularak viicudun insulin ihti-
yaci kargilanabilir. Organ {iretiminde 6nemli olan
diger bir husus ise kok hiicreler alaninda gergek-
lestirilen bilimsel ilerlemeler. Bilindigi tizere kok
hiicreler viicudumuzda biitiin dokular: ve organ-
lar1 olusturan ana hiicrelerdir. Heniiz farklilasma-
mis olan bu hiicreler sinirsiz boliinebilme ve ken-
dini yenileme, organ ve dokulara dontigebilme ye-
tenegine sahip. Ancak ilgili organin hiicrelerine do-
niistiiriilen kok hiicreler hastanin dokusuyla uyum
saglayamayabiliyor. Uretilen organ ile hastanin do-
kusunun uyugmamamasi ise biitiin bu ¢aligmalarin
bir sey ifade etmemesi anlamina gelebilir. Bu bag-
lamda, kok hiicreler {izerine yapilan ¢alismalar ¢ok
onemli bir yer tutuyor.

Bir bagka kritik faktor ise tiretilen organin i¢in-
de yer alacak olan damar ve damar benzeri yapilar.
Bu yapilar organin geri kalan kismindaki hiicrele-
rin biiylimesi, béliinmesi ve kaynasmasi i¢in oksi-
jeni ve besinleri tasimak ve metabolizma atiklari-
n1 hiicreden uzaklastirmakla gorevli. Aksi takdirde
tiretilen yapinin i¢inde sikisan hiicreler yagamsal is-
levlerini devam ettiremez. Diger 6nemli husus ise
iiretilen organ yapisinin biyo-reaktor icinde saklan-
masl. Reaktor, hiicrelerin ihtiyag duydugu oksijeni
ve besinleri pompalamak zorundadir. Eger organin
iiretildigi ortam biyo-reakt6r ortamindan farkli bir

yerdeyse, tiretilen yapinin biyo-reaktore nakli sira-
sinda sarsintilar nedeniyle meydana gelen ¢okiisler
hiicreler tizerinde mekanik ytik yaratir ve bu meka-
nik yiik hiicrelerin canhiligini yok eder. Bu sorun,
3B organ prototipleyicinin biyo-reaktor icine yer-
lestirilerek insan faktoriiniin en aza indirilmesiyle
¢oziilebilir. Son bir husus ise iiretilen organ yapisi-
nin geometrik karmagikligidir. ii oyuk olan organ-
lar, 6rnegin kalp ve akciger, tiretim agamasinda ge-
¢ici destek yapilara ihtiya¢ duyar. Bu destek yapi-
lar i¢in gerekli biyo-malzemenin ¢esidi, geometri-
si, mukavemeti ve zamana bagl olarak erimesi goz
oniine alinmasi gereken baslica parametrelerdir.

Kaynaklar

Thilmany, J., “Printed Life’, Mechanical

Engineering Magazine, Say1 134, s. 44-47, 2012.

Yao, R, Zhang, R, Luan, J,, Lin, E, “Alginate and
alginate/gelatin microspheres for human adipose-
derived stem cell encapsulation and differentiation’,
Biofabrication, Say1 4, s. 025007, 2012.

Ozbolat, I. T, Kog, B., “Modeling of Spatially
Controlled Bio-molecules in Three-dimensional
Porous Alginate Structures’, ASME transactions,
Journal of Medical Devices, Say14, s. 041003, 2010.
Khalil, S., Sun, W, “Bioprinting endothelial cells with
alginate for 3D tissue constructs’, ASME transactions,
Journal of Biomechanical Engineering,

Say1 131, s. 111002, 2009.

Raikwar, S. P, Zavazava, N., “Insulin producing cells
derived from embryonic stem cells: Are we there yet?”,
Journal of Cellular Physiology, Say1 218,

s. 256-263, 2009.

Zhang, Y., Chen, H., Ozbolat, I. T., “Characterization of
Printable Micro-fluidic Channels for Organ Printing’,
International Mechanical Engineering Congress &
Exposition (IMECE 2012), Houston, Texas, 2012.

s. 213-221, 2008.

Dr. ibrahim Tark Ozbolat
Orta Dogu Teknik
Universitesi

Endiistri ve Makina
miihendisliklerinden ift
anadal ile mezun olduktan
sonra 2007'de ABD'deki
Buffalo Universitesinde
doktora egitimine baslad.
Doktora calismalarini
hibrid doku modellenmesi
ve biyo-iiretimi lizerine
yapan Dr. Ozbolat,
2011'de ABD'deki lowa
Universitesie dgretim
iyesi olarak katild.
Biyo-iiretim Laboratuvan
ve lleri Diizey Imalat
Teknoloji Grubu'nu kuran
Dr. Ozbolat calismalarinin
bir cogunu canli organ
prototiplemesi lizerine
stirdiiriiyor.

Norotte, C., Marga, E S., Niklason, L. E., Forgacs,

G., “Scaffold-free vascular tissue engineering using
bioprinting’, Biomaterials, Say1 30, s. 5910-5917, 2009.
Mironov, V., Trusk, T, Kasyanov, V, Little, S., Swaja,
R., Marwald, R., “Biofabrication: a 21st century
manufacturing paradigm’, Biofabrication,

Say1 1, s. 022001, 2009.

Ott, H. C.,, Matthiesen, T. S., Goh, S.-K,, Black, L. D.,
Kren, S. M, Netoff, T. I, Taylor, D. A., “Perfusion-
decellularized matrix: using nature’s platform to
engineer a bioartificial heart’, Nature Medicine, Say1 14,

Mironov, V., Drake, C., Markwald, R. R.,

“Organ printing: promises and challenges”,
Regeneration Medical, Say1 3, s. 93-103, 2008.
Barnatt, C., ExplainingTheFuture.com
http://www.womenshealth.gov/publications/our-
publications/fact-sheet/organ-donation.cfm#l

59



Murat Yildirim

Nasil Calisir?

Radyo Dalgalari

Ridyolu saatinizden yiikselen, sunu-
unun anonsunu tagtyan radyo dal-

galar1. Goziiniizii agtigimizda sizi selamla-
yan gliniin ilk 15181. Mikrodalga firina koy-
dugunuz vyiyecekleri 1sitan mikrodalga-
lar. Arabanizda miizik dinlerken kullan-

diginiz diskealarin icindeki lazer. Akcige-
rinizin filmi ¢ekilirken kullanilan X-1s1n1.

Uzayip gidebilecek bu listedeki seylerin
ortak ozelligi hepsinin de elektromanye-
tik dalga olmasi. Bu kadar farkl isi yapan
elektromanyetik dalgalarin bilgiyi nasil ta-
sidigini hi¢ diistindiiniiz ma? Radyo istas-

Esnek elektrot

yonundaki stiidyoda oturan sunucunun
agzindan ¢ikan kelimeler size nasil ulagi-
yor? Bu yolculugun nasil oldugunu ve du-
raklardan bazilarini merak ediyorsaniz,
dogru yerdesiniz.

Mikrofon

Sunucunun agzindan ¢ikan sesler mik-
rofona ulastyor. Mikrofondaki “donistii-
riicli” sayesinde elektrik sinyallerine do-
niigtirtliyor. Su an bir¢ok cesidi kullani-
liyor olsa da ilk kullanilanlar karbon mik-
rofonlard1. Hayatimiza giren bagarili bir-
¢ok icatta oldugu gibi karbon mikrofon-
larda da Thomas Alva Edisonun parma-
&1 var. Karbon mikrofonlarin ¢alisma ilke-
si aslinda ¢ok basit. Biri esnek iki elektro-
tun arasina karbon tanecikleri konulur ve
bu iki elektrot arasina voltaj farki uygula-
nir. Diyafram olarak isimlendirilen esnek
elektrota ¢arpan ses, diyaframui igeri dog-
ru iter. Diyafram da karbon taneciklerini
stkigtirarak birbirine yaklagtirir. Uzerle-
rindeki basing artan karbon taneciklerinin

Sabit elektrot

Karbon tanecikleri

Qf——ll
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————p
Sinyal

Pil
————p
Sinyal

elektrik direnci di-
ser. 1ki elektrot ara-
sindan gecen dogru
akimin degeri diren-
cin degismesiyle bir-
likte degisir. Akim-
daki bu degisiklik
de elektrik bir sinyal
olusturur. Bu sayede
diyaframn titresim-
leri elektrik sinyalle-
rine doniigmis olur.

Doniistiiriicii

Genellikle bir enerji bicimini bagka bir
enerji bi¢imine ¢eviren aygitlara denir.
Ornegin mikrofondaki karbon, ses ener-
jisini elektrik enerjisine gevirir. Her rad-
yonun vazgecilmez pargasi antenlerse ha-
vadaki elektromanyetik dalgalari elektrik
sinyaline ¢evirir. Ayrica 1simin ve 151$1n
seviyelerini 6l¢cen detektorler, bu enerji-
leri algilayip elektrik sinyallerine cevir-
dikleri i¢in de birer
“dontstirtcu™dir. %
Ampuller elekt-
rik enerjisini 1s1ya
ve 1518a donistiiriir.
Tabii ki hicbir enerji
doniisiimii kayipsiz
olmaz. Kayip, genel-
de gevrilmek istenen
enerjinin bir kisminin 1stya déniigmesiy-
le olur. Antenler en verimli dontistiiriicii-
ler arasinda sayilabilir. Dogru tasarlan-
mis bir anten, beslenen elektrik giiciinii
% 80’1 agan bir verimlilikle elektroman-
yetik dalgaya donistiiriilebilir. Edison’'un
icad: olarak bildigimiz ampul ise en ko-
tit dontstiiriictilerden biridir. Siradan bir
ampul elektrik enerjisinin % 5’inden da-
ha azin1 gortiniir 1518a gevirir.

Not: Edison en pratik ve uzun omiir-
lit ampulil icat etmis olsa da teknoloji ta-
rihgileri elektrik enerjisini benzer sekilde
1518a cevirmeyi bagarmis 20'den fazla mu-
cit sayar.
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Antenler

Sunucumuzun neseli sesi elektrik sin-
yallerine dontistil. Simdi ise elektrik sin-
yallerinin elektromanyetik dalgalara do-
niismesi gerekiyor. Dergimizin 536. sa-
yisindaki (Temmuz 2012) “Elektroman-
yetik Dalgalar” baglikli yazidan da hatir-
layacagimniz tizere, elektronlar ve elekt-
ronlarin akigt elektrik alan olusturu-
yor. Elektronlarin akisi ayn: zamanda
bir manyetik alan da olusturur. Manye-
tik alandaki degisiklikler ise ikincil bir
elektrik alan olusturur. Bunu basit bir de-
neyle agiklayalim. Iletken bir tele bir pil
ve anahtar baglamakla baslayin. Bir ka¢
santimetre uzaktaki baska bir tele has-
sas bir voltaj veya akim olger baglayin.

rik alani olusturuyor. Aynen pilli diize-
negimizde birka¢ santimetre oteye ilet-
tigimiz gibi degisen bu alanlar sayesin-
de elektromanyetik 1s1ma (bu durumda
radyo yayini) gerceklesiyor ve yapilan ya-
yin kilometrelerce Gteye iletilebiliyor. Fa-
kat yaptigimiz bu yayinda daha sunucu
sesi ya da herhangi bir bilgi yok. Elektrik
sinyallerine cevirdigimiz bu sesleri aki-
min yoniinii degistirmek i¢in kullandi-
gimiz siniis dalgalarina bindirmemiz ge-
rekiyor. Bunu yapmak i¢in kullanilan iki
yaygin yol var: AM (Amplitude Modula-
tion-genlik modiilasyonu) ve FM (Fre-
quency Modulation-frekans modiilasyo-
nu). Bu kisaltmalar ayn1 zamanda kul-
landigimiz radyo bandini da temsil eder.

Genlik modiilasyonu

TN N,

Anahtar1 agip kapamaya bagladiginizda
iki tel birbirine degmedigi halde voltaj
farkinin degistigini ve bir akim olustugu-
nu goreceksiniz. Evet, basardiniz. Birkag
santimetre Gteye de olsa, sadece statik de
olsa radyo yayini yaptiniz. Eger anahtar:
Mors alfabesine gore agip kapatabilirse-
niz, kablosuz (yani wireless) bilgi iletimi
yapabilirsiniz. Bu kadarcik zahmete da-
hi katlanmak istemiyorsaniz radyo din-
lerken 1giklar1 agip kapatirsaniz, tama-
muyla ayni fiziksel sebeplerden kaynak-
lanan statik giirtiltiiyi radyonuzdan du-
yabilirsiniz.

Radyo istasyonlarinda gii¢ kaynakla-
rindaki anahtarlari siirekli agip kapatma-
diklarina gore radyo yaynlari nasil yapi-
liyor? (Dergimizin 536. sayisindaki (Tem-
muz 2012) “Akimlar Savast” baslikli yazi-
daki alternatif akimi1 hatirlayin.) Akimin
yoni, sinis dalgas: seklinde olacak sekil-
de, periyodik olarak siirekli degistirilebi-
liyor. Siirekli degisen akim y6nii manye-
tik alani, degisen manyetik alan da elekt-

Frekans modiilasyonu

Genlik modulasyonunda elektrik sinyal-
ler radyo dalgasinin frekans siddetini de-
gistirecek sekilde siniis dalgasiyla etki-
lestirilir. Frekans sabit kalirken verici an-
tende titresen elektronlarin sayist azalir
veya artar. Frekans modiilasyonunda ise
elektrik sinyalindeki degisiklikler tastyici
frekansta ufak degisikliklere yol agacak
sekilde tagtyici radyo dalgasiyla etkilesir.

o e

Bir bagka deyisle, antendeki elektronla-
rin sayisi sabit kalirken hizlar1 normale
gore biraz azalir veya artar. Radyo dalga-
sinda yapilacak modiilasyonun dalganin
frekanst ile bir ilgisi olmamasina ragmen,
Tirkiyede FM bandi 87,5-108 Mhz arali-
ginda, AM bandi ise 522-1620 Khz ara-
higinda. Ufak degisiklikler olabilmesine
ragmen hemen hemen tiim diinyada da
benzeri araliklar kullaniliyor.

Elektromanyetik dalgalar radyonuzun
antenine ulastiginda antendeki elektron-
lar1 hareket ettirmeye baglar, aynen pilli
diizenegimizin anahtar agip kapandigin-
da diger telde akim ve voltaj farki olus-
turmasi gibi. Béylece sunucunun sesin-
den elde edilen elektrik sinyaller radyo-
nuza kadar ulagti. $imdi ise bu sinyalle-
rin tekrar sese ¢evrilmesi gerekiyor.

Hoparlor

Mikrofonun esnek elektrotuyla elekt-
rik sinyallerine cevirdigi ses dalgalarini
tekrar iiretmeliyiz. Bunu hoparlor kul-
lanarak yapiyoruz. Hoparlorler elektrik
enerjisini ses enerjisine ¢eviren doniis-
tirtictilerdir. Hoparloriin ¢alisma ilke-
si aslinda ¢ok basit. Bir hoparlor basitge
ti¢ kisimdan olugur. Esnek bir diyafram,
sabit bir miknatis ve bunlarin arasinda-
ki bir elektromiknatis. Elektromikna-
tis Gist tiste sarilmig bakir tellerden olusg-
mus bir bobin olabilir. Bobin diyaframa
tutturulur. Bakir tele elektrik verildigin-
de bobinin etrafinda manyetik alan olu-
sur. Bu alanin en giigli oldugu yer bobi-
nin ortasidir. Sabit miknatisin manyetik
alaniyla etkilesime gegen elektromanye-
tik alan, diyaframi hareket ettirir. Elekt-
rik sinyalindeki degisimler diyaframi bu
degisimlere gore hareket ettirir. Diyaf-
ram da etrafindaki havay1 titrestirerek
mikrofon tarafindan algilanan ses dalga-
larini tekrar iretir. Bilim ve Teknik Der-
gisindeki “Kendimiz Yapalim” kosesinde
(http://www.biltek.tubitak.gov.tr/geli-
sim/elektronik/index.htm) basit bir ho-
parlori evde nasil yapabileceginizi bula-
caksiniz.

Bu arada hoparlérden sunucunun se-
si bir kez daha ytikseliyor: “Tekrar goriis-
mek tizere”
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Kanserli doku, damardaki pihti gibi yasamimizi
tehdit eden zararli yapilar yok edebilen
nanorobotlar gelecekte cok sayida hastaligin
tedavisinde kullanilabilecektir.

Biyolojik
Onarim

Yasamin parolasi: “Kendini onarabildigin siirece yasarsin”.

Biz canlilar siirekli yipraniyoruz, ne yazik ki yipranmayi timiiyle onlemek
miimkiin degil, ancak geciktirebiliriz. Onarim isinde gorev alan hiicreler ve
ozel proteinler 24 saat gorev basinda. Eskiyen, yipranan yapilari

onariyor ya da yenilerini yapiyorlar.

ipranan sadece bizler degi-

liz, evrende yipranmayan bir

varlik yok. Saglam oldugun-
dan kusku duymadigimiz kayalar,
taglar da yipranir. Zamanla ¢oziilme
ve ayrismayla parcalanir ve topragin
ham maddesini olustururlar. Viicu-
dumuzdaki tiim hiicreler de yagam
boyu iceriden ve disaridan yipratict
ve yikici etkenlere maruz kalir. Hig-
bir hiicre “kurtarilmis” degildir. Pe-
ki ama neden yipraniyoruz? Bu so-
runun yanitt termodinamigin temel
yasalarinda gizli. Ikinci yasaya gore
evrende diizensizlik siirekli artiyor.
Biz bunu “evrenin entropisi siirek-
li artiyor” seklinde Ozetliyoruz. Bu
yasa biz canlilar1 derinden etkiliyor.
Stirekli yipraniyoruz, viicudumuzun
diizeni bozuluyor, bitinligtimii-
zii korumak zamanla daha da zor-
lagtyor ve nihayet dagiliyoruz. Yip-
ranmaya kars1 kendimizi korudugu-
muz siirece yasamimizi siirdiirebi-
liyoruz, ancak zafer eninde sonun-
da entropinin oluyor. Bizleri yipra-
tan, yok etmeye calisan binlerce et-
ken var: Cesitli hastaliklar, cevre-
sel etkenler, kazalar, savaglar, mikro-
organizmalar ve daha neler neler...
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Tim bu olumsuz etkenlere kars: iki
temel destege ihtiyacimiz var: Savun-
ma ve onarim. Bereket ki bizleri bin-
lerce yabanci madde, bakteri, viriis
gibi etkenlerden koruyan, ¢ok gelis-
mis bir savunma sistemimiz var. An-
cak onarmm igin ayni seyleri soyle-
mek zor.

Entropiden tiimiiyle kurtulmak
miimkiin degil; onunla ancak ona-
rimla savasabiliriz. Onarim iginde
gorev alan hiicreler ve 6zel proteinler
24 saat gorev bagindadir. Yipranan,
eskiyen yapilar1 onarilir ya da yenile-
ri yapilir. Onarilmasi gereken bir sey
varsa beklenmez, hemen ise baglanir.
Bakim ve onarim elemanlarimiz ola-
yin ciddiyetine gore en etkili ¢oziimii
geciktirmeden uygular. Ornegin da-
marlarimizdan biri kesildiginde kan
hizlica digar1 akar; damarin zarar go-
ren kismi hemen onarilmazsa, faz-
la kan kayb1 yasamimiza mal olabi-
lir. O zaman en etkili ¢oztimler hiz-
lica devreye girer. Kanin damar sis-
teminde kalmasi ve dolagimin aksa-
mamas gerekir. Once yaralanan da-
mar daraltilir, daha sonra yara bolge-
si gegici bir piht1 ile kapatilir, son asa-
mada da damar kalici olarak onarilir.
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Insan viicudundaki onarim hizl islev
goriir, ancak mitkemmel degildir. Ne ya-
zik ki her doku her zaman orijinal hali-
ne getirilemez. Bu, en zayif noktalarimiz-
dan biri. Tiim dokularimizin orijinal hali-
ne getirilecek gibi tamir edilememesi ya-
sam kalitemizi 6nemli dl¢iide diistirtiyor.
Ornegin kalbimizi besleyen damarlarin ti-
kanmas1 sonucu kalp kasinda olusan ka-
lict hasar, kalp krizine neden oluyor. Oy-
sa insanla karsilagtirildiginda daha basit
olan bazi canllar, kopan pargalarin: bile
yeniden olusturabiliyor. Bazi siiriingenler,
ornegin kertenkeleler bu ozelliklerini bir
savunma mekanizmasi olarak kullaniyor.
Bizler bu acidan kertenkeleler kadar sans-
11 degiliz. Kopan eller, ayaklar maalesef ye-
niden yapilamiyor. Rejenerasyon deni-
len bu olgu insanda ¢ok sinirli. Dokunun
mimarisine sadik kalinarak ashna uygun
onarim viicudumuzda smurli bolgelerde
etkin. Ancak rejenerasyon yok diye de, za-
rar goren dokular kaderleriyle bas basa b1-
rakilmiyor, onariliyor; fakat cogunlukla
islevsel dokularla degil de yamalar (yani
bag dokusu) ile.

Onarim sistemi farkli mekanizmalar
araciligiyla bizleri diizensizlige, dagilmaya
yani entropiye kars1 korumaya ¢aligir. Mo-
dern tibbin yapmaya ¢alistig isin 6ziinde
de bu sistemlere yardimci olmak var. Ona-
rim sistemi genlerde, proteinlerde, yaglar-
da, sekerlerde ve dokularda meydana ge-
len hasar1 gidermek i¢in farkli yontemle-
re bagvuruyor.

Genlerin Onarimi

Genlerimiz, tim yasamimiz boyun-
ca korumamiz gereken en degerli hazine-
miz. Tum molekillerimizin, hiicrelerimi-
zin, doku ve organlarimizin mimari proje-
leri genlerimizde sakli. Hiicre boliinmesi
sirasinda genlerin kopyasinin ¢ikarilmast
ve yeni hiicreye aktarilmas: gerekir. Gen-
lerimizi olusturan DNA kiictik bir mole-
kiil degil, devasa bir zincir. Kopyalama s1-
rasinda yanlis molekiillerin zincire takil-
ma riski her zaman var. Bu nedenle ¢ok
iyi ¢alisan, etkin bir kontrol mekanizma-
sina gereksinim var. Sentezi gerceklestiren
enzimlerle birlikte, kontrol ve onarim me-

kanizmasi da is basindadir. Yapilan is ye-
rinde denetlenir. Béylece zincire yanlis bir
molekiil takildiginda hemen fark edilir, ¢1-
karilir ve yerine dogru molekiil takilir.

Kopyalama agamas:t disinda, genlerde
stirekli yapisal degisimler meydana gelir.
Kendiliginden meydana gelen degisim-
lerin yani sira gesitli ilaglar, bazi besin-
ler, hava kirliligi, sigara dumani, Giines'in
ultraviyole 1sinlar1 ve daha pek ¢ok etken
DNAnin yapisal biitiinliigiine zarar verir.
Bu durumda eger onarim mekanizmasi
yoksa DNA bu i¢ ve dis etkenlerin yikici
etkisi sonucu yapisal ve islevsel biitiinlii-
gini kaybeder. Sonug olarak ¢ok sayida
hastalik, farkli kanserler ve tabii ki oliim
kaginilmaz olacaktir.

Ttim bu nedenle DNAda ¢ok etkili bir
onarim mekanizmasi gérev yapar. Yapi-
lan ¢alismalarda, bu onarim mekanizma-
sinin en az 130 farkl genin katildigi, cok
organize bir sistem oldugu anlagilmistir.

Cok sayida proteinin gorev aldig bu sis-
tem DNAdaki bozuk kismi tanir ve o bél-
geye operasyon diizenler. Once DNAnin
bozuk kismu tespit edilir, daha sonra bo-
zuk olan kisim kesilip ¢ikarilir ve yerine
dogru molekiiller yerlestirilir. DNA, hiic-
renin ve tim organizmanm bilgi islem
merkezidir. Burada baglayan bir yangin,
yayilmadan hemen sondiiriliir.

DNAdaki bilgilerin okunmasi ve ona
uygun protein ve diger molekiillerin yapi-
mi i¢in RNAYya (Ribontikleik asit) gereksi-
nim var. Her iki yap1 da d6rt harfli bir alfa-
be ile kodlanir. DNA alfabesindeki harfler
adenin, guanin, sitozin ve timin molekiil-
leridir. RNA alfabesindeki harfler ise ade-
nin, guanin, sitozin ve urasildir. Iki alfa-
be arasinda bir harf farki var. DNAda ti-
min varken RNAda urasil bulunur. Urasi-
lin DNAda bulunmamas: biiyiik bir sans.
Eger bulunsaydi ¢ok biiyiik sorunlar-
la kars1 karsiya kalirdik. DNAdaki sitozin

Kalbimizde meydana gelen doku éliimii ne yazik ki orijinal doku ile onanilamiyor. Ancak yama (bag dokusu) yapilabiliyor.
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kendiliginden ya da bazi besinlerdeki nit-
rozaminler adi verilen bilesiklerin etkisiy-
le urasile dontisiir. DNAda urasil bulun-
madig1 i¢in bu degisim DNA kontrolii ve
onarimini yapan sistemler tarafindan fark
edilir ve gerekli diizeltmeler yapilir. Eger
DNAda urasil bulunsaydi, onarimi yapan
proteinlerin bu degisimi algilamas kolay
olmaz, mutasyonlar kalic1 olurdu; bu du-
rum da kanser déhil ¢ok sayida hastalig1
beraberinde getirirdi.

DNAnin tamir mekanizmasmnimn bo-
zulmasi, hiicre icin de sonun baglangici-
dir. Bazen onarimi gerceklestiren protein-
lerde ¢esitli mutasyonlara bagh yapisal de-
gisimler olabilir ve bu durum DNAnn et-
kin onarimini olumsuz etkiler. DNA ona-
rim mekanizmasinin iglevini yitirmeye
baglamasi genlerde hatalarin birikmesine
neden olur. Sonugta ¢ok sayida ise yara-
maz ya da zararli protein sentezlenir. Da-
ha da 6nemlisi islevsel olan esas protein-
ler sentezlenmez. Yani nereden bakarsa-
niz bakin, tam bir kaos ortami olusur.

Proteinler, lipitler (yaglar) ve karbon-
hidratlar (sekerler) icin DNAda oldugu
kadar etkin bir kontrol ve onarim sistemi
yok. Bu molekiiller icin kontrol ve onarim
daha dar kapsaml.

Proteinlerde Onarim

Protein ailesinin tim fertleri stirekli
caligr, sozlitklerinde “mola” sozciigii yok-
tur. Higbiri de depolanmak {izere sentez-
lenmez. Kuskusuz onlar da yipranir ve
zamanla yapisal ve islevsel buttinliikleri-
ni kaybederler. Onlarin da onarima ihti-
yaglari var, ama isin ash sanildig1 gibi de-
¢il. DNAnm bakim ve onarimindan, ya-
ra iyilesmesine ve doku onarimina kadar
tiim siireclerin basrol oyuncusu olan pro-
teinler, sira kendilerine gelince bir o kadar
basarisizlar. Tipki “terzi sokigiinii dike-
mez” atasoziinde oldugu gibi. Yanlis sen-
tezlenen, yanlis katlanan, baska enzimle-
rin saldirisina ugramis veya bagka bir ne-
denle islevini kaybeden proteinler ne ya-
zik ki her zaman onarim siirecine alin-
maz. Onarillan DNA miktar: ile kargilas-
tirllamayacak kadar az miktarda protein
yiprandig1 zaman onarilir.
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DNAdan farkli olarak, proteinler sen-
tez sirasinda degil tiim islemler bitince
kontrol ediliyor. Sentezlenen proteinler
gorev yapacaklar yerlere gonderilmeden
once kalite kontroliinden geger, yeterli bu-
lunmayan proteinler onarilmak yerine y1-
kima gonderilir.

Kok hiicrenin elektron mikroskobik goriinimd.
Kok hiicreler diger hiicre tiplerine doniisebiliyorlar.

Protein sentezi ¢ok fazla enerji gerekti-
ren bir islem ve yiizlerce farkli molekiiliin
isbirligi ile gergeklestiriliyor. Islev gérme-
yen, yanlis sentezlenen proteinler onaril-
mak yerine hiicre igindeki ilgili birimler-
de (lizozomda ya da proteozomlarda) y1-
kiliyor ve amino asitleri genel kullanima
sunuluyor. O zaman su soruyu sormak la-
zim: Cok zor elde edilen ve enerji maliye-
ti hayli yiiksek olan proteinler, bir sorun
oldugu zaman neden onarima almmiyor
da yikilmak iizere ilgili birimlere génderi-
liyor? Bu sorunun yaniti yine proteinlerde
gizli. DNA ile karsilagtirildiginda protein-
lerin yapist daha karmagik. DNAnin mo-
lekiil olarak belli bir mimarisi var ve bir-
birini tamamlayan iki zincirden olusuyor.
Zincirlerin eslesmeleri de rastgele degil
belli kurallara gore gerceklesiyor. Bu ne-
denle DNAdaki bozukluklar: tanimak ve
onarmak nispeten kolay. Ancak protein-
ler i¢in ayni seyleri s6ylemek zor. On bin-
lerce farkli proteinimiz var ve her birinin
kendine has ii¢ boyutlu bir yapis1 var. Pro-
teinlerin geometrik yapilari onlarin kim-
likleridir ve en ufak bir degisiklik islevle-
rini tamamiyla ya da kismen kaybetmele-
rine neden olabilir. Cesitliligin fazla olma-
st onarimi son derece gii¢lestiriyor. Bu du-

rumda her bir proteinin yapisini tantyan
ve bozuk yapiy1 diizeltecek binlerce pro-
teine gereksinim var. Boyle bir bakim ve
onarim sisteminin sorunsuz ¢alismast ise
pek kolay degil. O nedenle proteinlerde
bir sorun oldugunda onarilmak yerine ge-
nellikle yikiliyorlar. Ancak bu proteinlerin
hi¢ onarim gormedigi anlamina gelmez.
Ornegin oksidasyonun neden oldugu ya-
pisal degisimler kismen de olsa onarilir.

Lipitler ve bagka molekiillerde de ona-
rim yerine yeniden yapim tercih edilir. Bi-
reysel molekiillerin yani sira, onarim sis-
teminin en ¢ok ugrastig alanlarin bagin-
da doku hasar1 gelir.

Dokularda Onarim

Avcidan kacan bir kertenkelenin geride
biraktig1 kuyrugunun hareket ettigini gor-
miis ya da duymus olabilirsiniz. Avci hare-
ket eden kuyrukla ilgilenirken kertenkele
uzaklagip canini kurtarmistir. Kertenkele
i¢in kuyruk kaybinin pek endise edilecek
bir yani1 yok. Biri gider digeri gelir. Omiir
boyu kuyruksuz gezmeyecek, bir siire son-
ra yeni bir kuyruk eskisinin yerini alacak.
Ancak biz insanlar ne yazik ki kertenke-
leler kadar sansh degiliz. Kolumuzu ya da
bacagimizi kaybettigimiz zaman yenisine
sahip olmamiz pek de kolay degil.

Doku onarimi molekiillerin onarimin-
dan ¢ok daha karmagik bir olay. Cok sa-
yida hiicrenin ve onlarin haberlesmesini
saglayan yiizlerce farkli molekiiliin katil-
dig1 dev bir organizasyon sz konusu. Tip-
ki bir binanm ingaati gibi 6nce hasarli bol-
ge temizlenir, temel atilir, daha sonra tas-
lar {ist Giste konularak duvar oriiliir ve son
olarak ingaatin etrafi temizlenir. Bu basa-
maklarin tiimiinii doku onariminda da ay-
nen goriiriiz. Onarim bir iki saat i¢inde bi-
ten bir is degil; giinler, haftalar hatta ay-
larca devam ediyor. Onarimda gorev alan
hiicreler geceli glindiizlii durmadan ¢alisir.
Kendi aralarinda ¢ok iyi organize olmus
bir iletisim sistemleri vardir. Hiicreler san-
ki birbirleriyle konusur; 6zel molekiiller
sayesinde kendi aralarinda siirekli mesaj-
lagirlar. Bunlar cogunlukla biiytime faktor-
leri ve sitokinler denilen haberlesme mole-
kiilleridir. Eger bir hiicre diger bir hiicre-
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ye mesaj yollamak istiyorsa oncelikle me-
sajin amacina uygun bir molekiil sentez-
ler ve bunu diger hiicreye gonderir. Mesa-
jtalan hiicre gerekeni yapar. Sessiz bir hiic-
re ise boliinmeye baglayabilir ya da 6zel bir
protein {ireterek onarim i¢cin malzeme sag-
lamaya calisir. Boylece hiicrelerarast igbir-
ligi ile hasarhi doku onarilir.

Viicudumuzdaki her hiicre kendi ala-
ninda uzman. Ancak ileri diizeyde uz-
manlagma hiicrelerin kendilerini kopya-
lama yeteneklerini de 6nemli oranda ki-
sitlamis, her doku kendini yenileyemiyor.
Peki, hangi dokularda yenilenme yetenegi
var, hangilerinde yok? Yenilenme yetene-
¢i bakimindan dokulart ii¢ gruba ayirabili-
riz: Yenilenebilen dokular, ancak bir uyar1-
c1 oldugunda yenilenebilen sessiz dokular
ve yenilenemeyen dokular.

Yenilenebilen dokular, siirekli béliinen
hiicrelerden olugur. Onarim konusunda
en sansh olanlar onlardir. Ozellikle viicu-

dumuzu iceriden ve disaridan saran epitel
dokular ve kemik iligi hiicreleri. Bu doku-
larin sansh olduklar1 nokta kok hiicre yo-
niinden zengin olmalaridir. Kendilerini
yenileme yetenekleri ierdikleri kék hiic-
relerden kaynaklanir.

Sessiz dokular, normal kosullarda de-
gil ancak gerektiginde béliinen hiicre-
lerden olusur. Yani bu dokular1 olustu-
ran hiicreler i basa diigmeyince boliin-
mez. Eger disaridan bir uyaran gelirse ve
bu uyaran hiicrelerin ¢ogalmasini gerek-
tiriyorsa o zaman hiicreler bulundukla-
11 sessiz durumdan ¢ikip boliinmeye bas-
lar. Karaciger, pankreas, bobrek ve diiz kas
hiicreleri bu gruptadir. Karaciger her biri-
ne lob denilen iki biiyiik par¢adan olusur.
Bu loblardan biri alininca diger lobdaki
hiicreler ¢ogalarak eksilen lobun agigini
kapatir. Saglam bir bireyden alinan bir lob
bir hastaya nakledilebilir. Bu sayede binler-
ce hastaya karaciger nakli yapilmaktadir.

Gelecekte nanorobotlarla DNA onarimi yapilarak ¢ok sayida kalitsal hastalik ortadan kaldinlabilecektir.

Cizgili kaslarimiz yani iskelet ve kalp
kaslar1 yenilenemeyen dokular arasinda
yer alir. Bu dokularda hasar meydana gel-
diginde hiicre béliinmesi olmayacag: i¢in
orijinal doku yerine ancak yama (bag do-
ku) ile onarim yapilir. Yani ¢izgili kas hiic-
releri ¢ogalarak hasarli bolgeyi onaramaz.
Keske onarabilselerdi; o zaman kalp krizle-
ri sonrasi olusan, doku 6liimiine bagh kalp
yetmezlikleri belki daha az olurdu. Onar1-
lan bolgedeki yamalar normal dokunun is-
levini yerine getiremez. Ad tistiinde bun-
lar birer “yama”. Kalp kasindaki doku 6lit-
miini takiben olusan yama, kasilma islev-
lerine katilamaz, daha da 6nemlisi normal
kas dokusunun kasilmasini da olumsuz
yonde etkiler. Bu alanda bizden daha sansh
olan canlilar var. Ornegin kiigiik zebra ba-
liklary, kalp kaslarini yeni hiicrelerle onara-
biliyor ve onarilan bolgedeki kalp kas ori-
jinal kalp kas: gibi kasilmaya devam ediyor.

Onarim konusunda elimiz kolumuz
bagh m1? Elbette hayir. Bizler hasarh kalp
kaslarini orijinal doku ile onaramiyoruz,
ancak bu durum higbir sey yapamadig:-
miz anlamima gelmiyor. Antibiyotiklerle
bagisiklik sistemine giiclii destek saglama-
y1 bagarmus bilim insanlari, cerrahi yon-
temler, kok hiicreler ve nanoteknoloji ile
onarim sistemine yine destek sagliyor.

Cerrahi Onarim

Rejenerasyon konusunda kertenkele-
ler kadar sansh degiliz, ancak cerrahi yon-
temler imdadimiza yetisiyor. Kopan bir
organ, Ornegin el, kol, bacak, ayak yeni-
den yerine takilabiliyor. Yanik ya da bas-
ka nedenlerle yiiziinde ciddi hasar olusan
kisilere ytiz nakli yapilabiliyor. Kirilan ke-
mikler ug uca getirilerek iyilesmeleri sag-
lanabiliyor. Gerektiginde metallerle des-
tek veriliyor. Cesitli nedenlerle islevini yi-
tiren yagamsal organlarin (karaciger, bob-
rek, kalp) yerine saglam olanlari takilabili-
yor. Ancak organ nakillerinde son elli yil-
da ¢ok biiyiik ilerleme kaydedilmis olma-
sina ragmen, organ temini ve bagisiklik
sorunlar1 gibi temel sorunlar hala ¢ozil-
mils degil. Bu alanlarda kokli degisim ge-
tirecek arayiglar devam ediyor. Ufukta kék
hiicreler var.
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DNAdaki bozuk yapilarin onarimi, ¢ok sayida proteinin isbirligi ile gerceklestiriliyor.

Kok Hiicreler ve
Doku Miihendisligi

21. yiizyihn belki de en parlak bilim-
sel gelismeleri kok hiicre arastirmalarin-
da yasaniyor. Kok hiicreler potansiyel ola-
rak diger hiicrelere doniisebilme yetenegi-
ne sahip olduklari i¢in doku onariminda
¢ok sey vaat ediyorlar. Kok hiicrelerin sa-
dece siirekli béliinen dokularda bulundu-
gu saniliyordu, ancak yapilan ¢alismalar
sessiz hiicrelerin bulundugu dokularda,
hatta hiicrelerin béliinmedigi diisiiniilen
sinir sistemi gibi yerlerde de kok hiicreler
oldugunu gosterdi. Doku onarimi i¢in bu
hiicrelerin bir sekilde harekete gegirilme-
si gerekiyor.

Hayvan ve smnurhi sayida insan calis-
masinda hasarli dokularin kok hiicrelerle
onarilabildigi gosterildi. Ancak bu ¢alis-
malar hentiz genis insan kitlelerini kapsa-
yacak diizeyde basar1 saglayabilmis degil.
Yol agilmis durumda ve tiinelin sonun-
daki 151k da goriiniiyor, fakat yolun halka
acilmasi i¢in biraz daha ¢alismak gereki-
yor. Kok hiicre uygulamasinin basaris sa-
dece hasarli dokular i¢in degil islevini yi-
tiren ya da islevi azalan dokular iginde ge-
cerli. Ornegin erkek tipi sag dokiilmesin-
de kok hiicreler bityiik umut vaat ediyor.
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Hayvan ¢alismalarinda retinadaki yikima
bagl gérme kaybinda kok hiicre tedavisi-
nin olumlu sonug verdigi gosterilmis. Ben-
zer galigmalar kalp kas1 onarimu i¢in de yii-
ritiilityor. Ancak bu uygulamalarin riskle-
ri de var. Eger kok hiicreler hasarli dokuya
yerlesmezlerse kanser olusumuna neden
olabilirler. O nedenle kok hiicre ¢aligmala-
r1 son derece dikkatli ve adim adim yiirii-
tiltyor. Kok hiicre arastirmacilarinin he-
defi, kalic1 hasar1 olan dokular kok hiicre
enjeksiyonuyla tedavi edebilmek.

Organ nakillerinde en etkili ¢6ztim ki-
siyle bire bir uyumlu yeni organlarin iire-
tilmesi. Bu alanda doku miihendisligi ve
kok hiicre aragtirmalar1 6n plana ¢ikiyor.
Kok hiicrelerden tretilmis organlar ne-
redeyse laboratuvarlardan ¢ikmak {izere.
Ornegin kikirdak doku iiretme ¢aligmala-
r1 basarili oldu. Kok hiicrelerden doku tire-
timi i¢in uygun ortam olmas sart. Bunun
icin Oncelikle tamamen hiicrelerden arin-
diridmis doku iskeleti gerekli. Yani icinde
dokunun islevsel hiicrelerinin olmadig: is-
kelet. Iste bu iskelet igine yerlestirilen kok
hiicreler gogalarak dokuyu olusturuyor. Is-
kelet, kok hiicrelerin olusturacag yapinin
mimari projesi islevini gortiyor. Gelecek-
te doku iskeleti olmadan da orijinal doku-

larin tretilmesi miimkiin olabilecek. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarla, embriyo do-
neminde organlarn konumunu kont-
rol eden genler belirlenmis. Simdi sira bu
genlerin etkinliginin kontrol edilmesinde.
Gelecekte, ihtiya¢ duyuldugunda kullanil-
mak {izere, kendi organlarimiz1 yedekleme
imkéanina sahip olabilecegiz. Ancak bunun
i¢in biraz sabretmeliyiz.

Nanorobotlarla Onarim

Cerrahi yontemlerle yapamadigimiz
pek cok seyi yakin bir gelecekte nanoro-
botlarla yapma imkénina sahip olacagiz.
Onarilmasi gereken bolgelere nanorobot-
lar gonderebilecegiz. Istenilen bolgeye gi-
den nanorobotlar kendilerine verilen go-
revi yaparken bizler de olup bitenleri goz-
lemleyebilecegiz. Nanorobotlar o6rnegin
kanserli bir dokunun oldugu bélgeye gi-
dip kanserli hiicreleri yok edebilecek, tika-
l1 kilcal damarlari agabilecek.

Giintimiizde arastirmacilar, nanorobot
yapiminda kullanmak i¢in sert malzemeler
yerine esnek, dayanikli ve ortam sicakligi-
na bagl olarak sekil degistirebilen malze-
meler gelistirmeye calistyor. Tipki kanimiz-
daki alyuvarlar ve akyuvarlar gibi. Bu hiic-
reler dar bir alandan gegerken kolaylikla
sekil degistirebiliyor, bu gegisler sirasinda
zarar da gormiiyorlar. Sekil degistirmek ge-
rektiginde bagvurduklar: yontemlerden bi-
ri. Gelecegin nanorobotlari bityiik olasilik-
la disaridan kumanda edilen hiicre benzeri
yapilar olacak; son derce donanimly, orga-
nizma ile uyumlu ve islevsel yapilar.

Sonug olarak doku onariminda kerten-
kele ya da kii¢lik zebra baliklar: kadar ba-
sarili degiliz, ama sahip oldugumuz beyin
ve onun {iriini olan teknolojik gelismeler-
le onlardan daha basarili olacagimiz giin-
ler pek uzak degil.
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Ilay Celik

Kolay
Ekonomi

Kolay Ekonomi

Dr. Mahfi Egilmez
Remzi Kitabevi, 2012

konomi hepimizi dogrudan ilgilendiren,

glnlik hayatimizdaki hemen hemen her
seyle ilintili bir alan. Ancak bir o kadar da anla-
silamayan ve uzmanlara birakilan bir alan. Pek
azimiz temel ekonomi kavramlarindan, ga-
zetelerdeki ve televizyonlardaki ekonomi yo-
rumlarini anlayabilecek kadar haberdariz. Bel-
ki de bunun bir sebebi okullarda verilen ders-
lerde ekonomi kavramlarinin yer almamasi.

Dr. Mahfi Egilmez: istanbul dogumlu yazar Ankara Uni-
versitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesinden ekonomi ve ma-
liye lisans|, Gazi Universitesinden “Kamu iktisadi Teeb-
bislerinin Finansmani” baslikli teziyle kamu maliye-
si doktorasi ald1. Uzun yillar cok sayida kamu gdrevinde
bulundu. Kamu hizmetinden Hazine Mistesari iken isti-
faederek ayrild:. Ozel kesimde cesitli finans kuruluglarin-
dayonetim kurulu baskanliginda ve tiyeliklerinde bulun-
du. 2006 yilinda biitiin gorevlerinden aynildi. 1998 yilin-
da Yeni Yiizyil gazetesinde bagladig kdse yazarligini Ra-
dikal gazetesinde siirdiirddi. 2007-2012 yillan arasinda
aylik CNBCe Business dergisinde kdse yazilart yazdi. 2001
yilinda istanbul Bilgi Universitesinde basladigi dgretim
iiyeligi gorevini Kadir Has Universitesinde verdigi Ekono-
mi Politikas! dersiyle siirdiirtiyor. NTV ve CNBCe televiz-
yonlarinda yorumculuk yapiyorHitit tarihi iizerine calis-
malar yapiyor ve yazilar yaziyor. Hitit uygarliginin tanin-
masina yaptigi katkilar nedeniyle Corum ve Hattusa (Bo-
@azkale) belediyelerince fahri hemserilikle ddiillendiril-
di, Tiirk Eskicag Enstitiisiine muhabir iye olarak secil-
di. Yayimlanmig on iki kitab ve ¢ok sayida makalesi var.

Oysa hem kendi ekonomi yonetimimiz, hem
de Ulkemizdeki ekonomik durumlari daha iyi
anlayabilmemiz ve dogru politikalari destek-
leyebilmemiz icin ekonomiyi biraz daha iyi
anlamamiz 6nem tasiyor. Simdiye kadar eko-
nomi konusunda cesitli diizeylerde ¢ok sayi-
da eser vermis bulunan iktisat¢i Dr. Mahfi Egil-
mez, simdi de ekonominin temel kavramlarini
en basit sekilde anlattig bir popler bilim/ge-
nel kltur kitabiyla “Artik ekonomiden bir sey-
ler anlamak istiyorum!” diyenlere hitap ediyor.
Egilmez'in Remzi Kitabevi'nden bu yil icinde ¢I-
kan Kolay Ekonomi adli kitabi, ekonominin en
temel kavramlarini, yer yer sozii gegen konu-
da Ulkemizle ilgili yorumlar da iceren, kisa basit
anlatimlarla sunuyor.

Yazar kitabin ilk kisminda gayrisafi yurti-
¢i hasila, butge, maliye ve para politikalari, cari
acik, ekonomik bliyiime ve enflasyon da dahil
olmak Uzere makroekonominin en temel on
dort kavramini kisa ve basit bicimde anlati-
yor. Bunlar kitabin geri kalaninda anlatilanla-
rin anlasiimasi icin de gerekli bilgiler ayni za-
manda. ikinci kisim ise ekonomiyle ilgili biraz
daha aynintili bilgi iceriyor. Uclincii bolim ya-
zarin Twitter'da yayimladigi, ekonomiyle ilgili
biraz da esprili yorumlarini ve ifadelerini iceri-
yor. Son bdélimse kitapta gecen tanimlamala-
rin bulundugu ufak bir sézllikten olusuyor.

Kolay Ekonomi'nin genis kitlelere ulasmasi-
ni ve ekonomiye iliskin olgular ve olaylar konu-
sunda farkindalik olusmasina katkida bulun-
masini diliyoruz.

Neden Diinyayi Onemsemeliyim?

Susan Meredith
Ceviri: Yalgin Arslantiirk
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Haziran 2012

inirh kaynaklara sahip Diinya'da yasamin

devam edebilmesi icin bu sinirli kaynakla-
rin surdirdlebilir bicimde kullanilmasi gereki-
yor. Gezegenimizde strdurilebilir bir yasam
kurmamizsa, tek tek bireysel yasam tarzlari-
mizi degistirmemizi gerektiriyor. Ancak bunu
yapmak pek de kolay degil. Clnki yerlesmis
yasam bicimlerimiz ve kulturlerimiz ve bunla-
ra uygun olarak olusturdugumuz sistemler, ay-
rica kolay kolay degistiremedigimiz aliskanlk-
larimiz bunu zorlastiryor. Ancak yeni nesillerin
strdurdlebilir yaklasimlar ve yasam tarzlarini
benimsemesi ¢cok daha kolay saglanabilir. Bu-
nun igin de strdurilebilirlik bilincinin 6zellik-
le kiicik yaslardan itibaren olusturulmasi cok
onemli. Bu amaca hizmet edebilecek ¢ocukla-
ra yonelik bir kitabin cevirisi gectigimiz Hazi-

ran ayinda TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari ta-
rafindan yayimlandi. Neden Diinyayi Onemse-
meliyim? adli kitap, yaganabilir bir gezegen ola-
rak Dlnyamizin karsi karsiya oldugu tehlikeler
konusunda, kiiglik okurlarimiz icin temel di-
zeyde bilgiler ve bireyler olarak bu tehlikeler-
le savagmak icin yapabileceklerimiz konusun-
da oneriler iceriyor.

%, iklimlerin degijmesi nedir?

%; Neden enerji tasarrufu
yapmaliyim? :

L Geri dénilsim nasil fayda
saglar?

92 Benim gercekten bir
® Katkim olabilir mi?

Kitapta enerji krizleri, kiiresel 1sinma, hava
kirliligi, cop yonetimi, geri donuistim, su kithd,
gida sorunlari, yaban hayat tizerindeki tehdit-
ler gibi kiiresel cevre sorunlar konusunda te-
mel bilgiler rengarenk sevimli cizimler esligin-
de sunuluyor. Ayrica bireyler olarak her bir so-
runun ¢oziimiine iliskin gunliik hayatimizda
yapabileceklerimiz konusunda oneriler de yer
alyor.

Kitabin daha surddrilebilir yasam tarzlar
benimsemis nesiller yetismesine katkida bu-
lunmasini umuyoruz.

“Bu kitap tamamiyla, gezegenimizde yo-
lunda gitmeyen seyler, bu seyler konusunda
yapilmasi gerekenler ve senin bu konuda na-
sil yardimci olabilecegin hakkinda”

Susan Meredith: Cocuk ve geng yetiskin kitaplari ya-
zan ve editorii. Yayimlanmis eserlerinden bazilari: Vii-
cudunuz ve Siz (geviri, TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
11, 1993), Gece Hayvanlan (ceviri, TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari, 2010), Bana Bir Seyler Oluyor! Ergenlik Di-
yorlar... (Kizlar) (Stfiralti Yayinalik / Cocuk Kitaplari Dizi-
si, 2011), Neden Geri Déniistiirmeliyim? (ceviri, TUBITAK
Popiiler Bilim Kitaplari, 2012).
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Kadir Demircan

Cozulen Sac

Masal kahramani Rapunzel'in uzun saglari prensi yakalatmisti. Sag iizerinde yapilan calismalar

hem gliniimiize hem ge¢mise ait bircok davanin ¢oziimiine yardimai oluyor. Sag artik sucluyu ele veren
gliclii bir delil, gtivenilir bir biyolojik veri. Saclar bize soyle sesleniyor: Taninmaktan kacamazsiniz!

Peki Rapunzel'in prensini yakalatan saclar bizi nasil ele veriyor?

“Cinayet islerim ama yakalanmam!”

Adli tipta sagin delil olarak kullanilmasinin yakla-
sik 200 yillik bir gegmisi var. 1800’lii yillarda bu ko-
nuyu ele alan eserler yayimlanmig, ayn1 donemde
sag analizleri ile ¢oziilen olaylar oldugu da biliniyor.
Boyle olaylardan biri Ingilterede yasanmig. 2 Agus-
tos 1951de 48 yasinda bir kadin olan Mable Tat-
tershaw, Nottingham yakinlarindaki kirsal alanda
6l bulundu. Zanl Leonard Mills, kusursuz bir
cinayet isleyip geride iz birakmadigini diisii-
nityordu. Hatta kendinden o kadar emin-
di ki 9 Agustos'ta polisi arayarak bir ceset
buldugunu séyledi. Ciinkii tizerinden bir
hafta ge¢mis olmasina ragmen cinayet-
ten kimsenin haberi yoktu, Mills disin-
da kimse kadina ne oldugunu bilmiyor-
du. 25 Agustos'ta 19 yasindaki tezgahtar
Leonard Mills tutuklandi. Kurbanin giy-
silerinde yapilan inceleme sonucu bazi
sag telleri bulundu. Adli tip laboratuva-

rina gonderilen sag tellerinin mikros-
kopla incelenmesi sonucunda Millse
ait olduklar1 belirlendi. Yani sag tel-
leri sayesinde dava ¢ozilda ve
katil Aralik 1951de idam edil-
di. Bu olay ne ilkti, ne de son.
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Sug bilimi tarihinde uzman-

lar bu tiir vakalarla kargilagma-
ya devam ediyor. Su bir gercek ki
saglar ¢oziildiikge gizemli dosya-

lar da ¢oziiliiyor. insan merak edi-

yor: Kiigiik bir sag teli adaletin yeri-

ni bulmasina nasil yardim ediyor?
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Sa¢ neden onemli bir delil?

Viicudumuzda 230 tiir hiicre var. Saglarimiz da
hiicrelerden olustugu i¢in saglarimizdan ve killari-
mizdan DNA ve mitokondri DNAs: elde edilebilir.
Suglu hi¢ farkina varmadan, 6rnegin kurbandan ala-
bilecegi darbeler sonucu bagindan birkag tel sa¢ olay
yerinde kalabilir. Sagimizda bol miktarda keratin

(Latincede “boynuz” anlamina gelir, tirnaklari-
miza da dayanikliligini veren bu proteindir) bu-
lunur. Cevresel etkenlere dayanikli olan sag
uzun siire bozulmadan kalabilir, kisiye 6zel
oldugu i¢in de suglu tespitinde ¢ok ise ya-
rayan bir delildir. Suglu olay mahallinde-
ki delilleri ortadan kaldirmaya ugragsa da
dokiilmiis olabilecek saglarini bulup topla-
yamaz. Sugluya ait bir kil veya sa¢ parcast
olay yerinde veya kurbanin giysilerinde ka-
labilir. Siz “ben suglu degilim” diye bagir-
saniz da, killar “suglu sensin” diye haykira-

Kil ve cesitleri

insan viicudunda, hiicrelerimizdeki mikrokillar
harig, ortalama 5-6 milyon kil bulunur. Kil me-
meli canlilarin cogunda derideki kil folikdllerinin
tabanindan gelisen, keratin proteininden olusan
sert bir yapidir. Adli uzmanlarin delil olarak kul-
landig1 sa¢ tellerinin capi, kisiden kisiye farklilik
gOsterir. Cap1 0,05-0,09 mm arasinda olan sa¢ te-
li, derinin en dis tabakasi olan epidermisten ¢I-
kar. 1 santimetreye 100-200 sag teli sigar. Taktil
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bilir. Ornegin 1990’larda meydana gelen
bir olayda, iki kisinin katili bir tiirlii bu-
lunamamaktadir. Olay yeri incelemesin-
de bulunan i¢ ¢camagirindaki kanlar katil-
lere aittir. Dava camagirda bulunan kiicii-
ciik bir kil sayesinde ¢oziiliir. Kilin, suglu-
lugu o zamana kadar ispatlanamayan siip-
heliye ait oldugu tespit edilerek dava ka-
patilir. Kokii olan bir sag teli ¢ok ise ya-
rar, ¢linkii DNA sa¢in kok hiicresinde bu-
lunur. Sag¢ kokiinden DNA elde edilerek
kimliklendirme yapilabilir. Yani “bu sag¢
teli bu kisiye aittir” denilebilir veya DNA
analizi ile akrabalik derecesi ortaya ko-
yulabilir. Kok yoksa safttan mitokondri
DNAs1 (mtDNA) elde edilerek de kimlik-
lendirme yapilabilir. Saglarda bol miktar-
da mitokondri oldugu i¢in yeterli miktar-
da mtDNA elde edilir (bkz. “Buzdaki Kol
“Titanik'in Meghul Bebegi”, TUBITAK Bi-
lim ve Teknik, Mart 2012 ve May1s 2012).
Yani tek bir sa¢ kili analiz edilerek, sagin
sahibinin kim oldugu tespit edilebilir.

Zehir arsivleri

Saglar bir kisinin zehirlenip zehirlen-
medigi hakkinda da bize bilgi verir. Bir ki-
sinin uyusturucu madde, 6rnegin eroin
kullanip kullanmadig hakkinda fikir sahi-
bi olunabilir. Saglar zehir arsivleri gibidir.
Arsivi agip bakmasim bilirseniz size her
seyi soylerler.

Zararll aliskanlhklarimiz varsa, ba-
z1 zehirleri viicudumuza aliyorsak bun-
larin ne oldugunu, ne kadar zamandir

killar, kaba killar ve kirk killari gibi cesit ce-
sit killar var. Ayrica dogum éncesi déneme
ait lanugo killari, bunlarin yerine gecen
vellus killar ve terminal killar da var. Tak-
til killar, bazi hayvanlarda gérilen ve algi-
lamada kullanilan killardir. Bunun en iyi 6r-
negi kedilerin ytizlerindeki uzun killardir.
Kaba killar, hayvanlari 6rten ve koruyucu
palto gorevi goren post killaridir. Kiirk ki-
I, viicudu kaplayarak isi yalitimini sagla-

yan kisa ve ince killardir. ince, medullasiz

kullandigimizi da saglarimiz s6yleyebi-
lir. Ciinkii bu maddeler saglarda depola-
niyor. Baz: tarihi olaylarin aydinlatilma-
sinda da saglar ise yarayabilir. Bilindigi
gibi Waterloo Savaginda Ingilizlere yeni-
len Napoléon 1821 yilinda siirgiinde ol-
dugu Saint Helena Adasrnda oldii. Gas-
trik ilser sonucu 6ldiigi diisiiniildii. Ama
1955’te usaginin giinliikleri yayimlanin-
ca Napoléon'un arsenik zehirlenmesinden
6lmiis olabilecegi aciklandi. 180 yil sonra,
2001 yilinda Strasbourg Adli Tip Enstitii-
sti Napoléon'un saglarinda normalden 38
kat fazla arsenige rastlayinca zehirlenmis
olabilecegi siiphesi gliclendi. 2002 yilin-
da ise bagka bir grup Napoléonun 1805,
1814 ve 1821 yillarina ait sag 6rneklerini
inceledi. Hepsinde arsenik degerleri anor-
maldi. Demek ki Napoléonun viicudun-
daki arsenik degerleri daima normalden
yliksekti, dolayisiyla arsenik zehirlenme-
sinden 6lmis olamazdi. Ama tartigma-
lar héal4d devam ediyor. Kii¢iik bir kil, bir
sag teli, gozle zor goriilecek bir tity adli bir
olaym aydinlatiimasinda detektiflere yar-
dimcr oluyor. Sagtan elde edilen DNA sug-
luyu ele verirken, sa¢in kimyasal analizleri
ile uyusturucu ve arsenik gibi zehirli mad-
delerin viicuttaki miktar1 ve kullanildiklart
stire hakkinda da bilgi sahibi olabiliyoruz.

Toksikoloji ve sa¢

Saglar zehirli maddeleri depoladiklari
i¢in adli toksikolojide vazgegilmez delil-
lerdir. Hiicre faaliyetleri i¢in eser miktar-

ve renksiz lanugo killari, anne karnindaki
bebekte ortaya cikarak viicudu kaplar. 1,5
aydan sonra dokiilmeye baslayarak yerle-
rini terminal killara ve vellus killarina bira-
kirlar. Vellus killari yani tiyleri, bazi yerler
haric (6rnegin dudaklar) tiim viicudu kap-
layan, yumusak ve medullasi olmayan kil-
lardir. Terminal killar sach deri, sakal ve kas
bdlgelerinde bulunan ve adli tipta kullani-
lan killardir. Bir sa¢ hiicresinin dmri ortala-
ma 5-6 yildir.

da ¢inko, bakur, fosfor gibi cesitli metalle-
re ihtiyag duyariz. Metallerin fazlalig1 veya
azhig1 saglik icin tehlikeli olabilir. Bu mad-
delerin saglarda aranmast cinayet vakala-
rinin ¢ozillmesini saglayabilir. Saglar adli
toksikolojide bir hafiza gibi is goriir. Insan
sag1 ayda ortalama 1 cm bitytdiigiine go-
re 6 cmlik bir sag teli bize kiginin son 6 ay1
hakkinda bilgi verir. Neden? Ciinkii agir
metallerin viicuttan atilma yollarindan bi-
ri de saglardir. Sag 6rneklerinde agir metal
analizi yapilmasi artik rutin hale gelmistir.
Radyasyon, uyusturucu, gida katki mad-
deleri, bocek ilaglari, arsenik gibi zehirler
ve baska bazi maddeler sa¢ analizi ile orta-
ya gikarilabilir. Ornegin bir kisi uyusturu-
cu aldiktan sonra idrarinda ve kaninda o
madde kisa siireligine bulunur, ama sagla-
rinda aylarca kalabilir. Organofosfat (bo-
cek ilaglari, tarim ilaglar1 ve sinir gazla-
rinda bulunan kimyasal maddeler) zehir-
lenmelerinde de sa¢ analizleri faydal bil-
giler verebilir. Organofosfatlar II. Diinya
Savasrndan beri biyolojik silah olarak kul-
lanilmustir. Hatta 1995 yilinda Tokyo met-
rosunda yapilan terérist saldirida organo-
fosfat olan sarin gaz1 kullanilmustir.

Sagta kursun ve civa gibi cesitli mad-
deler yiiksek bulunursa genel olarak diger
organlarda da bu maddelerin yiiksek ol-
dugu sonucuna ulasabiliriz. Bu tiir mad-
delere kisa siireli maruz kalindig: durum-
larda idrar ve kan analizi, uzun siireli ma-
ruz kalindig1 durumlarda ise sa¢ analizi
yapilir. Ancak sagta zehir bulunca hemen
de bir karara varmamak gerekir. Bu zeh-
ri, kullandigimiz bir ilagtan veya boyadan
da almus olabiliriz; tarihi vakalarda ise me-
zardaki topragin yapisi gibi baska pek ¢ok
etken ayn1 duruma yol agmug olabilir. fyi
bir uzman her seyi temkinle ve sabirla de-
gerlendirmeye ¢alismalidir. Acele kararlar
hatalara yol agabilir.
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Coziilen Sag

Kilin yapisi

Kil uzunlamasina kok ve saft kisim-
larindan olusur. Saft ise kutikul, kor-
teks ve medulla adi verilen tg kisim-
dan olusur. Medulla sagin en icteki
tabakasidir. Kemikteki ilige benze-
tebiliriz. Kemigin dis kismini kitikile
benzetirsek, iligi medullaya, ilikle ke-
mik arasindaki boslugu da kortekse
benzetebiliriz. Medulla capinin kilin
¢apina oranina medulla indeksi de-
nir. Bu oran insan killarinda genelde
0,3'Un altinda iken, hayvan killarinda
0,3'Uin Usttindedir. Kutikil kilin en di-
sinda yer alan, birbirinin tizerine bin-
mis pulsu yapilardan olusan, kil dis
etkenlerden koruyan olu hicreler-
den olusan sert tabakadir. Korteksi
koruyan kiitikuil tabaka, 6-10 kat ha-
linde birbirlerinin Gzerine sariimis-
tir 61U hiicre kalintilarindan olusur;
renksiz ve incedir. Korteks ise medul-

Antropoloji

Tartismali olsa da insan irklari ge-
nelde Ug sinifta inceleniyor: Beyaz
irk, sari Asya Mongol irki ve siyah
irk. Kilin makroskopik ve mikrosko-
pik 6zellikleri ile irk tayini yapilabilir.
Ancak modern diinyada gogler ve
irklar arasi evlilikler nedeniyle saf bir
irktan bahsetmek ¢ok zordur. Ancak
baz olaylarda zanlilarin sayisinin
azaltilmasi icin bu yontem ise yara-
yabilir. Ornegin Eskimolarin yasadi-
g1 bir yerde bulunan bir kil Afrikali
birine aitse, tutuklu Eskimo serbest
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la ve katikdl arasinda kalan ve kilin
ekseni boyunca yerlesmis olan mik-
rolifler, boya tanecikleri ve hiicre ka-
lintilarindan olusur. Eumelanin (kah-
verengi-siyah) ve pheomelanin (sa-
ri-kirmizi) adli pigmentler kortekste
yer alir. Sari, kumral, siyah ve beyaz
sa¢ renkleri bu pigmentler sayesin-
de olusur. Kil rengi bize Alopesi are-
ata, Kwashiorkor Sendromu ve ba-
kir eksikligi gibi hastaliklar hakkin-
da bilgi verebilir. Kisi suc islediginde
saglikli olsa bile sonradan sa¢ rengi-
ni etkileyen bir hastaliga maruz kal-
mis olabilir. Dolayisiyla saclari ince-
lendiginde farkhlik olabilir. Adli ge-
netik inceleme yapilacaksa kilin kok-
IG olmasi gerekir. Clinkii DNA kilin
kok kisminda yer alir.

birakilabilir. Adli tip tarihinde ben-
zer sekilde ¢ozilmis davalar var.
5000-10000 yil dncesine ait iskelet
kalintilarindan ve sa¢ analizlerin-
den o kisinin nerede yasamis olaca-
g1 ve kimlerden olabilecegi tahmin
edilebiliyor. Hatta hangi hastalik-
tan 6ldugu, zehirlenip zehirlenme-
digi anlasilabiliyor. Sagin medulla,
korteks ve kutikil 6zellikleri cografi
olarak insanlarda farkllk gosterdigi
icin, ayirim yaparken bu kisimlar in-
celeniyor. A. Sarisin bir Avrupal ka-
dinin sag telinin elektron mikroskop
goriintlsu. Dis tabakada (kitikulde)
ortalama bes katman var. B. Asyali
bir erkegin sac telinin elektron mik-
roskop goriintlisu. Dis tabakada or-
talama on iki katman var. C. Sag ki-
linin medullasi D. Kasik kilinin me-
dullasi E. Sakal kilinin medullasi si-
yah olarak gorltyor.

Detektif olsaniz

Diyelim siz bir adli detektifsiniz ve bir eve hirsiz
girmis. Evin kopegi saldirinca hirsiz képegi yarala-
y1p kagmis. Ama sizin bu detaylardan heniiz habe-
riniz yok. Eve girdiginizde ortada bir kan birikinti-
si gordiiniiz. I¢inde de bir bigak ve birkag kil buldu-
nuz. {lk olarak ne yaparsiniz? Yapilacak ilk is kanin
ve killarin bir insana mi1 yoksa hayvana mu ait oldu-
gunu tespit etmektir. Yerdeki kan yaralanmis képe-
¢gin kani olabilir. Basit bir kan testi kanin bir insa-
na ait olup olmadigini gosterir. Kilin anatomik ya-
pist incelenerek de bir insana m1 yoksa hayvana m1
ait olduguna karar verilebilir. Uzmanlar buna 151tk
mikroskobunda kilin tabakalarini inceleyerek karar
verir. Insan kilinin korteksi kalindir. Pigment mad-
deleri kiigiik graniiller halindedir, korteksin gevre
kismina yayilmistir. Hayvan kilinda ise korteks in-
ce bir kat halindedir, biiytik pigment graniilleri da-
ha ¢ok merkeze dogru yayilmistir. Incelenen kilin
bir insana ait olmadig: tespit edilirse, ikinci agama-
da kilin hangi hayvana ait oldugu arastirilir. Gelis-
mis adli genetik laboratuvarlarinda kedi ve kopek
gibi evcil hayvanlarin genetik haritalar1 bulunur,
yani DNA analizi ile dogrudan tespit yapilabilir.

insan kili mi? Hayvan kil mi?

Bulunan kil gercekten “kil” mi? Sentetik veya bitki lifi
de olabilir. Diyelim ki kesin olarak dogal bir kil; o za-
man da insan kil mi yoksa hayvan kili mi oldugu ve
viicudun neresinden geldigi arastirlir: Bas, koltuk al-
t1, biyik ve kasik bolgesi gibi. Su¢ mahallinde kasik
bolgesine ait killar bulunmasi giiclti bir delildir. Sug
mahallinde her tirli kil olabilir: Hayvan tiyd, elbi-
se lifi, oyuncaklardan dokulen yapay killar, yillar 6n-
ce oradan ge¢mis bir kisinin killar. Killar su¢ mahal-
linde buyteg ile aranir ve pens ile toplanir. Kil mu-
ayenesinde killarin boylan olcliir, renkleri tesbit
edilir. Diiz ya da kivircik olup olmadiklarina bakilir;
kok, govde ve ug kisimlari incelenir. Caplar ve me-
dulla kalinliklari 6l¢tlup kaydedilen killar, korteksin
ve icindeki maddelerin gériilebilmesi icin amonyak
ve sulfir gibi kimyasal maddeler ile muamele edilir.

1. Fok

2. Yarasa

3. Orangutan
4. Aslan

5. Ay

6. Goril
7.Vahsi kopek
8. Deniz aslani
9.Insan
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Bir grup arastirmaci berber salon-
larindan topladiklari sa¢ 6rnekle-
rini ayni bolgelerdeki musluk su-
yu ornekleri ile karsilastirdl. Ad-
li bilimcileri yakindan ilgilendiren
ilging sonuglar ortaya cikti. Sag 6r-
neklerinin oksijen ve hidrojen izo-
topu icerigindeki farkhlklarin %
90'Inin icme suyu bilesenlerinin
farkli olmasindan kaynaklandigi
tespit edildi. Bu calismayla, sa¢ or-
neklerinin incelenmesi ile kisile-
rin yasadiklari yerin belirlenmesi-
ni saglayacak bilgilere ulasilabile-
cegi distinuluyor.

Yazinin redaksiyon asamasinda,
basinda “Merhum Cumhurbaska-
ni Turgut Ozal'in 19 yil sonra me-
zari agllacak” seklinde haberler yer
aldi. Cumhurbaskanligi Devlet De-
netleme Kurulu'nun (DDK) agikla-
masinin 22. maddesinde (http://
www.tccb.gov.tr/ddk/ddk51.
pdf) soyle deniliyor: “Kisilerin ke-
sin 6lim nedenlerinin belirlenme-
sinde otopsi isleminin ‘altin stan-
dart’ olarak kabul edildigi, Merhum
Cumhurbagkani'nin naasi tizerinde
otopsi yapilmadidi icin kesin 6lim
nedeninin tespit edilemedigi, ¢l-

Saclar gibi burun killan da ad-
li bilimler sahasinda kullanihyor.
Oliim zamani adli tipta nemli bir
konu, bir kisinin 6lim zamaninin
tespiti icin cesitli yontemler var.

rime olayinin istisnalarinin oldu-
gu, kimyasallarla etkilesim duru-
munda (tahnit) uygun sartlarda ¢u-
rimenin kismen ya da tamamen
engellendigi, dolayisiyla bir¢ok ad-
li tibbi delilinin korundugu, ¢tir-
menin gerceklestigi cesetlerde da-
hi uzun yillar ¢iirimeden kalan ke-
mik, tirnak, sac artiklari, sarldigi pa-
muk, kefen gibi esyalarindan toksi-
kolojik incelemelerde faydalanildi-

g1, feth-i kabir suretiyle yapilacak
otopside faydali bilgilere ulasila-
bilecegi dikkate alindiginda, Mer-
hum Cumhurbagkani’nin 6lim ne-

2011'de Italya'da ilging bir calisma

yapildi. Bu ¢alismada 6lim zama-
nini tespit icin burun killar kulla-
nildi. Calismaya goére burnumuz-
daki killar 6liimden sonra 20 sa-
at daha hareketlerine devam edi-
yor, hareket hizlar zamanla aza-
hyor. Adli tip uzmanlari buradan
yola cikarak 6lim zamani hakkin-
da yorumda bulunabiliyor.

deninin belirlenebilmesi ve vefa-
ti ile ilgili stiphelerin ve iddialarin
izah edilebilmesi icin -sonug alinip
alinamayacad kesin olarak biline-
memekle birlikte- takdiri adli ma-
kamlara ait olmak uzere, feth-i ka-
bir yapilmasinin uygun olacagi so-
nucuna ve kaanatine varilimistir”
Uzmanlara gore bu islemler zor,
ama mutlaka denenmesi gereki-
yor. Clinkl 6zellikle sag telleri, 6lu-
miin aydinlatiimasinda kritik 6nem
tasiyor. Sonug ne olursa olsun siip-
helerin boylece ortadan kalkacagi
tahmin ediliyor.

Dog. Dr. Kadir Demircan,
1994'te Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi Tibbi Biyolojik
Bilimler Bdlimiinden mezun
oldu. 1999'da Yiiksek Lisans
calismasini tamamlad.
2001-2005 yillarinda
Japonya'nin Okayama
Universitesi Tip Fakiiltesi
Molekiiler Biyoloji ve
Biyokimya Anabilim
Dali'nda doktora, 2005-2009
yillarinda da post doktora
egitimini tamamladi. 2017de
“tibbi genetik dogenti” oldu.
Halen Fatih Universitesi

Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji
Anabilim Dalr bagkani olarak
calistyor. Ayni zamanda,

Adli Tip Kurumunda Biyoloji
ihtisas Dairesi Bagkani olarak
gorev yapiyor. Hiicre disi
matriksle iligkili ADAMTS
genleri {izerine calisan
Demircan’in 250 adet atifi
bulunuyor.

Insanda kirpik, kas, burun, gogiis, kol ve bacak
kallarmin uzunlugu 2-3 cmdir. Kasik ve koltuk al-
t1 kllar1 2-10 cm, sag ve sakallar 3-7 cm civarinda-
dir. Sagin ¢ap1 da yasa gore degisir. Bebeklerde bir
sag telinin ¢ap1 25-50 mikron iken, yetigkinlerde 70-
100 mikrondur. Yash insanlarda kil kokiindeki bul-
bus kismi doludur, renk maddesi azdir. Tiim analiz
islemleri bittikten sonra rapor yazilir. Uzmanlar, ¢a-
lismanin kalite kontroliinii yapar ve sonrasinda zan-
linin masum mu yoksa suglu mu olduguna hakim
karar verir.

Ulkemiz son yillarda adli bilimler alaninda ilerle-
me gosterdi. Eskiden yapilamayan kil ve mitokond-
ri DNA analizi gibi bir¢ok analiz artik yapilabiliyor.
Genetik sifresi ¢oziilen sagin, diinyanin dort bir ya-
nindaki olay yeri inceleme birimlerinde nasil ise ya-

radigin1 ve kriminal laboratuvarlarda ¢alisan adsiz
kahramanlarin bilim ve teknolojiyi kullanarak, sa-
¢t nasil sucu aydinlatan biyolojik bir veriye dontis-
tirdiigtini hep birlikte kisaca gordiik. Adli biyoloji
ve adli genetik, adli bilimler ad altinda sugla miica-
deleye biiyiik katki sagliyor. Ulkemizde de, yaklagik
yiiz yillik birikimi olan Adli Tip Kurumu Biyoloji ve
Kimya Ihtisas daireleri uzmanlarindan olusan kad-
rosu ile DNA ve sag arastirmalar1 yapiyor. Sag, kil,
kemik, ter, kan, kepek, tikiiriik ve deri dokuntiisii
gibi gesitli biyolojik materyallerden DNA kimliklen-
dirmesi yapiliyor. Sagin kimyasal ve anatomik incele-
mesi ile degerli bilgilere ulagiliyor. Merakli ve detek-
tif ruhlu gengler adli bilimler sahasinda uzmanlaga-
rak kendilerine uygun bir meslek se¢imi yapabilirler.
O zaman haydi saglar1 ¢6zmeye!

Bu yazimin hazirlanmasindaki
katkilarindan dol% Adli Tip Kurumu

Ankara Grup Bagkan: Uz. Dr.
Mustafa Karapirliye tesekkiir ederiz.
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Alp Akoglu

Buyuik Kare

Gokyliziinde yolumuzu bulmanin bazi ko-
lay yollari vardir. Késemizde buna yonelik bil-
gileri sikca vermeye calisiyor, bazen de bunu
tekrarliyoruz; ¢linki ozellikle amatér gokyu-
zl gozlemcileri aradiklan bir cismi bulmak icin
bazi isaretcilerden yararlanir.

Ornegin Kutupyildizi'ni ele alalim. Kutupyil-
dizi pek de parlak bir yildiz degildir, Gstelik igin-
de bulundugu Kiiciik Ay da secilmesi zor ta-
kimyildizlardan biridir. Dolayisiyla onu bir ba-
kista gokyuziinde bulmak deneyimsiz gézlem-
ciler icin zordur. iste burada Biiyiik Ay1 Takim-
yildizi yardima yetisir. Bliyiik Ayi bir ayiya degil
de kepceye benzer. Bu kepgenin kenarini olus-
turan iki yildizdan, kepgenin icinin baktigi yone
dogru ilerledigimizde, dogruca Kutupyildizi'na
gideriz. Gokyuziinde bunun kadar belirgin isa-
retci sayisi sinirlidir. Ancak bir tanesi var ki son-
bahar gokyuziinde sizi her yere gétirebilir. S6-
zUnd ettigimiz sekil Buyuk Kare.

Buiytik Kare, Blyuik Ay Takimyildizi gibi, ba-
simizi kaldinp gokylzine baktigimizda he-
men taniyiverebilecedimiz sekillerden biri. Bir-
birine yakin parlaklikta dért yildizin olustur-
dugu bu kareye “bilylk” denmesinin nede-
niyse, gokyuziinde gercekten genis sayilabile-
cek bir alan kaplamasi. Buylk Kare, Kanath At
Takimyildizi'nin gévdesini olusturur. Ancak ka-
renin kdselerini olusturan yildizlardan Alferatz,
Andromeda’nin yildizlarindan biridir.

Buylk Kare, pek de parlak olmayan yildiz-
lardan olustugu halde, gokyiziinde kolayca
bulunabilir. Bunun en 6nemli nedeni ¢evresin-
deki ve icindeki yildizlarin onu olusturan yildiz-
lardan ¢ok daha sonuik olmasidir. Buylk Kare
sonbaharda aksam saatlerinde gokyiiziinde
tam tepeye yakin konumda, biraz glineyde yer
alir. Gokytiziine baktiginizda onu kolaylikla ta-
niyabilirsiniz.

Karenin kuzeydogu kdsesini olusturan yildiz
Alferatz ya da bir baska adiyla Sirrah, karenin en
parlak yildizi. Kuzeybati kdseyi olusturan Scheat
(Seat), parlakhgi yaklasik 43 gtinliik periyotla de-
gisen bir yildiz. En parlak oldugu durumda par-
lakligr Alferatz'inkine yaklasir, en sonlk oldugu
durumdaysa glineydogu kdsedeki Algenib ka-
dar parlak olur. Karenin giineybati késesini Mar-
kab adli yildiz olusturur. Parlakliklari tam olarak
ayni olmasa da birbirine ¢ok yakin oldugundan
farki ayirt etmek cok kolay degildir.
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Simdi gelelim Buylk Kare'nin gokyiizl goz-
lemcilerine nasil yol gésterdigine. Karenin yil-
dizlarini kullanarak (tipki yan sayfadaki harita-
da oldugu gibi) cizecegimiz cesitli dogrular bizi
gokyuziindeki bazi parlak yildizlara géturir. Ci-
zecedimiz neredeyse her dogru, bizi 6nemli bir
yildiza gotiirdr.

Once, dogu kenarindan kuzeye uzanan bir
dogru cizerek baslayalim. Cizdigimiz bu dogru-
yu izlersek bu ay en iyi konumda bulunan ta-
kimyildizlar arasinda yer alan Kralice'nin par-
lak yildizlarindan biri olan 3 (Beta) Kralice'nin
hemen yanindan gecerek Kutupyildizi'na ula-
siriz. Karenin ayni kenarini bu kez ters yone,
yani glineye dodgru uzattigimizda Balina
Takimyildizi'nin pek de parlak olmayan “parlak”
yildizlarindan birine, 3 Balina'ya ulasabiliriz.

Simdi gelelim bati kenara. Bu kenari gos-
terdigi dogrultuda izleyerek iyice giineye iner-
sek, Glney Baligi'nda yer alan parlak yildiz
Fomalhaut'a ulasiriz. Bu yildiz Ekim ayinda en
yliksek konumuna ulasiyor.

Karenin gliney kenarini batiya dogru uzatti-
gimizda Kartal Takimyildizi'nda yer alan Altair'e
ulasinz. Altair, Lir Takimyildiz’'ndaki Vega ve Ku-
gu'daki Deneb'le birlikte yaz liggeninin kosele-
rini olusturan yildizlardan biri. Ayni kenari ters
yone, doguya uzattigimizda Balina'nin parlak
yildizlarindan Menkar'a ulasiriz.

Andromeda Gokadasini bulmak icin Bilyiik Kare'den yararlanilabilir.

Simdi de kdsegenlere bakalim. Glineyba-
t1 kosesinden kuzeydogu kosesine dogru ci-
zecegimiz kosegeni uzatirsak, Arabaci'da yer
alan ve gokylziniin en parlak yildizlarindan
biri olan Kapella'ya ulasinz. Oteki késegeni,
yani glineydogu kdsesinden kuzeybati kose-
sine dogru cizecegimiz kdsegeni uzattigimiz-
da Kugu'nun en parlak yildizi Deneb'e ve biraz
daha ilerledigimizde Calgi’nin en parlak yildizi
Vega'ya ulasiriz.

SOziinl ettigimiz tim bu yildizlar, yan say-
fada verdigimiz gokytizii haritasinda gorilebi-
lir. Ancak gokyuziinlin genel goriinimini ve-
ren bunun gibi, haritalara bu tiirden yol gos-
terici gizgileri cizerseniz sizi biraz yaniltabilirler.
Clinku kubbe (yarim kire) biciminde olan gok-
ylizii kagida aktarilirken bicimi bir miktar bozu-
lur. Gokyuiziine dogru bir cetvel ya da iki eliniz-
le gerdiginiz bir ip tutarsaniz, bu yol gésterici-
lerin gercekte hayli tutarl oldugunu fark eder-
siniz.

Gokyliziinde burada séziinl ettigimiz par-
lak yildizlara ulastiktan sonra, takimyildizla-
ri olusturan cizgileri izleyerek onlarin diger yil-
dizlarina da ulasabilirsiniz.

Biiyiik Kare'yi gokyiiziinde bulduktan sonra oklan izleyerek temiz bir gokyiizii altinda giplak gozle bile goriilebilen bu gokadaya ulasilabilir.

Andromeda.
Gokadast

Scheat
L

BUYUK KARE

» Alferatz )

Algenib
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3 Ekim
7 BOYUK AT - - Veniis ve Regulus
: sabah
gokyiiziinde
cok yakin goriiniimde

KUGUK AY1 o,

5 Ekim

e i 8 Jiipiter ve Ay
Ll T S . = yakin gériiniimde
' ! 12 Ekim
Ay ve Veniis
yakin gorinimde
18 Ekim
Mars ve Ay
yakin gorinimde

. -
Menkar

1 Ekim 23.00
15 Ekim 22.00
31 Ekim 21.00

Ekim'de Gezegenler ve Ay

Merkiir ay boyunca aksam gokytziinde
olmasina karsin ufka ¢ok yakin konumda ol-
dugundan gorilmesi ¢cok zor.

Venis 3 Ekim'de Aslan'in en parlak yildi-
z1 Regulus’la ¢ok yakin goriinecek. Ayin or-
talarinda Basak Takimyildizi'na gegecek olan
Venlis sabahlari dogu ufku Gizerinde, glindo-
gumundan once iki saat kadar gozlenebilir.

Mars aksam gokytiziinde olmasina karsin -
ufka yakinligi ve soniikligu nedeniyle goz- Vs
lemciler icin pek uygun bir konumda degil. Ay
Gezegen 18 Ekim'de glinbatiminda Ay'la ya- J
kin konumda, onun hemen altinda olacak. Bu Antarec SREECE
onu gormek icin bir firsat olarak degerlendi- AKREP
rilebilir. Akrep'in parlak yildizi Antares de bu -
sirada Mars'in hemen sol altinda bulunacak.

Jupiter ayin baslarinda geceyarisindan
once doguda yikselmis oluyor. Ay sonun-

12 Ekim sabahi dogu ufku 18 Ekim aksami giineybati ufku

Regulus

daysa hava karardiginda dogmus olacak. Glines'le cok yakin konuma gelen Sa- Ay 8 Ekim'de sondordiin, 15 Ekim'de ye-
Jupiter 5 Ekim'de Ay’la ¢cok yakin konumda  tlrn'U sabah gokylziinde goérebilmek icin  niay, 22 Ekim'de ilkd6rdiin, 29 Ekim'de dolu-
olacak. yil sonunu beklemek gerekiyor. nay hallerinde olacak.
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Dokunmadan Kontrol:

Optik Gimbizlama

Lise dgrencileri Pinar ve Nazli, fizik 6gretmenleri Meral hanim ile birlikte Kog Universitesime gelip optik ambizlama
denilen olguyu ogrenmek istediklerini soylediler. Cisimleri dokunmadan kontrol eden béyle bir kuvvet olmasi,

belli ki onlani ¢ok heyecanlandirmisti. Bunun izerine yogun ders programlarina ek olarak, yaklasik bir donem boyunca
Gebze-Sanyer arasinda yapacaklari yolculuklar basladi. Bu siire boyunca optik ambizlamanin ne oldugunu,

bu olgunun ne gibi uygulamalan oldugunu 6grendiler. Pinar ve Nazl, laboratuvardaki diger aragtirmaclarin da

yol gostermesiyle, hazir bir diizenek kullanmadan Dog. Dr. Alper Kiraz'in laboratuvanindaki parcalarla

basit bir optik ambizlama diizenegi kurmaya giristi. Basta basit goriinse de bircok zorlugu olan bu isi sonunda
basardilar ve marketten alinmig bir hamur mayasi posetindeki maya hiicrelerini dokunmadan tutabildiler.

Bu yazi Pinar'in ve Nazli'nin bu siire¢ boyunca edindigi bilgi ve tecriibelerin bir kismini iceriyor.

sik, madde iizerine kuvvet uygular. Bunu bir
Ikuyrukluylldlll inceleyerek anlayabiliriz. Bir

kuyrukluyildiz Giines ¢evresindeki yoriingesin-
de ilerlerken, kuyrugu her zaman Giinesten uza-
ga dogru uzanir. Ik kez 1619 yilinda Johannes Kep-
ler bu bulguyu giines 1sinlarinin kuyruklu yildizda-
ki parcaciklar1 itmesi ile agiklamig ve bu etkiyi kul-
lanarak giines 1s181n1n itme kuvveti ile hareket eden
yelkenli uzay gemileri yapilabilecegi fikrini ortaya
atmust1. 1864'te James Clerk Maxwell 151810 elektro-
manyetik dalgalardan olustugunu, dolayisiyla cisim-
ler tizerinde boylamsal itme kuvvetine ve enerjisiy-
le dogru orantih olarak da yayilma yoniinde dogru-
sal bir momentuma sahip oldugunu ifade eden ilk bi-
lim insani1 oldu. Isigin bir cisme ¢arpmastyla meyda-
na gelen kirilma ve yansima olgular1 nedeniyle 151k
yon degistirir ve 151¢1n dogrusal momentumunda bir
degisim olur; bu da bize (momentumun korunumu
yasasina gore) 1181 carptigl cisme momentum ak-
tardigini gosterir. Isigin bu 6zellikleri yiizyillardir bi-
liniyordu, ama ancak 1961de lazerin icadindan son-
ra onemli uygulamalarin gelistirilmesinde kullanildi.
1967de Arthur Ashkin ilk olarak asagidan gonderi-
len bir lazer demetiyle mikro parcaciklarin optik sa-
¢ilma kuvvetine maruz kalarak optik olarak kaldiri-
labilecegini gosterdi. Lazerin kesfinden sonra gelisti-
rilen en 6nemli uygulamalardan biri olan bu ¢aligma-
y1, kuantum mekaniginin temelleri {izerine deneyler
yapilmasina olanak veren atom tuzaklama ¢aligma-
lar1 izledi. Bu ¢alismalarda optik tuzaklama yonte-

mi ile atomlarin hareketleri sinirlandirilir ve boyle-
ce mutlak sifir sicakligi olan 0 °Ke (yani -273,15 °C)
¢ok yakin, diistik sicakliklara sogutulmalari saglanir.
Atom tuzaklama ve Bose-Einstein yogusmast ile ilgili
bu ¢alismalar, sirasiyla 1997de ve 2001'de Nobel Fizik
Odiilii almugtir. Bose-Einstein yogusmasi, bazi gazla-
rin mutlak sifira ok yakin sicakliklara kadar sogu-
tulmastyla elde edilen, maddenin yeni bir hali olarak
nitelendirilebilir. Bose-Einstein yogusmasinda bin-
lerce gaz atomu bir arada makroskopik l¢ekte kuan-
tum etkiler gosterebilmektedir.
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Giineg'in itmesi ile hareket eden giines yelkenlisi ¢izimi.

Bu temel fizik ¢aligmalarinin yani sira optik kuv-
vetlerin biyolojide ve kimyada bir¢ok uygulama-
l1 aragtirmada kullanilmasina yol acan bir bagka et-
ki ise optik cimbizlamadir. Optik cimbizlama tek bir
lazer demetinin odaklanmast ile elde edilir. Bu ne-
denle optik cimbizlamaya tek hiizmeli optik tuzak-
lama da denilebilir. Tlk olarak 1986da yine Arthur
Ashkin tarafindan gosterilen optik cimbizlama, fo-
tonlarin itme ilkesine dayanan optik sacilma kuvve-
tinin yanu sira bir bagka optik kuvvet olan gradyan
kuvvete dayanir. Gradyan kuvvet odaklanan bir lazer
hiizmesinde pargaciklar: odak noktasina ¢eker. Boy-
lece optik cimbiz odak noktasinda pargaciklar: tuta-
bilir. Optik cimbizlama ile picoNewton diizeyinde
(IN = 10" pN) kuvvet uygulanarak, 5 nanometre ile
10 mikrometre aras1 biiyiikliikte cisimler tutulabilir.

Optik Gmbizlamanin Uygulama Alanlan

Geligen lazer ve mikroskop teknolojileri sayesin-
de bir optik cimbiz igin gerekli deney diizenegi ko-
layca kurulabilir. Bunun sonucu olarak optik cimbiz-
larin bir¢ok pratik uygulamas: gelistirildi ve gelistiri-
liyor. Pinar’in ve Nazlrnin diizeneklerindeki uygula-
madan biraz daha karmagik olan bu uygulamalardan
bazilarini tanryalim.

picoNewton diizeyindeki kuvvetleri 6l¢mek ve
akiskan igindeki parcaciklarmn hareketini (6rnegin
Brown hareketi) incelemek i¢in optik cimbizlar kulla-
nilir. Optik cimbizlarin kullanilmast sayesinde bir¢ok
biyomolekiiler yapinin hareket mekanizmasi ayrintili
olarak anlagilmustir. Ornegin kinesin molekiilii, hiic-
redeki mikrotiibiillerin tizerinde ATP hidrolizinden
aciga ¢ikan enerjiyi kullanarak hareket eden bir mo-
lekiiler motordur. Bu molekiiliin hareketi, optik cim-
bizlama sayesinde ayrintili olarak anlagilmistir. Kine-
sin molekiilii mikrotiibiile iki uzanti ile baghdir. Ayak
gibi islev géren bu uzantilarin adim atma benzeri ha-
reketi ile kinesin molekiilii mikrotiibiil tizerinde iler-
ler. Optik cimbizlama ile yapilan ¢alismalarda adim
atma hareketinin adim uzunlugu 8 nm olarak 6l¢til-

miistiir. 1 nanometre 1 mmnin milyonda biridir. Bu
olcekteki biiytikliiklerin, ne kadar giiglii olurlarsa ol-
sunlar optik mikroskoplarla 6l¢tilmesine imkan yok-
tur. Ikili sarmal yaprya sahip tek bir DNA molekiilii-
niin optik cimbizlama yardimiyla DNA zincirlerine
kontrollii olarak ayirilmas: da bagarilmistir. Boylece,
karmasik biyolojik makromolekiillerde yapinin sekli-
ni belirleyen par¢alarin anlagilmasi gibi, temel biyolo-
jik konularin arastirilmas: miimkiin olmustur.

Optik cimbizlama bir tani araci olarak da, 6rnegin
sitma paraziti tanisinda kullanilabilir. Saglikli kirmiz1
kan hiicreleri ve sitma paraziti ile enfekte olmus kan
hiicreleri bir optik cimbiz ile incelendiginde, enfek-
te hiicrelerin sekillerindeki asimetriden dolay1 optik
cimbiz tuzaklama noktasi civarinda dénme hareke-
ti benzeri bir hareket yaptig1 gozlenir. iki hiicre tipin-
deki yapisal farkliliktan dolay: enfekte hiicrelerin yap-
t181 donme hareketinin saglikl hiicrelerin hareketin-
den ¢ok farkli oldugu gozlenmistir. Boylece hastalikli
hiicrelere tan1 konmasit miimkiin olmustur.

fleri kontrol teknikleri ile optik cumbizlama-
nin birlestirilmesi sonucu cimbizlanan pargacik-
larin robotik kollar ile kontrol edilmesi de basaril-
mustir. Boylece tek tek optik cimbiz ile taginip yer-
lerine yerlestirilen parcalarla karmagik mikro-ya-
pilarin ingast miimkiin olmustur. Optik cimbuzla-
ma kullanilarak genetik incelemeler i¢in insan yu-
murtasindan polar cismin ¢ikarilmas: da basarry-
la gerceklestirilmistir. Polar cisim memelilerde yu-
murta hiicresinin i¢inde bulunan ve yumurta hiic-
resi ile ayni genetik kodu tastyan bir cisimdir. Bu
cisim yumurtanin olusumu sirasinda belli bir sii-
re sonra kendiliginden yok olur. Polar cisim yu-
murtaya zarar vermeden ¢ikarilip yumurtanin ge-
netik kodunun ¢oziimlenmesi i¢in kullanilabilir.

Optk Cimbizlama

Tuzaklanan parcacik

~70 nm

Alper Kiraz, 1998 yilinda Bilkent
Universitesi Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Bélimi'nden
lisans derecesini, 2000 ve 2002
yillannda Kaliforniya Universitesi
Santa Barbara Yerleskesi Elektrik
ve Bilgisayar Miihendisligi
Boliimii'nden yiiksek lisans ve
doktora derecelerini aldi. Ludwig
Maximilian Universitesi (Miinih)
Fiziksel Kimya Enstitlisii'nde
doktora sonrasi arastirma
calismalarini tamamlad.

2004 yilinda Kog Universitesi
Fizik Bélimii'nde yardima
dogent unvani ile 6gretim dyeligi
gorevine bagladi. 2009 yilinda
ayni bolimde dogent unvanini
ald.. Direktdrliigiind yaptig Kog
Universitesi Nano-Optik
Arastirma Laboratuvar'nda
sututmayan yiizey iizerinde
duran mikrodamlaciklarin
incelenmesi, tek molekiillerin
spektroskopisi/goriintilenmesi
ve optik ambizlama alanlarinda
calismalarini siirdiiriiyor. 2003-
2004 tarihleri arasinda Alexander
von Humboldt bursiyeri olarak
gorev aldi, 2006 yilinda fizik
alaninda TUBA-GEBIP Odiilii'ni,
2008 yilinda fizik alaninda
TUBITAK Tesvik Odiiliinii,

2009 yilinda da FABED Aragtirma
Odiiliinii kazandr.

Optik ambizlama ile yeri
belirlenen bir kinesin
molekiiliiniin mikrotiibiiller
lizerindeki hareketi izlenerek
8 nm'lik adim mesafesi
belirlenebilir.

kinesin
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mikrotiibil
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Meral Ugurlu, 2000'de Orta
Dogu Teknik Universitesi
Fizik Ogretmenligi
Bolimii'nden mezun

oldu. Ozel yeteneKli, iistiin
zekali ogrencilerin yatil
olarak egitim gordigi
TEV. inang Tiirkes Ozel
Lisesi'nde (TEVITOL) 5 yildir
fizik 6gretmeni olarak
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Uluslararasi Bakalorya Fizik
derslerinin yani sira amator
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Ogrencileri Arasi Aragtirma
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Tiirkiye 1.si olan, EUCYS
2011 (Avrupa Birligi
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Yarismasi) AB Ortak
Arastirma Merkezi (JRC)
Ozel Odiili alan, 2012

First Step to Nobel Prize In
Physics'te ddiillendirilen
projeler basta olmak
iizere, bircok projeye
danismanlik yapmistir.
Sabana Universitesi
Nanoteknoloji Arastirma
Uygulama Merkezinde

ve Ko Universitesi
Nano-Optik Arastirma
Laboratuvarr'nda proje
hazirlayan, arastirma
yapan TEVITOL
ogrencilerine danismanlik
yapiyor.

Optik Gmbizlamanin Fizigi

Optik cmbizlamanin fizigi, bir
parcacik tarafindan kirnima ugra-
yan 1sik demetlerinin parcaciga ak-
tardigi dogrusal momentum ile an-
lagilabilir. Bunun icin 6ncelikle ki-
resel geometriye sahip, 1sigin dalga
boyundan bk, 151g1 sogurmayan
ama Isigin kirnima ugramasina yol
acan, kirnim katsayisi da ortamin-
kinden buyuk bir yalitkan parcacik
dustinelim. Boyle bir parcacigin ek-
senel ve radyal olarak nasil tuzak-
landigi sekilde gosteriliyor. Bu se-
kilde parcaciktan gecerken kirinima
ugrayan (a ve b ile gosterilen) la-
zer hiizmelerini takip edelim. Her iki
hiizmenin parcaciktan ¢iktigi yoniin
parcacida girdigi yone gore degisi-
mi, fotonlara aktarilan dogrusal mo-
mentumu verir. Sekilde bu degisim-
ler Ap_ ve Ap, olarak gosterilmistir.
Bu degisimlerin toplanmasiyla isigin
toplam dogrusal momentum degi-
simi Apfoton bulunur. Toplam dog-
rusal momentumun korunumu ilke-
sine gore, parcaciktaki toplam dog-
rusal momentum degisimi 1sikta-
ki degisimin tersi olmalidir. Boylece
1sik tarafindan parcaciga aktarilan

Son yirmi yilda optik cimbizla-
rin kusursuz birer arag haline ge-
tirilmesi ¢aligmalar1 neredeyse ta-

mamlandi. Bunun sonucu olarak
glinimiizde optik cimbuizlarin kul-
lanimu fizik, biyoloji, makine mii-
hendisligi gibi alanlardaki ¢alisma-
lardai 6zellikle de lazer laboratu-
varlarinda yaygin hale geldi.

Eksenel Tuzaklama

Radyal Tuzaklama

giris.a  Pairisb
Pm- 1kig, b
Ap- Apb
Ap,
AProton | BPparcacik
Apy,
Pciiz,a Pygiris,b
Pgirisa N/ Ap, Paikis,b
Apy
8p. /N8P
—_
Apfoton
e
Appamlcllz

Eksenel ve radyal tuzaklama durumlarinda lazer isininin ve tuzaklanan parcacigin

toplam dogrusal momentum degisimini gdsteren ¢izim

olarak
parcacik
bulunur. Eksenel ve radyal durum-
larda bu ¢oziimleme yapildiginda

her iki durumda da parcaciga aktari-

toplam momentum Ap

lan dogrusal momentumun O nok-
tasindan f noktasina dogru yoneldi-
gi gorulur. Parcacigin bu sekilde ek-
senel ve radyal olarak f noktasina
dogru cekilmesine optik cimbizla-
ma denir. Parcacigi her iki durumda
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da f noktasina dogru ¢eken kuvvete
ise gradyan kuvvet adi verilir. Pratik-
te, bir optik cimbizda gradyan kuv-
vet ile lazerin parcacigi itme kuvveti
olan optik sacilma kuvveti cisme bir
arada etki eder. Optik tuzaklamanin
basarilmasi icin gradyan kuvvetin
sacllma kuvvetinden biiyiik olmasi
gerekir. Bu da lazerin kii¢lk bir hac-
me odaklanmasiyla miimkin olur.

Basdogan, C,, Kiraz, A., Bukusoglu, I, Varol, A.,
ve Doganay, S., “Haptic guidance for improved
task performance in steering microparticles with
optical tweezers’, Optics Express, Cilt 15, 5. 11616-
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I¢ Hastaliklar Anabilim Dali

ipliksi yapilar insan sagindan
(mikron boyutunda) onbinlerce
kat daha ince.

Hiicreler elektroegrilmis
iplikciklerin

agsi yapist icerisinde cok kolay
tutunarak biyiyebiliyorlar.

Elektroegirme

“Siviyi ipliGe Doniistiirme Sanati”
ve Biyotip Eserleri

Viicutta olugan bir hasan tamir etmek icin kullanacaginiz yapay bir malzemeyi kumas dokur gibi
basitce dokuyarak elde edebilseydiniz ne yapardiniz? Ya da bobrek yetmezligi olan binlerce hastaya umut
olabilecek bir filtreyi ucuza iiretebilseydiniz? Kokeni 16. yiizyila dayanan elektroegirme teknolojisi ile

bunlar artik miimkiin olabilir.
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1zla gelisen teknolojiyle birlikte biyomal-
H zemeler, viicudun herhangi bir bélimiin-

de, ufak bir doku par¢as1 uygulamasindan
tiim organ uygulamasina kadar genis bir yelpazede
kullanilabiliyor. Biyomalzemeler yara dolgu malze-
mesi olabildikleri gibi, ameliyat ipligi ya da sargi be-
zi gibi destek amagl malzemeler de olabiliyor. An-
cak bu malzemelerin karmagik yapisi, tiretim asa-
malarimin zahmetli ve uzun siireli olmasini da be-
raberinde getiriyor. Son ¢eyrek asirdir, bilim insan-
lar1 bu zahmetli ve pahali siireglere alternatif olabi-
lecek yeni yaklasimlar pesinde kosuyor. Bu yakla-
simlardan belki de en umut vaat edeni elektroegir-
me teknigi.

d i ;Mﬂ .
] ,‘%‘ﬂn '-

Elektroegirme teknigi: Kuvvetli bir elektrik ala-
na maruz kalarak art1 veya eksi yiiklenen sivi ¢ozel-
ti molekiilleri, tipk: iki miknatisin benzer uglarmnin
birbirini itmesi gibi, birbirlerinden uzaklagmaya cali-
sir. Bu itme, stvinin elektrik alani dogrultusunda bir
su damlasi formu almasina sebep olur. Ancak itme
kuvveti 6yle bir noktaya ulasir ki, sivi damlasi tipki
bir sakiz gibi uzar ve incelir. Havada ilerlerken kuru-
yan ¢ozelti, bir kars: plaka tizerinde tipki ¢oztilmiis
bir ylin yumag: gibi, kesintisiz ipliksi fiberler halin-
de birikir. Bu yontemle, gliniimiizde insan sagindan
(mikron biiyiikliigiinde) 20.000 kat daha ince, nano
bitytikliikte ipliksi yapilarin elde edilmesi saglanabi-
liyor. Elde edilen bu ipliksi y1gin, hem yiizey 6zellik-
leri hem de fiziksel 6zellikleriyle biyotip alaninda bir-
¢ok uygulamada kendine yer buluyor.



Bilim ve Teknik Ekim 2012

>>>

Biyotip alaninda elektroegirme: Bi-
yotip alaninda kullanilacak malzemeler-
den beklenen pek ¢ok 6zellik vardir. Bu
ozellikler ashinda malzemenin ne kadar
biyouyumlu yani biyolojik sistemle ne ka-
dar barigik oldugunun bir gostergesidir.
Her ne kadar kullanim yerine gore degi-
siklik gosterse de biyomalzemeden bek-
lenen ozelliklerin baginda, malzeme yii-
zeyinin puriizliligl, gozenekliligi (bos-
luklu olusu) ve mekanik dayanimi gelir.
Arastirmacilar yillar boyunca, ideal biyo-
uyumlulugu elde etmek igin pek ¢ok yak-
lasim gelistirse de, ¢ogu zaman isteni-
len 6zelliklerin hepsini birden kolayca el-
de etmek miimkiin olmuyor. Iste bu nok-
tada son yillarda aragtirmacilarin imda-
dimna ipliksi yapilar yetismis. Yigin halde-
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ki ipliksi yapilar, hem malzeme ile biyolo-
jik cevre arasindaki etkilesim icin gerek-
li ylizey puriizliliigiinii ve gozenekli ya-
ptyt hem de istenilen mekanik dayanimi
saglayabiliyor. Ancak ipliksi yapilarin bu
avantajlarindan yararlanma cabasi bera-
berinde bazi sorunlar da getiriyor. Once-
likle her malzeme geleneksel yontemlerle
ipliksi hale getirilemiyor, 6zellikle de can-
11 hiicreler ile etkilesimli olarak kullanila-
cak olanlar. Ayrica genellikle biyomalze-
me uygulamalari icin elde edilen iplikle-
rin kalinhgmin ve son yapinin gézenek-
lerinin nano biiyiikliikte olmasi énem ta-
sidigindan, geleneksel yontemler bura-
da da sinifta kaliyor. Elektroegirme tekni-
gi ise canli hiicreyle uyumlu pek gok mal-
zemenin kullanilmasina izin veriyor ve is-

Elektroegirme diizenegi ihtiyaca gore modifiye edilip cok farkli ve karmasik ipliksi yapilar kolayca elde edilebiliyor.

16. ylizyilin baglarinda Ingiliz fizik-
¢i William Gilbert'in suyun icinde ¢6zdi-
gu kehribar elektrostatik olarak yukledik-
ten sonra, konik bir igne ucundan parcalar
halinde karsi ylizeye pusklrtmesiyle te-
meli atilan elektroegirme teknigi, 1900’1
yillarin basinda J. F. Cooley ve W. J. Mor-

ton tarafindan patentlenmis ve o zaman-

dan bu yana biyotip alaninda arastirma-
cllarin ilgisini cekmeyi basarmis. ilk olarak
1930’lu yillarda tekstil alaninda ipliksi ya-
pilar elde etmek icin kullanilmasi 6ngoru-
len teknik, daha sonra 6zellikle nanotek-
nolojinin adindan s6z ettirmeye basladigi
1990l yillarda, diger malzeme alanlarina
da sigramis.

Elektroegirme diizenegi

tenilen bu nano ozelliklerin elde edilme-
sini sagliyor. Bu nedenle yontem, 6zellik-
le nano biiyiikliikte ipliksi yap: iiretimin-
de 6nemli bir avantaj sagliyor.

Elektroegrilmis ipliksi yapilarin ak-
la gelen ilk 6zelligi ylizey alanlarmin ge-
nis olmast. Bu 6zellik, malzemenin dis or-
tamla daha fazla temas edebilmesi anlami-
na geliyor. Parcacik tutucu sistemler igin,
yani biyofiltre uygulamalari igin, elektro-
egrilmis yapilarin 6zellikle elverisli olma-
sinin nedeni bu. Yapilan ¢alismalar kanin
filtrelenmesinde elektroegrilmis polimerik
(plastik) ipliksi yapilar kullanilmasmin ve-
rimli oldugunu gosteriyor. Bu sayede gele-
cekte bobrek yetmezligi olan hastalar i¢in
maliyeti ucuz filtreler, yani bir nevi yapay
bobrekler gelistirilebilecek.

Suyu sevmez (hidrofobik) yiizey ozel-
ligine sahip elektroegrilmis ipliksi malze-
melerin katmanlar halinde bir araya ge-
tirilmesiyle elde edilen yara ve yanik or-
ti malzemeleri, hem dis ortamdan gelen
nemi ve mikroplar1 uzak tutuyor hem de
derideki yaranin nemli ve besince zengin
kalmasini saglayarak iyilesmeyi destekli-
yor. Piyasadaki pek ¢ok yara ve yanik ortii
malzemelerinde bu ipliksi yapilara giimiis
parcaciklar katilarak antibakteriyel 6zellik
de saglaniyor.

Elektroegrilmis iplikciklerin sagladigi devasa yiizey alani, onlari
filtreleme sistemleri icin en uygun aday haline getiriyor.
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Travma veya hastalik sonucu olusan
doku kayplar1 da elektroegrilmis ipliksi
yapihi malzemelerle giderilebiliyor. Ipliksi
yapilar, gozenekli oluslar: ve yiizey 6zellik-
leri bakimindan insan dokusundaki hiic-
releri cevreleyen destek yapiya ¢ok benze-
diklerinden, yerlestirildikleri hasarli bol-
genin ¢evresindeki hiicrelerin ¢ogalarak
gozenekler boyunca ilerlemesini ve do-
kunun yenilenmesini destekliyor. Hizli ve
ucuz elektroegirme tekniginin kullanilma-
s1 uygulamada istenilen sonucun basaryla
alinmasini saghyor. Elektroegirme tekni-
giyle ipliksi hale getirilebilecek ¢ok sayida
biyouyumlu malzeme bulundugu i¢in tiim
bir dokunun hatta bir organin dahi yapay
olarak iiretilebilmesi miimkiin.

Elektroegrilmis ipliksi yapilari bloklar halinde
elde etmek miimkiin.

Elektroegrilmis ipliklerin ags1 yapust, pi-
yasadaki damar stentlerine, sinir tedavi ka-
nallarina ve ameliyat ipliklerine benzedigi
icin, elektroegirme tekniginin pahali olan
ve uzun zaman alan mevcut iiretim siireg-
lerinin yerini almasi muhtemel goriiniiyor.

Elektrostatik alaninin giicii karsisinda sivi
gozle goriilemeyecek kadar ince ipliklere dondistiyor.
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Elektroegrilmis ipliksi yapilar tipki dogal insan dokusundaki
protein yapilar gibi hiicrelere yapisal destek saglayabiliyor.

Normal viicut etkinlikleri sonucu zararsiz
bir sekilde bozunarak kana karisabilen ya-
ni biyobozunur malzemeler kullanilarak
elektroegirme teknigi ile tiretilmis ag ya-
pilarin kullanilmasi, hasarli bélgenin iyi-
lesmesi gergeklestikten sonra malzemele-
rin, geleneksel iirtinlerin aksine, ikinci bir
ameliyata gerek kalmadan viicuttan zarar-
s1zca uzaklagabilmesini sagliyor.

Gerek doku kayiplarmnin tamiri gerek-
se doku iyilesmesine destek amach kul-
lanilabilen bu elektroegrilmis malzeme-
ler, ¢esitli ilaclar katilarak zenginlestiril-
mis ve biyolojik ortamda bozunan yapi-
lar kullanildiginda, tedavi edilmesi amag-
lanan bolgede diizenli ve belirli miktarda,
etkin ilag salim1 saglayabiliyor. Bu sayede,
hem doz asiminin hem de ilaglarin yan et-
kilerinin 6niine gegilebiliyor.

Gelecekte elektroegirme: Elektroegir-
me tekniginin sagladigi avantajlar1 kes-
feden arastirmacilar, bu teknigi kullana-
rak elde ettikleri farkli fiziksel ve kimya-
sal ozelliklere sahip malzemelerden olu-
san ipliksi yapilari, gofret katmanlar1 gibi
tist {iste ya da i¢ ice ge¢mis borular halinde
tasarlamanin yollarini arryor. Bunun yani
sira, uygulanan elektrik alan yonlendirile-
rek veya iplikleri toplayici plaka maskele-
nerek, elektroegrilen ipliklerin yonlendi-
rilmesi ve cesitli desenlerde yapilar elde
edilmesi miimkiin. Bu sayede hiicrelerin
tiretilen malzeme tizerinde belirli bir y6n-
de iiremesi ve yayilmasi, dolayisiyla ihti-
yaca yonelik doku motiflerinin olusturul-
mast saglanabiliyor. Gelecekte elektroe-
girme teknigiyle, ici belirli bir hastaligin

Damar tikanikliklarinda kullanilan stentler, elektroegrilmis
ipliksi yapilarla kaplanarak dokuyu sever hale getiriliyor.

tedavisini hedefleyen ilaglarla, gen teda-
visi amaglayan DNA molekiilityle ve hat-
ta canl kok hiicrelerle doldurulmus ka-
nal seklinde ipliksi yapilar elde edilebile-
cek. Bu yapilar tedavi bolgesine nakledil-
diginde hem daha hizli hem de diisiik ma-
liyetle daha etkili bir iyilesme gergeklesti-
rilebilecek.

Yara ortii malzemelerinin olmazsa olmazi gdzenekli yapi,
elektroegirmeyle kolayca elde edilebiliyor.
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Idrar Kacirma

Un icerisinde bobrekler yaklasik olarak da-

kikada 1 mililitre idrar Uretir. Geceleri, 6zel-
likle uykuda oldugumuz donemde idrar yapi-
mi azalir. ictigimiz su miktarina gére degisse
de, glinde ortalama 1,5 litre idrar olusur ve de-
polanmak Uzere idrar kesesine, yani mesaneye
gonderilir. Mesane, legen kemidi ile korunan,
temel olarak kas yapisinda bir kesedir. Mesane-
nin en 6nemli gorevi idrari depolamaktir. Her iki
bdbrekten gelen idrar mesanede biriktikge me-
sanenin hacmi genisler, duvari gerilir ve incelir.
Mesanenin depolayabilecedi idrar hacmi yasla
birlikte artar ve kisiden kisiye farkhlik gosterse
de yaklasik yarim litreye ulasir. Mesaneye yak-
lasik 150 mililitre idrar geldiginde ilk idrar his-
si olusur. Mesanedeki idrar miktari arttikca sinir
uclar duvardaki gerilimi algilar. Mesane duva-
rindaki gerilimi algilayan sinir sistemi, idrar tut-
may!i saglayan kapakgidi (sfinkter) uyararak ka-
silmasini saglar. Bu sayede kisi, uygun kosullar
saglanana kadar idrarini tutmayi basarir. Mesa-
ne gerektiginde yarim litre idrar depolayabilse
de 300-400 ml'nin Gzerindeki miktar yogun bir
iseme hissi olusturur. Bu asamada bosaltilama-
yan idrar, mesane ici basincinin tehlikeli sekilde
artmasina ve agriya yol acar.

Gerektigi zaman idrarin bosaltiimasi me-
sanenin diger bir gorevidir. Kisaca mesanenin
temel iki gorevi vardir: Depolama ve bosalt-
ma. Depolanan idrari, miktarina gére giinde
4-6 kez bosaltiriz. Bosaltma icin ilk sart mesa-
nedeki dolulugun hissedilmesidir. Gerilen me-
sane kasi sinir uclarini uyararak beyne sinyal-
ler génderir ve idrar hissi olusur. Sikisiklik his-
sini algilayan beyin, kosullar uygunsa idrar bo-
saltmayi baslatmak icin gerekli sinyali gonderir.
Bosaltma 6ncesi, mesane cikisinda yer alan ve
beynin istemli kontroliinde olan kas yapisinda-
ki kapakgigin (sfinkter) gevsemesi yani acilma-
si gerekir. Bu kapakgik agildiktan sonra mesane
duvarini olusturan kaslar kasilarak icerideki id-
rari bosaltir. iyi bir bosaltma sonrasi ideal olarak
mesanede hic idrar kalmamalidir. iseme sonra-
siiceride kalan idrar miktarinin 100 ml'nin tize-
rinde olmasi sakincali bir durumdur. Mesane-
nin depolama ve bosaltma islevleri bebeklerde
ve bezli cocuklarda omuriligin kontroliindedir.
Mesane genislediginde olusan sinyaller, mesa-
ne sinirleri yoluyla omurilige ulasir. Bu yas gru-
bunda, omurilikteki sinyaller beyne goénderil-
meden hizl bir sekilde iseme komutu olustu-
rulur ve mesaneye génderilir. Komutu alan me-
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sane derhal kasilir ve iseme gerceklesir. Refleks
iseme denilen bu durum, iseme aliskanliginin
kazanildigi 2-3 yas araligina kadar devam eder.

idrar kontrolii yasamin ilk 5 yilinda tamam-
lanir. Bu yastan sonra idrarin istemsiz olarak ya-
pilmasi idrar kacirma olarak kabul edilir. idrar
kacirma cok sik karsilasilan, kisinin hayat kali-
tesini dlsuiren ve arastirilmasi gereken bir du-
rumdur. Avrupa'da 2006 yilinda yaklasik 19 bin
eriskin Uzerinde yapilan bir arastirmada kadin-
larin % 3,1'inde, erkeklerin % 6,3’inde idrar ka-
cirma tespit edilmistir. Ulkemizde 2009 yilinda
7800 kadin lizerinde yapilan bir arastirmada id-
rar kagcirma orani % 28,3 olarak bulunmustur.
Ayni yil Elazig'da yapilan bir calismadaysa ka-
dinlarin % 46'sinin idrar kagirdigi belirlenmis-
tir. Ulkemizde 20 yas Uizeri kadin sayisi yakla-
stk 24 milyondur ve bu durumda yaklasik 6 mil-
yon kadinin idrar kagirdigi tahmin edilmekte-
dir. Genellikle altta yatan ¢cok énemli bir sebep
bulunmasa da idrar kagirma, bébrek, mesane
veya idrar yollarindaki cesitli hastaliklarin be-
lirtisi olarak da gériilir. idrar yolu enfeksiyonla-
ri, mesaneyi kontrol eden sinir liflerindeki veya
mesane kaslarindaki bozukluklar, omurilik fel-
ci, mesane taban kaslarindaki gevseme ve me-
sane cikis darliklar (6rnegin prostat biyime-
si) gibi sebeplere bagl olarak idrar kagirma go-
rilebilir. idrar kacirma seker (diyebetes melli-
tus) veya Alzheimer gibi hastaliklarin da belir-
tisi olabilir.

idrar Kagirma Tiirleri

idrar kacirma (inkontinans) degisik tarzlar-
da kendini gosterse de, gece ve giindiiz kagir-
malari olarak iki temel gruba ayrilir. Gece kagir-
malari (endrezis nokttirna) genellikle cocukluk
¢aginda gorulur ve ergenlik sonuna kadar ne-
redeyse tamamen gecer. Gundlz kagirmalari
sikisma, stres, her ikisinin karisimi (mikst), tas-
ma (overflow) ve siirekli (total inkontinans) ol-
mak Uzere farkli sekillerde gorilebilir. En sik
karsilasilan sikisma tarzi idrar kagirmada (urge
inkontinans) kisi idrarini hisseder ancak tuva-
lete yetisene kadar aniden kagirir. Yapilan aras-
tirmalar kadinlarda idrar kagirmalarin % 42'si-
nin, erkeklerdeyse % 24'tnln sikisma tarzi ol-
dugunu gostermistir. Her yas grubunda ve cin-
siyette goriilebilen bu tir idrar kagirmanin alt-
ta yatan sebepleri genellikle idrar yolu enfek-
siyonlar veya mesanenin asiri calismasi (aktif

mesane) gibi islevsel bozukluklardir. Mesane
kasi hayli aktif calisir ve iceride ¢ok az idrar ol-
sa bile hemen kasilarak mesaneyi bosaltmaya
caligir. Kisinin kontroll disinda, istemsiz olarak
baslatilan bu kasilmalar ani idrar kagirmaya yol
acar. Kisaca, sikisma tarzi idrar kagirmada te-
mel mekanizma mesane kasinin asiri calismasi
ve kontrolstz kasilmasidir. Bu tir kagirmalarda,
ilk olarak altta yatan sebebin bulunmasi ve ona
yonelik tedavi verilmesi gerekir. Ek olarak, me-
sane kasini gevseten ilaclar da hayli faydalidir.

Stres tarzi idrar kagirma ozellikle kadinlar-
da ¢ok sik rastlanan bir rahatsizliktir. Genellikle
orta yasin tizerinde ve ¢cok dogum yapmis ka-
dinlarda 6ksurirken, hapsirirken veya giilerken
ani idrar kagirma seklinde gordlir. Mesane ta-
banini destekleyen kaslarin gevsemesi ve bu-
na bagli olarak mesanenin asagi dogru sark-
masi stres tarzi idrar kagirmanin olusumunda-
ki temel mekanizmadir. Normal kosullarda id-
rar tutmayi saglayan en 6nemli mekanizma-
lar mesane ¢ikisinda yer alan kapakgik ve me-
saneyle dis idrar kanali (Uretra) arasindaki agi-
dir. Mesane idrarla doldukca bu aci daralarak,
kivrilan bir hortum gibi, idrar tutmay destekler.
Ancak mesane asagi dogru sarkinca bu agi ge-
nisler ve karin ici basinci aniden artiran guilme,
hapsirma gibi durumlarda idrari tutmak zorla-
sir. Bu durumun tedavisinde, o bolgedeki kas-
lar glglendiren egzersizler ve bazi ilaglar kul-
lanilabilir. Ancak bu sekilde tedavi edilemeyen
durumlarda sarkan mesanenin ameliyatla yu-
kar kaldinlmasi gerekir.

Tasma (overflow) tir idrar kagirmadaki te-
mel bozukluk mesanenin yeterince idrar bo-
saltamamasidir. icindeki idrari bosaltamayan
mesane giderek genisler ve blyik bir balo-
na benzer. Genisleme sonucunda incelen kas-
lar artik icerideki idrar yeterince pompalaya-
maz ve mesanede sirekli idrar kalmaya bas-
lar. Mesanede biriken idrar belirli bir miktari ge-
cince, tasma tarzinda kendiliginden disari ¢ikar.
Mesane kasinin pompalama yetenegini bozan
hastaliklar veya mesane cikisindaki tikaniklik-
lar mesanenin bosaltma islevini engelleyerek
bu tiir idrar kagirmalara yol acar. Ornegin ba-
z1 prostat hastalarinda idrar yeterince bosaltila-
madigiicin mesane genisler ve iceride kalan id-
rar ancak tasma seklinde bosalir. Bu tiir durum-
larda mesanenin sonda takilarak bosaltilmasi
ve en kisa zamanda altta yatan hastaligin teda-
vi edilmesi 6nem tasir.
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Mesaneye gelen idrarin hig biriktirileme-
den disari akmasi, yani kisinin idrarini hig tuta-
mamasi durumuna sirekli idrar kagirma (total
inkontinans) denir. Mesane cikisinda yer alan
kapakgigin calismamasi durumunda idrar bi-
riktirilemez ve surekli akar. Strekli idrar kagir-
maya yol acan sey, kapakgigi olusturan kas-
larin dogustan gelismemis olmasi veya son-
radan hasar gormesidir. Bazen prostat ameli-
yatlarindan sonra kapakgigin hasar gérmesine
bagl strekli idrar kagirma gordlebilir. Tedavi,
altta yatan sebebe gore yapilsa da, ameliyat-
la mesane cikisina yerlestirilen suni kapakgik-
lar strekli idrar kagirmanin etkin ¢6zlimi ola-
rak kabul edilmektedir.

Mesane islev Bozuklugu
(Norojenik Mesane)

Mesaneyi kontrol eden sinirlerde, kaslarda
veya idrar kapakgigindaki herhangi bir soru-
na bagl olarak mesanenin uygun calismama-
sidurumuna norojenik mesane denir. Mesane-
yi kontrol eden sinirlerin dogustan hasarli ol-
masl, mesane ¢ikisinda dogustan veya sonra-
dan olusan tikanikliklar, omurilikte olusan tu-
morler veya zedelenmeler, mesane kasini etki-
leyen kas ve sinir hastaliklari (6rnegin multip-
le skleroz) nérojenik mesaneye yol acarak me-
sane islevini bozar. Bu tiir durumlarda idrar ye-
terince depolanamaz veya yeterince bosaltila-
maz. Mesane islev bozukluklari kisinin idrar ka-
cirmasi veya zor idrar yapmasiyla kendini gos-
terir. Idrar kacirma sikayetinin mesane islev
bozukluguna bagli olup olmadigini belirlemek
icin bazi tetkiklerin yapilmasi gerekir. Mesane
islevini degerlendirmenin en kesin yolu, mesa-
ne ici basinci gosteren Grodinami tetkikidir. Bu
tetkikte, mesane icerisine yerlestirilen bir kate-
ter aracihigiyla, dolarken ve bosaltirilken mesa-
ne icindeki basing 6l¢tlir. Basincin ani yiiksel-
mesi veya yeterince yikselmemesi mesanede
islev bozuklugunun belirtileri arasindadir.

Yapilan Grodinami tetkiki sonrasinda, me-
sane islev bozukluklari agir aktif (spastik) veya
tembel (flask) mesane olarak iki temel gruba
ayrilir. Asiri aktif mesane istemsiz olarak kasilir
ve kisi uzun siire idrar tutamaz. Bu tiir mesane-
de i¢ basing yuksek, kapasiteyse kiguktur ve
idrar yeterince depolanamaz. Mesane ici ba-
sincin ylksek olmasi zamanla b&brekleri etki-
leyerek sismeye (hidronefroz) ve islev kaybina
yol acar. Spastik mesanede genellikle sikisik-
lik tarzinda idrar kagirma gordlir. Mesane ka-
sinl gevseten ilaglar tedavinin temelini olustu-
rur. Mesane kasinin pompalama &zelligini kay-

betmesi veya kapakg¢ik mekanizmasinin bozul-
masi da idrar kagirmaya yol acar. Mesane kas-
larl pompalama gorevini yeterince yerine ge-
tiremezse (tembel mesane) idrar fazla miktar-
da birikir ve tasma tarzinda idrar kagirma go-
rulebilir. Ayrica bosaltilamayan ve mesanede
uzun slre bekleyen idrar, bakteriler icin uygun
bir ireme ortami hazirlar. Bu nedenle tembel
mesanesi olan kisiler hayli sik idrar yolu enfek-
siyonuna yakalanir. Tembel mesanenin tedavi-
sinde, kasilmayi artirici bazi ilaglar kullanilsa da
mesanenin diizenli araliklarla sonda yardimiy-
la bosaltilmasi gerekebilir.

Son yillarda, mesane kaslarinin kontrolini
ve dizenli idrar bosaltilmasini saglamak ama-
ctyla mesane sinirlerini uyaran elektrotlarin kul-
lanimi giindeme gelmistir. Bu tedavinin ama-
c1, mesanenin agiri aktif oldugu veya yeterli id-
rar bosaltilamadigi durumlarda mesane sinirle-
rine disaridan gonderilen sinyallerle idrar kont-
rollini saglamaktir. Kalca bélgesinde viicut ici-
ne yerlestirilen kiiclik bir cihaz mesane sinirleri-
ne uyarici elektrik sinyalleri génderir. Sakral sinir
uyaricisi denilen bu cihazin gonderdigi sinyaller
sayesinde mesanedeki asiri calisma veya istem-
siz kasilmalar engellenebilir. Ek olarak, pompa-
lama yetenegini azalmis olan tembel mesane
kaslarini da bu elektrotler sayesinde calistirmak
mimkin olabilmektedir.

Gece Kagirmasi
(Eniirezis Noktiirna)

Bes yasindan sonra geceleri alt 1slatma du-
rumuna “eniirezis noktlirna” denir. Geceleri id-
rar kacirma degisik toplumlarda % 10-25 ara-
sinda degisen siklikta gorilir. Geceleri idrar
kacirma her sene giderek seyreklesir ve ergen-
lik sonuna kadar % 99 oraninda kendiliginden
kaybolur. Bu rahatsizligin sebebi tam olarak bi-
linmese de kalitimsal oldugu distintlmekte-
dir. Bu cocuklarin % 80'inden fazlasinda anne-
de veya babada da ¢ocuklugunda idrar kagir-
ma oykusi vardir. Eskiden bu rahatsizigin ko-
keninde psikolojik etkenlerin ilk sirada rol oy-
nadigi distintliyordu. Glinimiizdeyse bu so-
runa, sinir sisteminin ilgili boliminin gelisi-
mindeki yavaslamanin yol actigi diistinluyor.
Gece kagirmalari nadiren bobrek ve idrar yol-
larindaki bazi hastaliklarin belirtisi de olabilir.
Bu nedenle gece kagirmasi olan kisilere idrar
tetkiki ve ultrasonografi yapilmasi gerekir. Alt-
ta yatan bir anormallik saptanmazsa tedaviye
baslanabilir. Tedavinin ilk basamagi aksam ye-
meginden sonra sivi tiketiminin sinirlanma-
sidir. Endiretik cocuklarda gunlik sivi ihtiyaci-
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nin aksam yemedine, yani en ge¢ 19:00'a ka-
dar karsilanmasi gerekir. Diger bir dnlemse ge-
celeri en az bir kez uyandiriimalaridir. Bu 6ne-
rilere en az bir ay uyularak giinliik bir idrar ka-
¢irma takvimi cizilmesi 6nerilir. Takvimde, ku-
ru kalinan giinler giines veya giilen bir yiiz ¢i-
zerek isaretlenir. Bu cizimler, cocuklar icin hem
eglenceli hem de bir bakima kendilerini 6dul-
lendirme olur. Ek olarak, tedavinin gidisi hak-
kinda hekime hayli yararl bilgiler de saglar.
Sivi kisitlamasi ve geceleri uyandirma ile
azalmayan idrar kagirmalarinda daha ileri te-
davi yontemleri glindeme gelir. Alarm pe-
di bunlardan biridir. Gece yatmadan 6nce ¢o-
cugun i¢ ¢amasirina, basucunda duran bir
alarma bagl bir algilayici yerlestirilir. Cocu-
gun i¢c camasiri 1slandigi zaman algilayici bu-
nu alarm cihazina iletir ve alarm ¢almaya bas-
lar. Cocugun her idrar kagirmasinda calan alar-
min birka¢ hafta icerisinde cocukta sarth ref-
leks olusturmasi hedeflenir. Bu sayede, iler-
leyen giinlerde ¢ocugun daha idrar kagirma-
dan kendiliginden uyanmasi ve idrarini yap-
masi saglanir. Ancak bu yontem her ¢ocuk-
ta basarili olmaz. Ozellikle uykusu cok agir
olan ¢ocuklarda alarm genellikle yetersiz kal-
maktadir. Tim bu ydntemler basarisiz kalir-
sa ilag tedavisi giindeme gelir. Mesane ka-
si Uzerinde etkili olan veya geceleri bobrek-
te idrar yapimini azaltan ilaglar hayli etkilidir.
Ancak bu ilaglar kalici bir etki saglamayabilir
ve birakildiginda kagirma tekrar baglayabilir.
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Diinyadaki memeli hayvan turlerinin Kemiricilerin kopek disleri yoktur, ancak
eredeyse yarisini kemirici tiirleri olustu r.q I hem alt hem de Uist ¢cenelerinde

aklasik 4600 memeli tlirlinden 2000 okstiz kesici disler vardir. Bu disler devamli
adari kemirici tiirleridir. Bu durum tilkemiz biiylime 6zelligine §éhiptir.‘miricile
cin de gecerli. Tiirkiye dogas dgayan bu nedenle sert cisimleri kemirerek deva
165 civarinda m!meldn 68'i kemiricilei dislerini torpuler. Eger torpulemezlerse
a da ¢enedeki dislerden biri diiserse o dise
arsilik gelen dis devamli biiyiir. Bir siire sonra
agzi acilamayacak hale gelen hayvan élir.

tiirleri: caplar, araptavsanlari,
anlar, kosarfareler, korfareler, yediuyurlar,
oklukirpiler, su maymunlari. Bunla‘n kimini
oyu tehlikede, kimi ¢cok bol bulunuyor, ki
ari rarhisi, kimi de sadece tilkemizd miricilerin dogadaki en 6nemli rolii

E yasiyor. Ornegin Toros yer sincabi, Dogramaci yirticilarin cogunun ana besini olmalardir.
la faresi, Anadolu tarla faresi, Silifkedikenli B denle“doganin et deposu” olarak da p

aresi gibi tiirler sadece iilkemizde yasar. taniml \ncak yirtici (yilanlar, atmaca,

; ' * . sahin éib;ﬂr) sayisinin herhangi bi :
edenle azalmasi sayilarinin asir artmas
rarl hale gelmelerine neden olur.

otograf: Prof. Dr. Bayram Ggmen
s socialis - Kiiciik tarla faresi)
iik fotograf: Dr. Biilent Gozcelioglu

., Sozen, M., Karatas, A.,
iricileri), Meteksan Co., 2006.
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7 Tarih Oncesi Anadolu’nun

Tarih 6ncesi Anadolunun biyogesililiginde bu ay hem karada hem de suda yasayan
su aygirlarini ele aliyoruz. Su aygirlari hayvanat bahcelerinde goriildiiklerinde bile
en ¢ok ilgi ceken hayvanlarin baginda gelir. Ozellikle kaba ve tiknaz viicut yapilari,
ok fazla agabildikleri agizlari, agip kapatabildikleri burun delikleri, ince ve
pempemsi derileri, su icine dalip beklemeleri, bityiik gozleri ve kafa yapilartyla
dikkat gekerler. Otgul olan su aygirlari, giiniimiizde karada yasayan memeli
hayvanlar arasinda filden ve gergedandan sonra en bityiik memeli hayvandir.
Erkekleri disilerine gore daha iri olan su aygirlar1 3200 kg agirliga,
540 cm uzunluga erisebilir; viicut yiikseklikleri de

165 cm kadar olabilir. Durgun ya da yavas akan nehirlerin,
gollerin oldugu bolgelerde yasarlar. Zamanlarinin ¢ogunu su
icinde gegirirler. Bilimsel adlar1 olan Hippopotamus

“nehir atr” anlamina gelir.
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Ulkemizdeki su aygir1 (Hippopotamus sp) fosilleri Resadiye (Mugla), Karain (Antalya), Akkaya (Ankara) civarinda yapilan kazilarda bulunmus.
Pleistosen donemine yaslandirilan bu fosiller giiniimiizden 2 milyon yil 6ncesine kadar yastyordu.

Pleistosende iklim ve yasam giiniimiize ¢ok benziyordu. Eldeki fosil kayitlara gore su aygirlari, o donemde diger biiyiik

memelilerle birlikte Afrikadan Londra ve Avrupanin orta kesimlerine kadar olan alanlarda yastyorlardi.
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[slam Diinyasinda Geometrik Optik Caligmalari-1:

Yansima

Isigin parlak ylizeylerden 6rnegin aynadan yansimasi,
yansima araciligiyla gérmenin nasil olustugu, olusan bu
goriinttlerin algilanmasinda ortaya ¢ikan gérme kusurla-
rinin incelendigi yansima optidi, diger adiyla katoptrik Is-
lam diinyasinda erken donemlerden itibaren basarilarin
kazanildidi bir disiplindir. Antik Cag bilgi mirasini ciddi bir
bicimde irdeleyen Misliman entelektieller, diger disip-
linlerde oldugu gibi bu alanda da geometri ve deneye da-
yali calismalar gerceklestirmis, kisa sirede 6nemli basari-
lar elde etmistir. Konunun geometrik yoldan ele alinma-
sinin temellerini Eukleides atmis, herhangi bir kanitlama-

Yansima Araciligiyla Gorme

islam diinyasinda yansima optigi konusunda calisan
bilim insanlari geleneksel tanimdan hareketle, yansimayi
buglinki anlamiyla degil bir gérme problemi olarak, par-
lak ylizeyler araciligiyla gormenin nasil gergeklestiginin
deneysel ve geometrik arastirmasi olarak anladilar. Bu,
aslinda esas itibariyla yanlis olmayan bir anlayistir. Clin-
ki her ne kadar konu sadece gérmeyle sinirlandiriimig
goriinse de, modern yansima optiginin ele aldigi bittin
konular tek tek incelenmistir. Daha dikkat ¢ekici olan ise
yansima araciligiyla gérmenin nasil gerceklestigini belir-
lemek icin deneysel incelemeler yapilmasi, bu deneyler-
de kullanilan gesitli ayna tirlerinin yapim tekniklerinin de
kaleme alinmasidir. Yukarida deginildigi tizere, yansima-
nin ikinci kanunu Grekler tarafindan geometri aracihgiy-
la ifade edilmisti, ama gelen 151gin normalle yaptigi aginin
yansiyan isigin normalle yaptidi aciya esit olmasinin ne-
denine deginilmemisti. Bu nedenle yansima kanununun
nedensel aciklamasinin ilk kez Islam diinyasinda yapilma-
si bilimin gelisim stirecinde dnemli bir evre olusturur.

9.yuzyildan itibaren yansima optigi konusunda dikkat
ceken calismalara rastlanan islam diinyasinda, basta el-
Kindi olmak tizere bir¢ok bilim ve diisiin insaninin da ayni
konuyla ilgilenmesine karsin, konuyu sistemli, tutarli, de-
ney ve matematigin 1siginda irdeleyen ibn el-Heysem ol-
du. Bu kuskusuz bir tesad(if degildi. Clinki ibn el-Heysem
bir 151k uzmaniydi ve 151gin incelenmesi icin dogasinin ¢cok
iyi kavranmasi gerektigini biliyordu. Bu bilgilerinin tari-
he gecmesini saglamak icin Risdle fi Dav (Isik Uzerine) ad-
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Diizlem aynada yansima

ya girismeksizin yansimanin ikinci kanununu ifade ede-
bilmistir. Antik Cag'da Eukleides’ten sonra yansima konu-
sundaki ikinci dnemli adimi, yaptigi teknik calismalarla bi-
lim tarihinde seckin bir yer edinen ve iskenderiye Mekanik
Okulu'nun son temsilcisi olan Heron atmustir.

Il olaganisti bir makale kaleme aldi. Makalenin girisi ko-
nuyu yeterince aydinlatmaktadir:

“Isik nedir?” sorusunun arastiriimasi doga bilimlerinin,
“1s1k nasil yayilir?” sorusu ise 1s1gin dogrular boyunca ya-
yiliyor olmasi nedeniyle, matematiksel bilimlerin bilgisi-
ni gerektirir. Benzer sekilde “1sin nedir?” sorusu doga bi-
limlerine, form ve goriinislerinin incelenmesi ise mate-
matiksel bilimlere aittir. Isigin niifuz edebildigi nesneler-
de de durum aynidir. “Saydamlik nedir?” sorusu doga bi-
limlerinin konusunu olustururken, “Isik saydam nesneler-
de nasil yayilir?” sorusu matematiksel bilimlerin konusu-
na girer. Bundan dolayi isik, 1sin ve saydamhgin arastiril-
mas! hem doga hem de matematiksel bilimler kategori-
si altina konulmalidir.

ibn el-Heysem'in disiincelerinin ayrintilarina girme-
den once, konu hakkinda Fiel-Alat el-Muhrika (Yakan Arac-
lar Uzerine) adli uzun bir makale kaleme almis olan EbG
Sad el-Ali ibn Sahl'dan (10. ylizyll) s6z etmekte yarar var.
Fi el-Aldt el-Muhrika (Yakan Araclar Uzerine) ilk drneklerine
Greklerde rastlanan ve 6zellikle qukur aynalarin isik 1sinla-
rini bir noktaya toplama 6zelligine yonelik arastirmalarin
devami niteligindedir. islam diinyasinda geometri alanin-
da elde edilen basarilar isiginda yeniden ele alinan konu,
kuskusuz Grek'te ulasilan diizeyin ¢ok 6tesine tasinmistir.
Son zamanlarda yapilan arastirmalar islam diinyasinda ibn
el-Heysem oncesi optik calismalarinin dustiniilenden da-
haileri bir diizeyde oldugunu agikca gostermistir. Bu erken
basariya katki saglayanlardan biri de ibn Sahldir.
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Modern optigin kurucusu ibn el-Heysem.
Ibn el-Heysem, modern dnem dncesinde optik problemlerini
bilimsel temellerde inceleyen ve ilkelerini koyan ilk bilgindir.

ibn Sahl'in yakan aynalara gésterdigi ilgi-
nin odaginda, Arkhimedes'in Roma donanma-
s gemilerini cukur ayna yardimiyla bir nokta-
ya odakladigi Glines i1sigiyla yakmasina benzer
bir yakma problemi vardir. Amag¢ Guines'ten
gelen 1siklan cukur ayna yardimiyla belir-
li bir noktaya yansitarak orada bulunan yani-
¢l bir nesneyi yakmaktir. Belki ilk anda eglen-
celi gelen bu durum, aslinda yansima kanunu-
nun cukur aynada nasil gerceklestiginin geo-
metri aracihdiyla belirlendigini bilmeyi gerek-
tirdigi icin dikkat cekicidir. Diizlemlerde, para-
bolik ve kiresel parlak ylizeylerde yansimanin
nasil olustugu bilgisini irdeleyen ibn Sahl, fark-
I acilarla gelen Guines i1sinlarinin yansima du-
rumlarini ve konumlarini geometrik olarak be-
lirlemistir. Bu basari buittin dikkatini isik konu-
sunda yogunlastirmis olan ibn el-Heysem ta-
rafindan bitiin yansima problemlerini kapsa-
yacak sekilde tam anlamiyla ¢idir acici bir ko-
numa tasinmistir.

Ahsap Blok Bakir Levha

Yansima 6l¢me aleti

ibn el-Heysem, optik tarihinin klasikleri
arasina girmis olan Unli Kitab el-Mendzir (Op-
tik Kitabi) adli calismasinin dérdiincd, besin-
ci ve altinci bolimlerinde 151gin yansimasi ko-
nusunu ayrintil bir sekilde incelemektedir. Bu
bolimlerde konunun geregi olarak yansima-
nin incelenmesinde kullanilacak bir aletin ya-
pilisini ve nasil kullanilacagini da agiklamak-
tadir. Bu alet yardimiyla o dénemde yaygin
olarak bilinen silindir, koni ve kiire seklinde-
ki aynalarda olusan yansima durumlarini ve
Greklerin sadece tarif etmekle yetindigi yan-
sima kanunun butiin ayna cesitlerinde geger-
li oldugunu, deneysel ve nedensel olarak ¢cok
sayida 6rnek durumla kanitlamistir.

ibn el-Heysem'in dikkat ceken baska bir
yonu de, kendinden isikli ve isiklandiriimis
nesnelerin 1siklarinin, yani birincil ve ikincil
1stk kaynaklarinin yaydigi isiklarin yansima-
st durumunda yansima kanununun neden-
sel analizini yaparken, konuya yeni bir yakla-
sim getirmesidir. Buna gdre isik, yansitici nes-
nelerde bulunan karsi koyma gtictinden dola-
yl yansimaya ugramaktadir, bu gl puriizsiiz
nesnelerde purizlilere oranla daha fazladir.
Bunun nedeni de puriizsiiz nesnelerin isigin
dagilmasina izin vermeyecek sekilde yapilmis
olmasidir. Buradan hareketle, bu tiirden pu-
rlizsiz nesnelerde gerceklesen optik yansi-
manin bu nesnelerin sertliginden dolayi de-
gil, kisimlarinin sikihgindan dolay gercekles-
tigini, 6rnegdin suyun da 151§1 yansittigini fakat
katr olmadigini belirtmektedir.
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Mekanik yansima

Bu son derece nitelikli usa vurmanin ardin-
dan, ibn el-Heysem bitiiniyle mekanik car-
pisma ve etki-tepki iliskisi baglaminda, meka-
nik yansimayla optik yansima arasinda analo-
ji kurma yoluna gitmistir: Carpisma durumun-
da, ¢arpan nesne ile geri dénen kuvvet, ¢carpisi-
lan nesnenin sertlik derecesine baglidir. Bu du-
rumda ibn el-Heysem'e gére mekanik yansi-
mada s6z konusu olan sertlik ve yumusaklik,
optik yansimada diizgiinliik ve plriizsiizlige
karsilik gelmektedir.

Bu analojiye dayali usa vurmayla konu-
yu ayrintilandiran ibn el-Heysem, yansima-
da s6z konusu olan gelme ve yansima acilari-
nin (sekildeki a agilar) esit oldugunu belirten
yansimanin birinci kanununun agiklanmasi-
na ve dogrulugunun kanitlanmasina ge¢mis-
tir. ibn el-Heysem, 6ncelikle hem gelis hare-
ketinin sahip oldugu kuvvete, hem de yansi-
tan nesnenin geri itme kuvvetine baglh ola-
rak yansiyan 1siga etki eden kuvvetleri agik-
lamaya calismistir. Serbest diisme, bir ylize-
ye dik, yatay veya herhangi bir egimle gelme
gibi mekanik hareket tirlerinde ortaya ¢ikan
durumlarla baglanti kurarak konuyu acikla-
maya calisan ibn el-Heysem, ic farkh hare-
ket belirleyip her birini deneysel olarak irde-
lemistir.

Normal

>
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ibn el-Heysem'in yansima kanunu kanitlamas!

Normal I

Yatay Bilegen Yatay Bilegen
—

ibn el-Heysem'in hizlar dértgeni agiklamasi

Bunlardan birincisi ytizeye 90”lik aciyla
gonderilen bir nesnenin hareketine iliskindir.
Yaptigi gézlem sonucunda ibn el-Heysem,
bu durumda ylizeye gelme ve yansima hare-
ketinin ayni hat Gzerinde gerceklestigini be-
lirlemistir.

ikinci hareket ise nesnenin bir ylizeye ya-
tay olarak génderilme durumudur ve bu du-
rumda nesnenin hareketinde herhangi bir
degisim s6z konusu olmamaktadir.

Uctincii durumda séz konusu olan hare-
ket ise bir nesnenin ylizeye herhangi bir agly-
la génderilmesidir. ibn el-Heysem bu hareke-
tin ilk iki durumdan farkhlik gosterdigini gor-
mistdr. Bu Gglincl durumdaki asil dikkat ¢e-
kici yon, gelme ve ylizeyden ayrilma hareket-
lerinin birbirine esit acilarla gerceklesmesidir.
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ibn el-Heysem mekanik yansimaya iliskin
bu 6rneklerden hareketle optik yansima du-
rumunda da ¢ temel hareket olmasi gerekti-
gine karar vermistir. Bunlardan birincisi 151gin
ayna yuzeyine dik olarak, ikincisi teget olarak,
Uglinclist de ylzeye 0° ile 90° arasinda degi-
sen her hangi bir actyla gelmesi durumudur.
Birinci durumda isik geldigi dogrultuda geri
yansir, ikinci durumda hicbir degisime ugra-
madan yoluna devam eder, liclincli durumda
da gelis acisina esit bir aclyla yansir. Peki ama
neden? iste ibn el-Heysem'in optik tarihinde-
ki asil basarisi da bu soruya verdigi yanitta ve
getirdigi aciklama biciminde yatmaktadir. ibn
el-Heysem'e gore, cok yiiksek bir hizla hareket
eden 151k ayna ylzeyine ulastiginda, ylizeyin
sertliginden ve parlakligindan dolayi, ne yii-
zeyde durabilecek ne de ylzeye nifuz ede-
bilecektir. Bu durumda, 15tk dogal olarak bas-
langictaki hareketini olusturan yapisini ve gi-
clinli koruyacaktir. Bundan dolayi da, ayna isi-
g1 ayni egim derecesiyle yansitacaktir. Boyle-
ce yansima durumunda olusan acilarin ne-
den esit oldugunun gerekcesini veren ibn el-
Heysem, bu noktadan sonra asil 6zgtin acikla-
masini olusturur. Isik esit aclyla yansimaktadir,
¢lnku egik gelis hareketi ve aynanin direnci
birbirlerine dogrudan dogruya zit degildir ve
bdyle bir durumda disme hareketi, yani ay-
na ytizeyine belirli bir agiyla gelen isik isininin
hareketi, biri dik digeri de yiizeye paralel olan
iki ayri bilesenden olusmaktadir. Ayna ylzeyi
birincisini tersine cevirdigi, ikincisini ise cevir-
medidi icin agilar esit kalir. Clink( tersine cev-
rilen dik bilesenin ve degismeden kalan pa-
ralel bilesenin bileskesinden olusan yansima
hareketi de, dogal olarak yine bu iki bilesenin
belirledigi dlizlemde olacaktir. Yani ayna yu-
zeyine gelen isik 1sinlarinin normal ile yaptig
aglya esit bir aci yapacaktir.

Bu agiklama tamamen yenidir ve opti-
gin modern déneminden 6nce yansima ol-
gusuna yonelik getirilmis basaril tek ¢6zim-
diir. ibn el-Heysem'in aciklamalarindan, gi-
nlimuzde hizlar doértgeni adi verilen ve hem
gelen hem de yansiyan i1sina etki ettigi dlsi-
nulen kuvvetleri ya da bilesenleri géz 6niine
alan bir yontem kullandigi anlasilmaktadir.
Bu yénteme dayanarak ibn el-Heysem, konu-
yu geometrik ve deneysel yoldan, ancak ne-
densel olarak irdelemeyi ve agiklamayi basar-
mistir.

ibn el-Heysem'in bu kanitlamasinin teme-
linde yatan ilkeler aslinda mekanik harekette
ortaya ¢ikan yansimanin agiklanmasinda kul-
lanilan ilkelerdir. Mekanik hareket konusunda
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elde edilen ilkelerin optikte kullaniimasi de-
nemesini daha 6nce Antik Cag'da Heron yap-
mis ve ¢ok acik bir bicimde mekanik yansima-
da s6z konusu olan ilkelerin, 151§1n hareketine
uygulanabilecegini bildirmistir. Ancak onun
bitin degerlendirmeleri sadece benzetim
dizeyinde kalmis ve asla “bileske kuvvet”
kavramindan séz etmemistir. ibn el-Heysem
ise bltlin mekanik yansima ilkelerini dikka-
te almakla birlikte, ilk kez glinimiizde hizlar
dortgeni adi verilen ve her hareketin bileske
kuvvetler dogrultusunda gerceklestigini 6n-
goren yaklasimi, 1sigin hareketine uygulamis-
tir. Hizlar dortgeni yaklasimi 6zgiin bir yakla-
simdir ve ibn el-Heysem'den sonra Descartes
(1596-1650) optikte, Galileo (1564-1642) ve
Newton (1642-1727) ise firlatilan nesnelerin
hareketinin agiklanmasinda bu yéntemi ba-
sartyla kullanmustir.
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ibn el-Heysem'e gdre kiiresel saping ya da kostik egri

Bunun disinda, ibn el-Heysem'in calis-
masindan farkli bicimlerde etkilenmis bilim
adamlari da vardir. Bunlardan Roger Bacon'in
(1214-1294) durumu dikkat cekicidir. Cnkil
o da yansima konusunda mekanik firlatma
hareketi analojisine basvurmus, ancak higbir
zaman gercek anlamda optik yansimayi me-
kanik bir stire¢ olarak kavrayamamistir. Opti-
gin Bati'da 13. ylizyilda, islam diinyasinda 11.
ylizyllda ulastigi diizeye ulasmadigi anlasil-
maktadir.

ibn el-Heysem'in yansima konusundaki
diger bir basarisi da kiresel sapingla ilgilidir.
Cukur bir aynada eksene kosut gelen butiin
1sinlarin tek bir noktada toplandigini, bundan
dolayr da bu tir aynalarin ince kenarli mer-
ceklerde oldugu gibi yakma 6zelligine sahip
oldugunu belirtmistir. Ona gore, cukur bir ay-
na Glines'in tam karsisina, yani aynanin ek-
seni ayna merkezinden baslayarak uzatildi-
ginda Gunes'in merkezinden gececek sekil-
de yerlestirildiginde, Glines'ten ¢ikan isinlar
bu eksene paralel olarak aynaya gelir ve ek-

sen Uzerindeki bir noktaya yansir. Bu problem

optik tarihine “ibn el-Heysem Problemi” ola-

rak gegmistir.

ibn el-Heysem'den sonra islam diin-
yasinda yansima optigi konusunda kap-
samh calismalar yapan baska bir bilim in-
sani da Kemaluddin el-Farisidir (6l. 1320).
Kemaluddin el-Farisi Kitab el-Mendzir\ gelis-
tirmek amaciyla kaleme aldigini belirttigi Ten-
kih el-Mendzir (Optigin Duzeltilmesi) adli ye-
di bolimlu kitabinin doérdiinct bolimini
yansimaya ayirmistir. Burada ¢ok kisa bir gi-
ris yaptiktan sonra, konuyla ilgili olarak sun-
lari yazar:

“GOzln aynada algiladigi nesnenin ikincil
suretleri, dogrudan gérmede algiladigi suret-
ler gibi degildir. Clinkii g6z dogrudan gérme-
de, nesneyle karsi karsiya bulundugu her ko-
numda nesneyi dogrudan algilarken, yansi-
ma da belirli konumlarda algilar. (.....) Dogru-
dan gérmede gbz nesneyi o nesneden ken-
disine gelen isikla algilar. Ayni sey yansimay-
la olusan goérme icin de gecerlidir. E§er nes-
nenin sureti yansimayla goze gelirse, g6z onu
algilar”

Bu alinti, Kemaliddin el-Farisi'nin optik
konusundaki Gi¢ temel degismez ilkeyi dogru
bir bicimde kullandigini géstermektedir:

1. GOz, dogrudan goérmede nesnelerin bi-
rincil, yansimayla gérmede ise ikincil su-
retlerini algilar.

2. Dogrudan gérmede, nesne bakis agisi-
na (perspektife) gore algilanir, oysa yan-
simada sadece belirli konumlarda algila-
nabilirler.

3. lIster dogrudan isterse yansima aracili-
giyla olsun, géze disaridan bir seyler gel-
medigi stirece algilama gerceklesmez.

Kemaluddin el-Farisi bu belirlemelerine
dayanarak kitabinin besinci bélimiinde, yan-
simaya bagli olarak olusan alginin nitelikleri-
ni ele almis ve su distnceleri ileri sirmustir:

Normal

Kemaliiddin el-Farisiye gdre coklu yansima

“Bilindigi gibi, 1sikl nesnelerin her bir nok-
tasindan, karsisinda bulunan bitin yonlere
dogru isik yayildigi agiklanmisti. Eger bu ya-
yilan isiklar parlak bir ylizeye ulasirlarsa, yan-
simaya 6zgu kurallarla yansirlar ve bu durum-
da tepesi o nesnede [isikll nesnede] ve ta-
bani da ayna yiizeyinde olan bir koni olusur.
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Daha sonra bu yiizeyden cikan isik da cevresindeki diger
nesnelere ulasir. Eger diistigli yerde opak bir nesne var-
sa, 0 nesneyi de aydinlatmis olur ve onun yiizeyine di-
sen bu isik da yansir. Ancak bu yansiyan i1sik opak nesne-
nin rengini de tasir. (.....) Yansimaya bagl olarak ortaya ¢I-
kan gérme de, yansiyan bu isinlarla géze gelen suretler-
le olusur. (.....) Isikll nesneden ¢ikan 151§in koni olusturma-
s1 gibi, yansiyan isik da koni olusturur”

Bu alintida dikkat ¢ceken en dnemli yon, Kemaltiddin
el-Farisi'nin yansimayla ortaya c¢ikan gdrmenin geomet-
rik cizimleme yoluyla gdsterilebilecegini ve 1s1gin ard ar-
da defalarca (¢oklu) yansimaya ugratilabilecegini dile ge-
tirmis olmasidir. Daha sonra diiz, cukur, timsek, cukur si-
lindirik, timsek silindirik, cukur konik ve timsek konik
aynalarda (7 tane) yansimayi uygulamali olarak ele almis
ve gorlintl olusumlarini her ayna icin ayri ayri ¢gizimler-
le gOstermistir. Diizlem aynada sundugu kanitlama soy-
ledir:

Kemaluddin el-Farisi'ye gre, Adan C'ye yani yansima
noktasina gelen isin [AC], geldigi aciya esit bir aciyla yan-
sir [CB]. A'nin goriintlisti de R'de ortaya ¢ikar. Clinku diiz-
lem aynada goriintl diiz, aslina esit ve aynanin igine go-
mulms gibi gériindr. Yani gériintd, yansiyan isin gizgisi-
nin aynanin icine dogru uzatilmasiyla, onu nesneden ge-
len ¢izginin kestigi noktada ortaya cikar.

DCE —  Yansima kesiti (ayna)
B —» GOz

HC —»  Normal

A —> Nesne

R —»  A'nin goruntisu

HC L DCE, ACLCR, ARLEDdir.
£ ACH=/BCH AC=CR
£ ACE= 2 BCD HC//ER

Nesne

i Yansimanin Birinci Kanunu:
Gelis agisi yansima agisina esittir.
a=a

E=)

" Goriintii

Keméliiddin el-Farisinin yansima kanununu diizlem aynada kanitlamasi

E
Kemaliiddin el-Farisi'nin yansima kanununu tiimsek aynada kanitlamasi

Kemalliddin el-Farisi bu kanitlamayi (6rnegin tiimsek
ayna icin) gerceklestirirken de ayni kuralin gegerli oldu-
gunu, yani goriintiinlin nesneden aynaya cizilen dikme
izerinde oldugunu belirtmektedir. Verdigi cizime daya-
narak bunu kanitlamak olanaklidir. Burada N — Nes-
ne, G—» GOz, Y—»Yansima noktasidir. N'den gelen
151N, Y noktasinda ayna ylizeyine dedecek ve yansima ka-
nunu geregi G'ye, yani goze yansiyacaktir. N'nin goriinti-
su de gbzden ayna yiizeyine cizilen dikmeyi (GR) nesne-
den ayna ylizeyine indirilen dikmenin kestigi noktada,
yani R'de ortaya cikacaktir.

Butlin  bunlardan cikarilabilecek sonu¢ sudur:
Kemaltiddin el-Farisi'nin verdigi bilgilerin timu dog-
rudur ve hemen hemen hepsi kendisinden 6nce Antik
Cag'da ve Islam diinyasinda ortaya konulmus bilgilerdir.
Ancak onun anlatimiyla ayrinti kazanmstir. Ornegin her
aynada yansima kanunu ayrintili olarak gosterilmistir. Fa-
kat tamamiyla yeni bir katki séz konusu degildir. Bu da
cok dogdaldir, ¢linkli yansima optigi ¢ok kolay ve ¢abuk
gelisen bir optik dalidir ve bu nedenle gelismesini erken
tamamlamasi mimkin olmustur. Daha sonraki dénem-
lerde Bati'da ortaya konulan gelismeler incelendiginde
de bu acikca goralir.
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Sekiz Sayi

1'den 8'e kadar sayilari bos karelere
Oyle yerlestirin ki, ardisik sayilar komsu
(sag, sol, Ust, alt, capraz) karelerde
bulunmasin.

Bu yerlesim kac farkli bicimde yapilabilir?

Harf Kullanimi

Pozitif bir tam sayinin yazilisinda bir harf

en ¢ok 6 kez kullanilmistir ve 1'den 6’ya kadar
(1,2,3, .., 6) her sayida harf bulunmaktadir.
Bu kosulu saglayan en kiigulk sayr nedir?

Not: Harf sayilarinin farkli olmasi gerekmiyor.
Ayni soru 6 yerine 3 icin sorulsaydi
cevap 21 olacakti.

(“YIRMIi BIR” de “B’, “M", “Y" birer kez,
“R”iki kez, “I" ic kez kullaniliyor.)

Ug Siralama

Bes basketbolcu 6nce boylarina gore,
sonra yaslarina gore, daha sonra da forma
numaralarina gore siralanir.

Her (¢ siralamada da her basketbolcu
farkl yerlerde bulunduguna goére bu durum
kag farkl bicimde gerceklesebilir?

Ornek:
Soru 3 basketbolcu icin sorulmus olsaydi
cevap 12 olacaktr:

. durum: Boy: (A, B, C), Yas: (B, C, A), Forma: (C, A, B)
durum: Boy: (A, B, Q), Yas: (C, A, B), Forma: (B, C, A)
. durum: Boy: (A, C, B), Yas: (B, A, (), Forma: (C, B, A)

durum: Boy: (A, C, B), Yas: (C, B, A), Forma: (B, A, ()

durum: Boy: (B, A, (), Yas: (A, C, B), Forma: (C, B, A)

durum: Boy: (B, A, ), Yas: (C, B, A), Forma: (A, C, B)
. durum: Boy: (B, C, A), Yas: (A, B, C), Forma: ( )
. durum: Boy: (B, C, A), Yas: (C, A, B), Forma: (A, B, ()
. durum: Boy: (C, A, B), Yas: (A, B, (), Forma: (B, C, A)
10. durum: Boy: (G, A, B), Yas: (B, C, A), Forma: (A, B, O
11. durum: Boy: (C, B, A), Yas: (A, C, B), Forma: (B, A, )
12. durum: Boy: (G, B, A), Yas: (B, A, O), Forma: (A, C, B)

G A B

?

ABAL HENIPOLO NEHEKJE TEViL

Gecen Saymnin Coziimleri Uggen, Kare, Dikdértgen Kiip

506 birim kare
Sifre (22x23=506)
MANTIK Toplam alan = 508.732 birim kare
20'nin 4. harfi M, 6'nin 1. harfi A, 23
10'un 2. harfiN, 4'Un 4. harfi T, R .
6'nin 4. harfil, 8in 3. harfi K 2 2 Kartlar

23 2 Iﬂ 819.159 farkli dizilim

Kutu Yarismasi olusturulabilir.
A)Teklif lehime Harf Sayisi )
B)Teklif fark getirmiyor 948.017 Renkli U¢genler

Q)Teklif lehime

Soru isareti

U harfi gelecek.

A'dan sonraki 1. sessiz B
B'den sonraki 2. sesli |
I'dan sonraki 3. sessiz L
L'den sonraki 4. sesli U
U'den sonraki 5. sessiz C
C'den sonraki 6. sesli U
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“DOKUZ Y{iZ KIRK SEKiz BiN ON YEDI”
26 harflidir.

“DOKUZ DORT SEKIZ SIFIR BiRYEDI” de
toplam 26 harflidir.

a) 3 renk kullanilarak

12 farkli bicimde boyanabilir.

Sayi Se¢me

Rastgele secilecek her X adet tam sayi
(sayilarin farkli olmasi gerekmiyor) arasindan,
toplamlari 9'a kalansiz bollinebilen Y adet
saylyl segmek her zaman mimkin olduguna
gore, X ve Y en az kac olabilir?

Not: X ve Y sifirdan buyktar.

Rakam Toplamlan

1'den X'e kadar olan sayilar bir kagida
yazildiginda kullanilan tiim rakamlarin
toplami, X sayisinin 10 katidir.

X sayisini bulunuz.

Ornek:
1'den 18'e kadar olan sayilarin
rakamlarinin toplami 90dir.

Yildizli Pentagon
Sekilde gorilen yildizli pentagonda
kag adet licgen sayabilirsiniz?

b) 4 renk kullanilarak
8 farkl bicimde boyanabilir.

£ A H A

&\ 4 L\ A

Soru isareti

Dort Parca

@@@@

A

@@W@

\

) A A A




Bilim ve Teknik Ekim 2012

Emrehan Halici

TURKIYE ZEKA VAKFI
TURKIYE 17. ZEKA OYUNLARI YARISMASI “OYUN 2012” ELEME SINAVI

Adi, Soyadi: E-posta:
Dogum Yeri: Dogum Tarihi: Cinsiyeti:
Ogrenim Durumu: Meslek: Telefon:
Adres:

1 . Soru isaretinin yerine ne gelecek?

4,6,7,13, 30, 40, ?
Cevap :

2 . Pargalari yeniden yerlestirerek ne yazildigini bulunuz.

L RTER AL e
Pahredvhl Wl> 3~
Il o |B [l o [l (D) S| AN
EIANE7PAa /AN c

Cevap :

3 . Bir daire, bir kare ve

bir dikddrtgen ¢izerek en
fazla kag farkl kapal alan 1 ( 3|6 \ 9 11
yaratilabilir? Yanda 11

alanlik bir 6rnek gortiltyor.

Cevap :

4. Asagida ne anlatiimak isteniyor?

Omek: QK g => OKYANUS (OK YAN "JS7)

Cevap :

5 . Son gekli uygun bigimde karalayiniz.

IR B et | R

6. 3,5,7, 11, 13 sayllarini ve toplama, ¢ikarma, garpma,

bdlme isaretlerinin her birini (5 sayi, 4 islem) tam olarak bir kez
kullanarak 64 sayisini elde ediniz. Dilediginiz kadar parantez
kullanabilirsiniz.

Cevap :

7 . Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?.

oo
| o7

8 . Asagidaki sekillerden dordiinu kullanarak bir kare, diger

dordind kullanarak da ikinci bir kare olusturunuz. (Sekiller
dondriilebilir ve ters cevrilebilir.)

AN

Kullandiginiz sekillerin numaralarini belirtiniz.

1.Kare ; 2.Kare:

9 . Iki sayinin toplam, her birinin yazilislarindaki harf

sayilarinin ¢arpimina esittir. Bu kosula uyan ve carpimlari en
biyiik olan iki sayI nedir?

Cevap : R

1 O Onar harflik G¢ s6zcugtn ayni dérder harfi silinmistir.

Diger harfleri asagida verilen bu tig s6zclgi bulunuz.
Not: Birlesik szciiklerin bitisik yazildigi varsayilacaktir. (Ormegin “YER
CEKIMI” yerine “YERGEKIMP).

EEEINT_ AAEIKT AEGIK_

—_ [————— |
Cevap : , )

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

e Oyun 2012 herkese agiktir ve katilim ticretsizdir. ¢ Degerlendirmeler 14 yas alti1 (1999 ve sonraki yillarda doganlar), 14-21 yas arasi
(1991-1998 yillarinda doganlar) ve 21 yas tstii (1990 ve 6nceki yillarda doganlar) olmak iizere toplam ti¢ kategoride yapilacaktir. e
Sorulari, siire kisitlamasi olmadan tek basiniza ¢6ziiniiz. ® Cevaplarinizi en ge¢ 19 Ekim 2012 Cuma giinii postayla, faksla veya TZV
web sitesindeki cevap formunu doldurarak vakfimiza ulastiriniz. ® Sinavlarin sonuglart www.tzv.org.tr adresinde yayinlanacaktir. e
Yarigsmada her kategorinin birincisine tiger Cumhuriyet altin1 verilecektir.  Yari Final Sinavi 17 Kasim 2012 Cumartesi giinii Ankara,
Istanbul, Izmir, Gaziantep ve Antalya’da, Final Smavi ve Odiil Téreni 22 Aralik 2012 Cumartesi giinii Ankara’da yapilacaktir. e
Detayli bilgilere Tiirkiye Zeka Vakfi web sitesinden ulasabilirsiniz.
TURKIYE ZEKA VAKFI ¢ MILLI EGITIM BAKANLIGI ¢« ODTUe TOBB o TUBITAK

www.tzv.org.tr e ODTU-HALICI Yazilimevi, Teknokent, ODTU 06531 ANKARA e Tel: 0 312 210 00 20 o Faks: 0 312 210 16 28
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan diisiin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popdiler bilim yayin organi oldugu g6z 6niine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lari, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle 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, &nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir. Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaginiimahdir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mul bulunmamaldir.

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
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, Say1 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, 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 biyUklik ve ¢6-
zlinurliikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynagdi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukimltddr.

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

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

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

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve ya-
zarin onaylyla 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 tiirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz i¢in yaz1 hazirlamak isteyenler i¢in daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.
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TUBITAK
POPULER BiLiM KITAPLARI

| AdIKII]
L Bilim Tarihi,

: Halkin Bilim Taribi

Madenciler, Ebeler Madenciler, Ebeler ve “Basit Tamirciler”
ve “Basil Tamirciler” Clifford D. Conner
Ceviri: Zeynep Ciftci Kanburoglu

“Cliff Conner''n Halkin Bilim Tarihi, bilim tarihine fikir tazeleyen, keyifli, yeni bir bakis sunuyor. Béyle bir
eserle daha 6nce hig karsilasmadim; bu kitap tarihe seckinci ényargilardan arinmis bir bakis acisiyla yaklasiyor ve
yaratici bir iislupla, siradan insanlarin, gall§an insanlarin bilimin geli§iminde oynadlgl rolii anlatlyor. Yeni tarihsel
verileri, bizleri sasirtarak, gelenekselligin saraylarinda bir heyecan dalgas: yaratarak sunuyor.”

Howard Zinn

HEPIMIZ OKUL KITAPLARINDAN 6grendigimiz bilim tarihine asinayiz: Galileo'nun dl'inyanln evrenin merkezi olmadlglnl
kanitlamak igin teleskopu nasil kullandlglnl, Newton'un agactan diisen elma sa,yesinde yer ¢ekiminini nasil ke§Fettigini,
Einstein'in basit bir denklemle zaman ve uzamin gizemlerini nasil ¢6zdiigiinii biliyoruz. Bu geleneksel cesaret ykiisi,
Biiyiik Fikirleri olan birka¢ Biiyiik Adami tiim insanhigin karsisinda 6ne ¢ikarir ve bilimi tamamiyla bunlara borglu
oldugumuzu saliklar.

Opysa Bilim her zaman kolektif bir cabanin {iriinii olmustur. Halkin Bilim Tarihi'nde ise dikkatler, sonunda, avei-
toplayicilara, kéylii ciftcilere, denizcilere, madencilere, demircilere, halk sifacilarina ve giinliik yasam miicadelesinde
var olma cabasi igerisinde siirekli doga ile yiizlesen siradan insanlara yonelmistir. Tip bilimi, okuryazar olmayan antik
cag insanmin bitkilerin iyilestirici 6zelliklerini kesfetmesiyle baslamistir. Kimya ve metalurji antik caglarda yasamis
madencilerin, demircilerin ve ¢cémlekcilerin cahsmalariyla ortaya ¢ikmis; jeoloji ve arkeoloji de yine madenlerde dog-
mustur. Matematik varolusunu ve, biiyiik 6lciide, gelisimini binlerce y1l boyunca arazi etiitgiilerine, tiiccarlara, muhase-
becilere ve tamircilere bor¢lu olmustur. Bilimsel Devrime damgasini vuran ampirik (deneysel) yéntem de, bu yéntemin
faydalandig1 cok sayidaki bilimsel veriler de Avrupali zanaatkarlarin atélyelerinden dogmustur.



TUBITAK
POPULER BiLiM YAYINLARI

Toplu alimlarda indirim!

150-250TL 250-500TL 500TL ve Gizeri
%5 indirim + kargo tcretsizdir %10 indirim + kargo iicretsizdir %15 indirim + kargo iicretsizdir

Siparisleriniz {i¢ is giinii i¢cinde PTT kargoya teslim edilecektir.
Kargolariniz PTT kargo ile gonderilecektir.

-
hitp://esatis.tubitak.gov.tr

YAYINLARIMIZA
TUBITAK KiTAP SATIS BUROSU
(Atatlirk Bulvar1 No:221 Kavaklidere Ankara)
ve kitabevlerinden de ulasabilirsiniz





