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BILIM VE TEKNOLOIJI

ﬂNobel

Odiilleri

isvec Bilimler Akademisi’nce
dagitilan Nobel Odulleri bu yil
20. ytizy1l bilim ve teknolojisinde
cigir acan buluslarin gérece “kidemli”
sahiplerine verildi. Odiil sahiplerinin
tartisilmaz basarilarina karsin, Nobel
ddtllerinde artik gelenek haline gelen
protestolar bu yil da ortaya ¢ikti. Bir
arastirmaci gazete ilanlariyla tip 6ddlinde
kendisinin dislandigini 6ne stirerek,
haksizligin diizeltilmesi icin okurlardan
yardim istedi.

Olayh Tip ya da Fizyoloji Odiilti, bu yil
Manyetik Rezonans Gortintiileme (MRI)
teknigini gelistiren iki arastirmaciya,
Amerikali Paul Lauterbur (Illinois
Universitesi) ile ingiliz Peter
Mansfield’e (Nottingham
Universitesi) verildi. MRI
onctleri, 30 yil 6nce o
zamana kadar yalnizca bir
cozelti icindeki kimyasallarin
belirlenmesinde kullanilan
teknigin, insan viicudu
kadar karmasik bir sistemin
gortntilenmesinde de
kullanilabilecegi diistincesini
ortaya attiklarinda
kendilerine inanan pek
¢ikmamisti. Oysa simdi MRI,
tipta hasarli kikirdak
dokudan kanser tiimorlerine, akciger
6deminden fel¢ sonrasi beyin hasarina
kadar pek cok patolojide standart tani1 araci
olarak kullaniliyor. Hatta teknigin islevsel
manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) diye
adlandirilan yeni bir uzantisi, damarlarda
kan akisini gériintileyerek beynin bir uyari
karsisinda hangi bélgelerinin aktif hale
geldigini belirleyebiliyor. Bu da, gecmiste
hayal hile edilemeyecek tani araclariyla
etkili tedavilere olanak sagliyor. MRI, bazi
atom cekirdeklerinin giiclii bir manyetik
alana konduklarinda ongortilebilir spin
durumlar1 kazanmalari olgusuna dayaniyor.
Doénen c¢ekirdeklere belli bir rezonans
frekansinda radyo dalgalar1 uygulandiinda,

¢ekirdeklerin enerjileri artiyor. Radyo dalga

kaynagi kapatildiginda, bu kez atom
cekirdekleri eski enerji diizeylerine
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Paul Lauterbur
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duserken kendileri
radyo dalgalari
i yaymaya
| bashyorlar. Bir
MRI makinesi bu
sinyalleri aliyor ve
ic organlarin
gortntilerine ceviriyor.
1940’lar ve 50’lerde
kimyacilar molekdillerin yap1
ve bilesimlerini nikleer
manyetik rezonans (NMR)
denen bir teknik kullanarak
belirliyorlardi. 1970
yilindaysa Lauterbur, gliclt ve tiniform bir
manyetik alan tizerine dikkatle ayarlanmus,
daha zayif ikinci bir manyetik alan
gradyenti bindirildiginde, belirli bir spin
durumundaki atomlarin konumlarinin
belirlenebilecegini gosterdi. Spinler,
atomlari cevreleyen manyetik alanlarin
varligini gerektirdiginden,
Lauterbur bu yolla bir
yapinin iki boyutlu bir
gortntistnt elde
edebiliyordu. Lauterbur
1983 de tinli bir deneyle
teknigin etkinligini gosterdi.
Hidrojen atomlar1 giiglu
NMR sinyalleri verirler.
Aragtirmaci normal su dolu
bir siseyi, molekiillerinde
hidrojenin daha agir bir tiird
olan déteryumun bulundugu
“agir su” ile dolu daha
biyik bir sise icine

Beynin MRI goriintiilerinde Alzheimer
hastaliginin habercisi protein plakalar.

Peter Mansfield
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yerlestirerek gortintiiledi.
Boylece iki su arasindaki
farkin ilk kez gorsel olarak
da algilanmasina olanak
sagladi. Su, canli dokunun
en biiyik bileseni
oldugundan, giintimtiz MRI
teknikleri de degisik su
miktarlarina sahip
dokulardan gelen farkl
hidrojen sinyallerinin
¢6ztimlenmesine dayaniyor.
Tip 6diiliind paylagan
Mansfield ise, gencliginde
kendisinin entelektiiel kariyeri konusunda
olumsuz dustinceler tasiyanlara btiytik bir
strpriz yapmis: 15 yasina geldiginde okulu
birakip matbaaciliga baslayan arastirmaci,
Universiteye girmeden énce liseyi hem
calisip hem okuyarak disaridan bitirmis.
Mansfield’e Nobel 6dltini getiren, belirli
bir bélgedeki atomlar: segici bigimde
uyararak rezonans sinyalleri elde etmek
icin yeni bir yol gelistirmesi. Arastirmaci
ayrica dokudan yayilan radyo sinyallerinin
daha hizli ve giivenilir bicimde gortntiiye
cevrilmesi icin matematik modeller
gelistirmis. Bu alanin ilk gelisme yillari,
cetin rekabetlere sahne olmus. Nottingham
Universitesi'nde ayni anda ti¢c arastirma
ekibi, manyetik gérintiileme konusunda
rakip yaklasimlar tizerinde calistyormus. iki
onde gelen MRI arastirmacisi artik hayatta
degil. Hayatta olan bir tanesiyse kizgin!.. O
zamanlar New York Eyalet Universitesi'nde
MRI teknolojisi tizerinde calisan Raymond
Damadian, aslinda saglikli ve kanserli hiicre
arasindaki farki MRI teknolojisiyle ortaya
koyan ilk makaleyi yayimlayan kisi. Kendisi
bugiin MRI makineleri tireten Fonar adli
sirketin de sahibi. Damadian, Nobel
Komitesi’nin kararini New York Times ve
Washington Post gazetelerine verdigi
ilanlarla protesto ederek 6diilin kendisinin
de hakki oldugunu o6ne stirdii ve okurlar
“yenmis hakkina” sahip cikmaya cagirdi.
Nobel Kimya Oddld’'niin yeni sahiplerinden
Peter Agre da lise yillarinda hem kimya
profesori babasindan, hem de kimya
O0gretmeninden “bu cocuk adam olmaz”
damgasini yiyenlerden. Lisede “hasar1” bir
Ogrenci olan Agre’in karnesinde kimya
notu, stirekli olarak gecer notun altinda
kalan “D”. Aslinda bir rématolog olarak tip
egitimi gérmds olan Agre, bilim



diimyasindaki tintini bir tesadiife
borglu. Aragtirmacimin asil ilgi
konusu, kirmizi kan
hticrelerinin tizerinde bulunan
ve kan gruplarina “pozitif” ve
“negativ” tanimlarini saglayan
Rh antijenleri. Ancak karsisina
strekli olarak Rh ile ilgisi olmayan
bir protein cikiyormus. Bu protein,
kandan bagka bobrek tibiillerinde de ¢ok
miktarda goriltiyormus. Agre, bunun
Universitedeyken hocasi John Parker’in
s6zUnu ettigi bir su kanali olabilecegini
kavramis. Bu kanallar sayesinde su, hticre
icine yagl proteinlerle kapli hticre
ceperlerinden sizabileceginden ¢ok daha
hizli bigimde girip ¢ikabiliyor. Hiz 6zellikle,
viicudun susuz kalmasini 6nlemek icin
idrardaki suyu temizleyip geri kazanan
bobrekler icin 6nemli. Biyofizikci Robert
Stroud “eger bu kanallar suyu viicuda geri
filtrelemeseydi glinde yaklasik
200 kg idrar bosaltirdiniz”
diyor. Bu molekdillerin varligt
konusundaki spektlasyonlarin
150 yildir yapiliyor olmasina
karsilik, bunlar simdiye kadar
hi¢ gorilmemis. Kimi
arastirmaci da hticrelerin
gereksinim duyduklari suyu
kanallar aracihigiyla degil,
0zmos (sizdirma) yoluyla elde
ettikleri gordsiind
savunuyormus. Agre’in ekibi
bir deneyle tartismaya son
noktay1 koymus.
Aragtirmacilar daha sonra “aquaporin”
adim alacak olan proteini kurbaga
yumurtalarina asiladiktan sonra yumurtalari
sulu bir ¢ozeltiye koymuslar. Su iceri
hiicum edince hticreler gézlerinin 6ntinde
balon gibi siserek patlamis. Ekip daha sonra
insanlar icin, bazilar1 hastaliklarla ilgili 11
ayr1 aquaporin belirlemis. Ayrica, bakteri ve
bitkilere 6zel cok sayida aquaporin
kesfedilmis. Bulus fizyolojide biiytik bir
donitim noktasi olarak degerlendiriliyor.

iyon kanallari
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Peter Agre

Arastirmacinin
calismalarinda
Nobel Komitesi’nin
dikkatini ceken
ikinci tepe noktasi
da su kanallarinin
yapisi ve isleyis
mekanizmasinin
belirlenmesi. Agre ve
ekibi bu kanallarin nasil olup
da normal suyu hiicre icine
alirken, 6teki molekiilleri ve
6zel olarak da H;0"
formunda iceri sizmaya kalkan protonlari
geri cevirdigini belirlemek icin kanallarin
atom Olceginde gortintilerini elde etmisler.
Gortilmus ki her su kanali bir seferinde
yalnizca ug uca dizilmis 10 su molekiiliint
icine alabiliyor. Kanalin elektrik alani, su
molekillerindeki art1 yiikli hidrojen
atomlarindan birini hiicrenin igine,
Otekiniyse kanalin agzina
bakacak sekilde diziyor. Bu
atomlar, art1 yukli
protonlar1 ve iyonlar1 geri
puskdrtiiyorlar ve
protonlarin bir molekiilden
Otekine atlayarak kanaldan
gecmesine izin vermiyorlar.
Kimya 6ddltini paylasan
Roderick MacKinnon da
basarisini secici hticre
kanallari tizerindeki
caligmalarina borglu.
Harvard Tip Okulunda
1990’11 yillarin baslarinda
arastirma yaparken MacKinnon, inceledigi
kanallar1 daha iyi anlayabilmek icin onlari
gormesi gerektigine karar vermis ve
arkadaslarimin isin zorlugu konusundaki
uyarilarina aldirmaksizin X-gin1
kristalografisini 6grenmis. 1998 yilinda
MacKinnon ilk kez bir iyon kanalinin
yiiksek coztintrlikte gortntistnt

yayimlayarak bu alanda varligini duyurmus.

MacKinnon’un ekibi daha sonra da kristal
yapidan yararlanarak, iyonlarin (potasyum
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Roderick MacKinnon

iyonlar1) kanaldan
gecisleriyle ilgili basarili
bir model olusturmus.
Model, kanallarin
potasyum iyonlarinin
gegisine izin verirken daha
kiigtik sodyum iyonlarini
nasil olup da disarida
tutabildiklerini acikliyor.
Tipki bir rock yildizinin
kalabalik iginden,
cevresindeki korumalarla
gecmesi gibi, potasyum ve
sodyum iyonlar1 da bir ¢ozelti icinde
etraflarinda su molekiillerinden bir
kalabalikla hareket ediyorlar. Ancak iyon
kanali, misafiri iceriye sokmak icin
beraberindekileri digarida birakmasini sart
kosuyor. Secici filtre, stratejik konumlara
yerlestirilmis dort karbonil grubu
araciligiyla potasyum iyonlarimin
hayranlarindan kurtulmasini kolaylastiriyor.
Potasyum, suyla oldugu gibi, bu gruplarla
da kolaylikla bag kurabiliyor ve sulari
ardinda birakarak filtrenin icinden geciyor.
Sodyumsa, daha kiiclik oldugundan bir
kerede ancak iki karbonil grubuyla bag
kurabiliyor. Bu da sodyum atomuna su
molekiillerinden ayrilmak igin yeterince
enerji 6diilt saglamadigindan, iyonlar
eskortlarindan ayrilmiyorlar ve sonucta
onlarla birlikte disarida kaliyorlar.
Fizikteyse, Science dergisinin deyimiyle
“Nobel Komitesi, u¢ sogukluklarla calisan
¢ arastirmaciya sicak bir yakinlik
gosterdi”. Bu dalda Nobel 6diilii, gecmis
yillardaki calismalar1 nedeniyle, biri halen
Amerika’da calisan iki Rus fizikciyle, bir
Amerikali arasinda paylastirildi.
Moskova’daki P.N. Lebedev Fizik
Enstittisti'nden Vitaly Ginzburg ile, halen
ABD’deki Argonne Ulusal Laboratuvar’’nda
caligan Alexei Abrikosov stiperiletkenler,
Ilinois Universitesi'nden Anthony Leggett
ise stiperakigkanlar tizerindeki
calismalariyla 6diile layik gortlddler.
Ginzburg, meslektasi Lev Landau ile
birlikte 1950 yilinda stiperiletkenlerin bir
manyetik alan i¢inde nasil davrandiklarin
aciklayan bir kuram gelistirdi. Kuram,
stiperiletkenlerin siddeti giderek artan
manyetik alanlara maruz kaldiklarinda iki
bicimde davranacaklarini gésteriyordu.
Literattirde Tip I olarak tanimlanan
stiperiletkenler, manyetizmaya tiimtiyle
kapali. Alan cizgileri stiperiletken malzeme
icinden gecemiyor; alanin siddeti
malzemenin direnemeyecegi kadar
yukselirse de stiperiletkenlik tiimtyle
ortadan kalkiyor. Son yillarda giderek
sayilar1 artan “ytiksek sicaklik”
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Vitaly Ginzburg Alexei Abrikosov
stiperiletkenlerinin de dahil oldugu Tip II
grubuysa bazi kosullar altinda alan
¢izgilerinin girisine izin veriyor. Buradaki
“sicak” kavrami oldukca goreceli. Normalde
stiperiletken malzemeler, ancak mutlak
sifirm (-273,6 °C) , hemen yanindaki
derecelerde elektrik direncini yitiriyorlar.
“Sicak” stiperiletkenlerse, - 150 derece
dolaylarinda bu 6zelligi kazaniyorlar.
Abrikosov’un alana katkisi, Ginzburg ile
Landau’nun kuramlarini daha da
gelistirerek Tip II stiperiletkenlerin davranis
bicimlerini tanimlamasi ve tip II
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Her yil bilimin ciddi ytiziini biraz yumusat-
mak amaciyla eglenceli térenlerle dagitilan
ve artik gercek Nobeller kadar geleneksel
hale gelen “Ig Nobel” oddilleri, bu yil da sa-
hiplerini buldu. “ilgisiz Bilim Defterleri” adli
dergi tarafindan “lretilemeyecek ve tiretil-
memesi gereken bilim” kategorisine sokulan
bilimsel calismalarin bir¢ogu, daha énce say-
gin bilim dergilerinde yayimlanmis bulunu-
yor. Bu yil 13’tinciisii dlizenlenen térenler-
de gercek Nobel almis bir¢ok bilimadami da
eglenceli temsillere ve yarigmalara katilarak
buytik medya kuruluslarinin ilgisini ceken
renkli geceye katkida bulunuyorlar.

Bu yil verilen 6diiller arasinda en prestijli
olani, kuskusuz Disiplinlerarasi Arastirma
Oduli. Odiil, tavuklarin giizel insan yiizleri-
ni ayirt ettiklerini kanitlayan calismalari ne-
deniyle Stockholm Universitesi'nden Stefa-
no Ghirlanda, Liselotte Jannson ve Magnus
Enquist’e verildi.

Miihendislik dalinda, “bir isin ters gitme ola-
silig1 varsa, gider” biciminde 6zetlenebilecek
tinlti Murphy Yasast’'n1 1949 yilinda ortaya
koyan John Paul Stapp, Edward Murphy Jr.
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stiperiletken
malzemeye giren alan
cizgilerinin bir hasir
desen olusturacagini
ongormesi. Ongori,
1967 yilinda dogrudan
gozlenmis bulunuyor.
Abrikosov, ayrica Tip II
stiperiletkenlerin bile
artan alan siddetlerine
bir 6lctiden sonra dayanamayacaklarini ve
stipetiletkenlik 6zelliklerini kaybedeceklerini
gostermisti.

Gergi stiperiletkenlik en kapsamli anlatimina
John Bardeen, Leon Cooper ve ve J. Robert
Schriefer tarafindan gelistirilen ve kisaca
BCS Kurami diye bilinen agiklamayla
kavustu; ama fizik camiasinin ortak gortsu
Ginzburg ve Abrikosov’'un BCS’den 6nce bu
alanda cok 6nemli deneysel calismalar
yaptiklar1 merkezinde.

Fizik Odiilt’niin tctinci sahibi olan
Leggett’in calismalariysa stiperiletkenlikle

Anthony Leggett

Ve George Nichols’e verildi. Térene, ekibin
hayatta kalan tek tiyesi olan Nichols, video
konferans baglantisiyla katildi.

Fizik 6diltnti, mezbahacilarin ya da koyun
kirkicilarin isini kolaylastirmaya yénelik ol-
dugu dustintilen “Koyunlar1 Farkl Ytizeyler
Uzerinde Stiriiklemek icin Gereken Kuvvet-
ler” baslikli etkileyici calismalariyla Jack
Harvey, John Culvenor, Warren Payne Steve
Cowley Michael Lawrance, David Stuart ve
Robyn Williams, tilkeleri Avustralya’ya tasi-
dilar.

+ Tip dalinda, London University College
arastirmacilar1 Eleanor Maguire, David Ga-
dian, Ingrid Johnsrude, Catriona Good, John
Ashburner, Richard Frackowiak ve Christop-
her Frith, Londra’dakl taksi soférlerinin be-
yinlerinin hemsehrilerine gore daha geliskin
oldugu hakkinda inandirict kanitlar sunduk-
lart igin 6diliin sahibi oldular.

« Psikoloji 6duld, “Politikacilarin Benzersiz
Basitlikteki Kisilikleri” adli calismalar1 nede-
niyle Roma Universitesi’nden Gian Vittorio
Caprara ve Claudio Barbaranelli ile, Stan-
ford Universitesi’nden Philip Zimbardo ara-
sinda paylastirildi.

+ Kimya 6ddltint, yasadigi kentte giivercin-
lerin pislemedigi bir bronz heykelin kimya-
sal analizini yaptig1 icin Japonya’nin Kanaza-
wa Universitesi'nden Yukio Hirose aldu.

- Edebiyat 6diiltini bileginin, daha dogrusu
kaleminin hakkiyla kazanan arastirmaciysa
New York’taki Zicklin Ekonomi Okulu’ndan
John Trinkaus. Arastirmaci ilgi duydugu ko-
nular hakkinda titizlikle bilgi toplamuis, ista-
tistikler tutmus ve bulgularini yayimladig
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dogrudan olmasa da dolayli bir ilgisi olan
stiperakiskanlik konusunda.
Stiperakigkanlikta sivi helyum gibi son
derece soguk maddeler, stiperiletkenlige yol
acanlara benzer nedenlerle garip davranislar
gosteriyorlar. Ornegin stirtiinmenin yok
olmasi ve yokus yukari da “akabilmek”.
BCS kurami, helyum-4’tin stiperakiskanligini
muikemmel bigimde agiklarken, helyum-3’tn
1972’de kesfedilen stiperakiskan fazini
aciklamaktan aciz kaliyordu.

Leggett, calismalariyla helyuim-3’tin
davranislarini da BCS Kurami kapsamina
sokmay1 basardi. Arastirmaciya gére bu
izotopun kuram disinda gibi gériilmesinin
nedeni, cok daha zengin bir yapiya sahip
olmas1. Fizik Nobel Odiiltiniin dikkat cekici
bir 6zelligi de son 8 yil i¢inde bu alanda
dagitilan o6ddllerden dordiniin soguk
“sicakliklar”in fizigiyle ilgili calismalara
verilmesi.

Science, 17 Ekim 2003

80 kadar eserle insanligin yararlanmasina
sunmus. Yayimladigi akademik makalelerin
konularindan bazilari: Genglerin ytizde kagi
beyzbol sapkalarini ters, yiizde ka1 diiz giyi-
yor? Yayalarin ylizde kagi beyaz spor ayak-
kabilarini 6teki renklere tercih ediyor? Yi-
zlclilerin ytizde kaci havuzlarin derin olma-
yan tarafin tercih ediyor? Oto stirtictilerin-
den ytizde kaci bir dur isareti 6niinde durur
gibi yapip da durmuyor? Calisanlarin kacta
kagi “Bond canta” tasiyor? Misterilerden
ylizde kag1 stipermarketlerin ekspres kasala-
rinda izin verilen saymin tizerinde mal icin
6deme yapmak istiyor? Ve 6grencilerin ytiz-
de kag1 Briiksel lahanasinin tadindan nefret
ediyor?

Ekonomi dalinda 6diil Karl Schwarzler ve
Liechtenstein Ulusuna, tiim tlkeyi sirket
toplantilar, diigiinler, dini ayinler ve 6teki
toplantilar icin kiralanabilir kildiklar1 i¢in
verildi.

Baris 6dild, Hindistan’in Uttar Pradesh
eyaletinden Lal Bihari, tic 6nemli basarisin-
dan otiird verildi. Birincisi, hukuken 6l
ilan edildigi halde aktif bir bicimnde
yasamini stirdiirmesi; ikincisi “6ltimtinden
sonra” buirokratik atalete ve a¢gézlii ak-
rabalara karsi canli bir kampanya ytriit-
mesi; ve ictinciisti Ol Kisiler Dernegi’ni
kurmaktla sergiledigi 6rgiitleme basarisi.
Biyoloji dalinda Hollanda’nin Rotterdam
kentindeki Doga Miizesi’'nden C.W. Molliker,
mallard 6rdekleri arasindaki ilk homosek-
stiel olusevicilik vakasini bilimsel kayitlara
gecirdigi icin Ig Nobel 6diltiinii memleketine
gottirdd.
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dugu dustintilen “Koyunlar1 Farkl Ytizeyler
Uzerinde Stiriiklemek icin Gereken Kuvvet-
ler” baslikli etkileyici calismalariyla Jack
Harvey, John Culvenor, Warren Payne Steve
Cowley Michael Lawrance, David Stuart ve
Robyn Williams, tilkeleri Avustralya’ya tasi-
dilar.

+ Tip dalinda, London University College
arastirmacilar1 Eleanor Maguire, David Ga-
dian, Ingrid Johnsrude, Catriona Good, John
Ashburner, Richard Frackowiak ve Christop-
her Frith, Londra’dakl taksi soférlerinin be-
yinlerinin hemsehrilerine gore daha geliskin
oldugu hakkinda inandirict kanitlar sunduk-
lart igin 6diliin sahibi oldular.

« Psikoloji 6duld, “Politikacilarin Benzersiz
Basitlikteki Kisilikleri” adli calismalar1 nede-
niyle Roma Universitesi’nden Gian Vittorio
Caprara ve Claudio Barbaranelli ile, Stan-
ford Universitesi’nden Philip Zimbardo ara-
sinda paylastirildi.

+ Kimya 6ddltint, yasadigi kentte giivercin-
lerin pislemedigi bir bronz heykelin kimya-
sal analizini yaptig1 icin Japonya’nin Kanaza-
wa Universitesi'nden Yukio Hirose aldu.

- Edebiyat 6diiltini bileginin, daha dogrusu
kaleminin hakkiyla kazanan arastirmaciysa
New York’taki Zicklin Ekonomi Okulu’ndan
John Trinkaus. Arastirmaci ilgi duydugu ko-
nular hakkinda titizlikle bilgi toplamuis, ista-
tistikler tutmus ve bulgularini yayimladig
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dogrudan olmasa da dolayli bir ilgisi olan
stiperakiskanlik konusunda.
Stiperakigkanlikta sivi helyum gibi son
derece soguk maddeler, stiperiletkenlige yol
acanlara benzer nedenlerle garip davranislar
gosteriyorlar. Ornegin stirtiinmenin yok
olmasi ve yokus yukari da “akabilmek”.
BCS kurami, helyum-4’tin stiperakiskanligini
muikemmel bigimde agiklarken, helyum-3’tn
1972’de kesfedilen stiperakiskan fazini
aciklamaktan aciz kaliyordu.

Leggett, calismalariyla helyuim-3’tin
davranislarini da BCS Kurami kapsamina
sokmay1 basardi. Arastirmaciya gére bu
izotopun kuram disinda gibi gériilmesinin
nedeni, cok daha zengin bir yapiya sahip
olmas1. Fizik Nobel Odiiltiniin dikkat cekici
bir 6zelligi de son 8 yil i¢inde bu alanda
dagitilan o6ddllerden dordiniin soguk
“sicakliklar”in fizigiyle ilgili calismalara
verilmesi.

Science, 17 Ekim 2003

80 kadar eserle insanligin yararlanmasina
sunmus. Yayimladigi akademik makalelerin
konularindan bazilari: Genglerin ytizde kagi
beyzbol sapkalarini ters, yiizde ka1 diiz giyi-
yor? Yayalarin ylizde kagi beyaz spor ayak-
kabilarini 6teki renklere tercih ediyor? Yi-
zlclilerin ytizde kaci havuzlarin derin olma-
yan tarafin tercih ediyor? Oto stirtictilerin-
den ytizde kaci bir dur isareti 6niinde durur
gibi yapip da durmuyor? Calisanlarin kacta
kagi “Bond canta” tasiyor? Misterilerden
ylizde kag1 stipermarketlerin ekspres kasala-
rinda izin verilen saymin tizerinde mal icin
6deme yapmak istiyor? Ve 6grencilerin ytiz-
de kag1 Briiksel lahanasinin tadindan nefret
ediyor?

Ekonomi dalinda 6diil Karl Schwarzler ve
Liechtenstein Ulusuna, tiim tlkeyi sirket
toplantilar, diigiinler, dini ayinler ve 6teki
toplantilar icin kiralanabilir kildiklar1 i¢in
verildi.

Baris 6dild, Hindistan’in Uttar Pradesh
eyaletinden Lal Bihari, tic 6nemli basarisin-
dan otiird verildi. Birincisi, hukuken 6l
ilan edildigi halde aktif bir bicimnde
yasamini stirdiirmesi; ikincisi “6ltimtinden
sonra” buirokratik atalete ve a¢gézlii ak-
rabalara karsi canli bir kampanya ytriit-
mesi; ve ictinciisti Ol Kisiler Dernegi’ni
kurmaktla sergiledigi 6rgiitleme basarisi.
Biyoloji dalinda Hollanda’nin Rotterdam
kentindeki Doga Miizesi’'nden C.W. Molliker,
mallard 6rdekleri arasindaki ilk homosek-
stiel olusevicilik vakasini bilimsel kayitlara
gecirdigi icin Ig Nobel 6diltiinii memleketine
gottirdd.



Amerikali arastirmacilar, zencefil (ginger)
bitkisine tadini veren temel maddenin sik
gortlen bir kanser tiirt olan kolorektal
kanserin gelismesini yavaslattigini hatta
baskiladigini agikladilar.

Minnesota Universitesi'ne bagli Hormel
Enstitiisti’'nden Dogent Dr. Ann Bode ve
ekip arkadaslari, Amerika Kanser
Aragtirmalar1 Dernegi'nin 28 Ekim
tarihindeki toplantisinda, bagisiklik sistemi
olmayan farelerle yaptiklar1 deneylerin
cesaret verici sonuclar verdigini acgikladilar.
Arastirmacilar, bagisiklik sistemi tasimayan
20 tliystiz farenin bedenlerinin yanlarina
insan kolorektal timor hiicreleri agtlamadan
once ve sonra, yemeklerine haftada ti¢ kez
yarim miligram diizeyinde gingerol
karigtirmiglar. Ayni islemden gegirilen

Veremle Savasta Yeni Protein
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kontrol farelerineyse gingerol verilmemis.
Timorler 1 santimetre kiip 6lcegine
geldiginde fareler oldurilmds.

flk timérler, hiicrelerin asilanmasindan 15
glin sonra ortaya cikmis. Bu siire sonunda
kontrol farelerinde él¢tilebilir buyukltkte 13
timér cikarken, benzer él¢tilerde tiimorler
gingerol uygulanmis farelerin yalnizca
dordiinde gortlmus. Gingerol yedirilen
grupta Olctilebilir diizeyde tiimér olusturan
fare sayisinin azliginin yanisira, tiimorlerin
ortalama 6lcilerinin de daha kiiglik oldugu
belirlenmis. Ornegin, kanser hiicrelerinin
asilanmasindan 28 giin sonra kontrol
grubundaki tiim farelerde élctilebilir
buytiklikte timoér olustugu gézlenmis.
Buna karsilik, gingerol uygulanan grubun
ayni noktaya ulagsmasit 38 giin almis. Bu

Yabani fare akcigeri
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noktada bile farelerden bir tanesinde heniiz
oOlctilebilecek btiytiklikte bir ttimor
gortilmemis. 49. glintin sonunda kontrol
farelerinin timd, timorler 1 santimetre
ktibe ulastig1 icin 6ldirdlmis. Gingerol
grubundaki 20 farenin 12’siyse ayni giin
hayattaymis ve bunlardaki ortalama timér
buytikligi de 0,5 santimetre kiipt (izin
verilen maksimum biiytkligiin yarisi)
gecmiyormus.

Bode’ye gore deney sonuclari, zencefil
bilesiklerinin, kolorektal kanserler icin etkili
kimyasal 6nleme ya da tedavi araclari
olabilecegini gésteriyor. Arastirmaci,
farelerin tiimorler 1 santimetre kiipe
ulastiktan sonra yagamalarina izin
verilmedigi icin, gingerolli farelerin
6limdntn Gtekilere gore daha gec olup
olmayacagmin belirlenemedigini, ancak
isaretlerin bu yonde oldugunu soyltyor.
Bode ayrica, daha kesin istatistikler gerekse
de, deneylerde gingerollii farelerde kanserli
hiicrelerin, kontrol grubuna goére daha az
yayildiginin izlendigini vurguluyor.

Bu deneyde farelere tlimér agilanmadan
once ve sonra gingerol yedirilmis oldugunu
hatirlatan arastirmaci, bir sonraki asamada
yalnizca ttiimoérlerin belli bir btiytikliige
eristigi farelere gingerol verilecegini
actkladi. Bode’ye gore yeni deneyler, klinik
acidan daha anlamli sonuglar verecek;
ctinki bir hastanin zencefil yiyerek, ameliyat
edilemeyecek bir kanserin yayilmasini
Onleyip 6nleyemeyecegi anlasilacak.

Bu arada Minnesota Universitesi'nin
[6]-gingerol maddesinin bir anti-kanser ajani
olarak kullanilmasi i¢in patent
bagvurusunda bulundugu ve bu teknolojiyi
tiretmek icin Pediatric Pharmaceuticals
firmasina lisans verildigi agiklandi.

www.eurekalert.org

LRG-47-/
Enjeksiyondan
34 giin sonra

IFNy R+
Enjeksiyondan
34 giin sonra

Bilimadamlari, bagisiklik sisteminin tiiberkilozla (verem)
savasinda 6nemli rol oynayan yeni bir protein kesfettiler.
LRG-47 adli protein, bu savasta NOS2 enziminin
mikroplara karsi bilinen mticadele stratejisinden bagimsiz
bir mekanizma kullaniyor. Ancak her iki mekanizma da
bagisiklik sisteminin temel unsurlarindan olan CD4 T
hiicrelerince “interferon gama” denen bir sitokin
salgilanmasina bagl. Arastirmada LRG-47 proteini
tagimayan makrofaj adli bagisiklik sistemi hticrelerinin,
vereme yol acan Myobacterium tuberculosis ve Oteki
hticre i¢i bakterileri yok etmek icin hticrelerin normal
olarak kullandiklar1 yolu kullanamadiklari belirlenmis.
Arastirmacilar, LRG-47’yi, dogustan var olan bagisiklikta
kritik bir role sahip, 6nem bakimindan antibakteryel
enzim NOS2 ve baska bagisiklik stratejilerinden farkli bir
protein olarak degerlendiriyorlar.

Science, 24 Aralik 2003

Enjeksiyondan
36 giin sonra

Enjeksiyondan
34 giin sonra
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Sigara Qs
MS riskini Artirtyor

Norvec'te yapilan genis kapsamli bir arastirma
sigara icenlerin Multipl Skleroz (MS) hastaligina
yakalanma riskinin, icmeyenlere gore iki kat faz-
la oldugunu ortaya koydu. Hordaland kasabasin-
da yasayan 40-47 yaslarindaki 22.312 kisyi ince-
leyen arastirmacilar, ister MS’ye yakalandiklarin-
da sigara igiyor olsunlar, ister daha 6nce birak-
mis olsunlar, sigara icenler icin riskin degismedi-
gini belirlediler. Bulgulara gére MS, sigaraya
basladiktan 15 yil sonra ortaya ¢ikiyor. Aragtir-
may! yiiriiten ekibe baskanlik eden Bergen Uni-
versitesi arastirmacilarindan Trond Riise, “So-
nuglar, genglere sigaradan uzak durmalari i¢in
yeni bir neden gosteriyor” diyor. Arastirmaya
katilan 22.312 kisi icinde 87 kisinin MS hastasi
oldugu belirlenmis. Sigara icen erkeklerde has-
taliga yakalanma riski icmeyenlere gore 2,75 kat
ylksekken, kadinlarda bu oran 1,61. MS bir oto-
immtin hastalik. Anlam, hastalarin kendi bag-
siklik sistemlerinin, merkezi sinir sistemine sal-
dirmalari. Hastaliga neyin yol actig1 kesin olarak
bilinmiyorsa da, tip uzmanlar1 genetik faktorler-
le cevre faktorlerinin birlikte rol oynadiklarint
diistintiyorlar. Riise’ye gore sigara icenler icin
artan MS riskini aciklayacak birgok biyolojik
fakt6r var. Bunlarin basinda sigara kullaniminin
bagisiklik sistemi ve merkezi sinir sistemi tize-
rindeki dogrudan etkisi geliyor. Riise, bu meka-
nizmalarla birlikte sigara dumanindaki nikotin
gibi maddelerin MS gelisimi tizerindeki etkileri-
nin de arastirilmasi gerektigini belirtiyor.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI
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Bliytime Faktora
Durdurulunca
Yasam Stresi Uzuyor

Amerikali ve Portekizli arastirmacilardan
kurulu bir ekip, genetik biliminin gézdesi
olan Caenorhabditis elegans kurtguklarin-
da insulin/IGF-1 (instilin benzeri bliytime

inmeden Sonra Tansiyonu
Distirmek Zararl Olabilir

Halk dilinde inme olaerak taninan ve genellikle
beyin kanamasiyla ortaya cikan fel¢ olusumun-
dan sonraki ilk 24 saat icinde tansiyonun duisu-
rilmesinin, iyilesmeyi engelleyebilecegi aciklan-
di. Brezilyal bir ekibin bu konudaki bulgulari,
Amerikan Noroloji Akademisi'nin dergisi Ne-
urology'nin 28 Ekim tarih-
li sayisinda yayimlandi.
Salvador kentindeki Sao
Rafael Hastanesi ve Bahia
Federal Universitesi’'nden
Dr. Jamary Oliveira-Filho ,
ekip arkadaglariyla birlikte
inme geciren 115 hastanin
tansiyonunu incelemis.
Hastalarin hastaneye gelis-
lerinde civa ile dlctilen tan-
siyonlar1 ortalama 160,94
mm olarak belirlenmis.
Ekip, incelenen gruptaki
ttim hastalarin tansiyonla-
rinin, inmeden sonraki ilk
24 saat icinde (akut evre)
ya kendiliginden diismts, ya da miidahaleyle
diistirtilmiis oldugunu saptamis. Uc ay sonra ya-
pilan kontrollerde 44 hastanin dustik bir iyiles-
me performansi ve en azindan kiiciik bir engel-
lilik durumu sergiledigi gozlenmis. Bu hastala-
rin ylrtime, yemek yeme, temizlik gibi etkinlik-
lerin de yardima gereksinim duyduklar1 gortl-
mtus. Ekibin 6nemli bir bulgusu da sistolik kan
basincinda (btiytik tansiyon) her %10’luk bir di-
slistin, basarisiz iyilesme riskini neredeyse iki
kat artirmasi.

faktort) adli sinyal proteinini baskilayan
mutasyonlarin, 6rnegin daf-2insulin/IGF-1
almaglarindaki mutayonlarin hayvanin 6m-
rind iki kat uzattigin belirlediler. Arastir-
macilarin bulgularina gore kurtcuklardan
tohum o6nctl hiicrelerinin cikartilmasi da
yasamlarini %60 oraninda uzatiyor. Ancak,
bu ek stire kisirhigin degil, endokrin sinyal
iletim yolunun degismesinden kaynaklani-
yor. daf-2 mutantlarindan tiim tohum hiic-
relerinin ya da tiim tireme mekanizmasinin
cikartilmasiysa, hayvanlarin 6mriint dort,
hatta alt1 kat uzatabiliyor. Ekip, btiytime
faktort sinyal mekanizmasi farkli mitasyon-
lara ugramis degisik kurtcuklarin tireme
mekanizmalarina farkli miidahalelerde bulu-
narak, normalde 20 glin yasayan kurtcukla-
r1, 144 giine kadar yasatmay: basarmis. Bu,
insanda 500 yasa karsilik geliyor. Isin ilging
yani, kurtcuklarin bir kismi uzun émrin be-
delini hareketsiz, durgun bir yasam tarziyla
oderken, bir kismi1 normal 6mdirlerinin yedi
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Sistolik kan basinci, zayif iyilesme grubunda or-
talama %31 oraninda disme gosterirken, Gteki
hastalarda ytiksek ve dtstik tansiyonlar arasin-
daki fark %26 olarak gozlenmis. Akut evrede
kan basincinin 6nemli 6l¢tide dismesi , beyin
dokusuna giden kanin miktarini azalttigindan
inmenin yaptig1 hasari genisletebiliyor.
Neurology dergisi, arastirma sonuglariyla ilgili
olarak yazimladig: editor yazisinda, bulgularin
sinirlt olmalarina karsilik en azindan bu alanda-
ki tartismalara yeni bir
boyut getirdiklerini vur-
guladi. Editor yazisini
kaleme alan Virginia Sag-
lik Sistemleri Universite-
si'nden Dr. Karen Johns-
ton, “ilk ve daha sonraki
inmeleri 6nlemek icin di-
stik tansiyon yararliyken,
akut evrede yiiksegin da-
ha iyi oldugu gortist gi-
derek yandas kazanmak-
ta” diyor.

Brezilyali ekip, arastirma-
da inmenin siddeti ile kan
basimcinin indigi diizey
arasinda anlaml bir iligki
gérememis. Ayrica ilk 24 saat icinde tansiyonun
kendiliginden diismesi ya da ilacla diistirtilmesi
arasinda da sonug acisindan bir fark gortl-
menmis. Sistolik basing 140’tan, diastolik basing
(ktictik tansiyon) da 90’dan diistik ¢iktiginda
kan basmci normal kabul ediliyor. Ancak, kan
basinci bu sayilara esit ya da daha yukaridaysa,
sonug¢ inme i¢in baslica risk faktort olan hiper-
tansiyon anlamina geliyor.

http://www.eurekalert.org/emb_releases/2003-10/aaon-Ibp102103.php

katinda bile aktif ve hareketli bir yasam st-
rebiliyorlar.

Dogadaki hayvanlarin yasam stireleri birkac
haftadan, bir ytizyilin tizerine kadar degise-
biliyor. Guniimiiz metazoanlarinin ge¢miste
kisa bir yasam stiresi oldugunu varsayarsak,
evrim sirasinda genlerde meydana gelen de-
gisiklikler, yasamin st sinirmi 1000 kat ar-
tirmis gortintyor. C.elegans bu performasin
hayli gerisinde kalmis olsa da, Cynthia Ken-
yon ve ekibinin bu kurtcukla ilgili bulgulari,
bir hayvanda birkac gen ve dokuya mtidaha-
le ederek, saglik ve hareketlilikten kayip ver-
meksizin yasam stirelerinde olagantistt ar-
tislar saglanabildigini gostermis bulunuyor.
Simdiye kadar canli bir organizmada sag-
lanan bu en uzun 6mdr artiglarinin aragtir-
ma diinyasinda heyecan yaratmasimnin
nedeni, insiilin/IGF-1 sinyal yolunun,
memeliler de dahil olmak tizere bircok tiirde
uzun yasamla ilgili olmasi.

Science, 24 Ekim 2003
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Yasam nasil bagladi? Yasamin giiniimiizden
3,7 milyar dnce bagsladigi yolunda fosil kayit-
lar bilinmekle birlikte, yasamin hangi mekaniz-
malarla ve hangi bicimde ortaya ciktigi spekii-
lasyon konusu. Ancak, giderek yaygin kabul

goren gortisler, yasamin hiicresel bir bicimde
baglamasi gerektigi ve tetikleyicinin de RNA
molekiilleri oldugu merkezinde. Asagida 6zet-
lenen ii¢ ayri haber, bu karmasik siirecin ev-

relerine 151k tutabilir.

Kayitlar, laboratuvar deneyleri ve bilgisayar
simulasyonlar1 yasam ortaya cikmadan énce
karmasik organik molekiillerin Diinya ytize-
yinde var oldugunu gosteriyor. Gezegenimi-
zin atmosferi metanca zengindi ve amino
asitler diinya ytizeyine yagiyordu. Bu kimya-
sallarin karmasiklik yolunda bir sonraki
adimi nasil attiklar: bilinmiyor. Ancak bili-
madamlari, basit molekiillerin daha karma-
stk molekiillere déntismesine yol acanin
iyonlastirict radyasyon oldugunu distintyor-
lar. Diinya, olusumundan sonraki ilk evrele-
rinde kozmik 1sinlarin siddetli bombardima-
ni1 altindaydi. Bu 1sinlarin kiictik basit mole-
killerin karmasik polimerlere dontismesi
icin gereken enerjiyi saglamis olabilecegi du-
stintlmekteydi.

Iskocya’daki Aberdeen Universitesi’'nden pet-
rol jeologu John Parnell ise, basitten karma-
siga gecisi radyoaktif mineral parcaciklarinin
tetiklemis olabilecegi gortisiinde. Arastirma-
c1, eski tortul kayalarda yaygin olarak bulu-
nan ve asinma sonucu granitten ayrisan par-

caciklari incelemis. Parcaciklar, toryum baki-
mindan zengin olan torit ve monazit mine-
ralleriyle, uranyumca zengin uraninit mine-
ralinden olusmus. Ancak, Parnell’in asil dik-
katini ceken, mineral parcaciklarini saran
yagl bir kilif. Arastirmaci, yasamin olusma-
sindan sonraki bir donemden kalma bu par-
caciklari kaplayan yag incelediginde uzun
zincirli hidrokarbonlarin izine rastlamis. Par-
nell’e gore bu, daha eski benzer parcacikla-
r1 sonradan yasamin ortaya ¢ikmasina yol
acacak karmasik kimyasal yapilar icin potan-
siyel bir kaynak olabilir. Arastirmaci, yasam
baslamadan énce mineral parcaciklarinin ba-
sit organik molektillerle temas sonucu bir
kilifa btrtinmis olabileceklerini, daha sonra
minerallerdeki radyoaktivitenin bu basit
molekdilleri, parcaciklara simsiki yapisan ag-
dali polimerlere dontistiirmiis olabilecegini
ddstintiyor. Parnell, gordtklerinin yalnizca
yagh molekiiller oldugunun, protein ya da
DNA gibi biyomolektiller olmadiginin altin
ciziyor. Ancak, bu biyomolekiillerin de ayni

siire¢ sonunda ortaya c¢itkmis olabilecegini
ddstntyor.

Mineral parcaciklar modeli, kozmik 1sinlar
teorisine kiyasla bircok avantaj tasiyor. Bir
kere, mineral ytizeyleri, polimer olusumunu
katalize ettigi icin kimyasal evrim icin ¢eki-
ci yerler.

Ayrica, monazit DNA ve RNA gibi biyomole-
kdiller icin 6nemli bir yapitasi olan fosfat
iceriyor. Dahasi, kozmik 1sinlar Diinya
ylizeyine rasgele dagilirken, erozyonla
olusan mineral parcaciklari deniz kiyisindaki
kumsallarda toplaniyorlar ve béylece bir
nokta tizerine daha giiclt bir radyasyon
odaklanabiliyor. Jeokimyacilar, yasam bas-
lamadan ¢ok 6nce boyle radyoaktif kumsal-
larin var oldugundan kusku duymuyorlar.
Cuinkii kumsallar igin gerekli unsurlarin
(granit, erozyon ve gelgit olayinin etkisin-
deki okyanuslar, 4,4 milyar yil 6nce var ol-
dugu biliniyor.

New Scientist, 12 Nisan 2003

Mordtesi Glines Radyasyonu RNA’y1 Sentezlemis Olabilir

Simdiye kadar bilimadamlari morétesi iginimi,
yasamin ortaya cikmasina bir engel olarak
gormekteydiler. Ancak Almanya’daki Osnab-
riick Universitesinden Armen Mulkidjanian
adli bir biyofizik¢inin kuramsal ¢alismalari, bu
goriisi tersine cevirmeye aday.

Dtinyada yasamin, 3,7 milyar yil 6nce, yani ge-
zegeni cevreleyen koruyucu ozon tabakasi he-
ntiz olusmamisken ortaya ciktig1 yaygin bir
gortis. Bunun anlami, o dénemde Giineg’ten
gelen morotesi radyasyonun, ginimtizdekin-
den 100 kat daha siddetli oldugu.

ilk yasammn RNA molekiilti biciminde oldu-
guysa yine yaygin bir kani. Biiytik bir biyomo-
lekiil olan RNA, yasamin kalitim sifresini tasi-
yan DNA molekiiltiyle akraba ve glintimtizde-
ki rolii, onun mesajlarini tasima isine indir-
genmis durumda. Tipki DNA gibi RNA da bir
seker, bir fosfat ve bir nitrojen iceren bazdan
olusan alt birimlerden yapili. Bu alt birimler
uc uca eklenerek uzun polimer zincirleri mey-
dana getiriyorlar. Ancak bilimadamlari bu
RNA polimerlerin yogun morétesi 1sin bom-
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Giines’ten gelen mordtesi 1sinin RNA’y1 polimer
zincirleri olusturmaya yonlendirdi.
Asirtmali dizilmis seker

ve fosfat birimlerinin
omurgasi

Bazlar mordétesi iginimi
sogurup molekiiliin
omurgasini koruyorlar

ol
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bardimani altinda nasil olusabildigini aciklaya-
miyorlardi. Clinkl Gilines’ten gelen bu moro-
tesi 1smnlarin, bunlara maruz kalan her orga-
nik molekiilti parcalamasi gerekiyordu. Mul-
kidjanian’a gore bazi kosullarda basit RNA
molekiilleri evrimlesebiliyordu, “ama asil soru,
yasam icin gereken uzunluktaki ilk RNA poli-
merini nasil elde edeceksiniz?” Bu soruya ya-

nit getirmek icin arastirmaci, ekip arkadasla-
riyla birlikte cesitli organik molekiillerin 1sikla
etkilesmesini temel alan bir hilgisayar progra-
m1 gelistirmis ve bu molekiillerin morétesi 15tk
altinda nasil davranacaklarinin simulasyonunu
yapmis. Sonucta, yaygin goriistin tersine
RNA’nin 6teki molekiillere kiyasla yogun mo-
rétesi 1stmim altinda uzun zincirler olusturma-
ya daha egilimli oldugu gortlmds.
Arastirmacilar, RNA’nin basarisini bazlarinin
morotesi 1sinimin enerjisini sogurabilme yete-
negine bagliyorlar. Bu, zincirin belkemigini
olusturan seker ve fosfat parcalarini koruyor
ve RNA’ya bir yasam avantaji sagliyor. Mulkid-
janian ayrica mordétesi 15181n, polimerlesmeyi
tesvik edecegi gortistinde. Mordtesi 151k bir
RNA bazina carptiginda, distk bir olasilik da
olsa baz kimyasal reaksiyona girebilecek bir
dtiizeye uyarilabiliyor. Bu da onu baska bir
molekiille tepkimeye girerek zincire yeni hir
halka eklemeye tesvik ediyor.

New Scientist, 7 Haziran 2003
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Kilden Yasam Platformu

ABD’deki Howard Hughes Tip Enstittisti ve
Massachusetts Hastanesi arastirmacilarinca
yurtttlen bir laboratuvar calismasinda yasa-
min, kil minerallerinin olusturdugu bir ta-
ban tizerindeki deliklerde kalitim sifresinin
zarla kapl hiicreler icinde birikmesiyle orta-
ya c¢ikmis olabilecegi gosterildi.

Jack W. Szostak ve ekibinin bulgularina go-
re kil mineralleri, yag asitlerinin sivi dolu
kesecikler olusturmasini tesvik ediyor. Bu
stirec icinde mineraller ve bunlara baglan-
mis olabilecek RNA molekiilleri de kesecik-
lere hapsoluyor. Bir kere olustuktan sonra
kesecikler, iclerine yeni yag asitleri cekerek
btiytiyorlar ve kiiclik deliklerden ge¢meye
zorlandiklarinda, iceriklerini yitirmeden bo-
ltintiyorlar. Arastirmacilara gore, uyarilmis
ribontikleotidlerden RNA polimerizasyonu-
nu katalize ettigi bilinen montmorillonit adli
kil, yag asit dizgelerinin keseciklere donts-
mesi stirecini hizlandiriyor. Kil parcaciklar
cogu kez bu kesecikler icinde hapsoluyor
ve bdylece zarli kesecikler icinde katalizor
ozellikli ytizeylerin bulunmasini sagliyorlar.
Ayrica, kile baglanmis olan RNA’da bu yolla
kesecik icinde hapsolabiliyor. Bir kez olus-
tuktan sonra kesecikler misel biciminde or-
tamada bulunan yag asitlerini de iclerine ce-
kerek btiytiyebiliyor, cok kiictik deliklerden
gecirilirken, iceriklerinin bilesim ve oranini
degistirmeden boliintiyorlar

Bu stirecler, boliinme dongiileri araciligiyla
keseciklerin kopyalanmasini sagliyor.
Szostak ve ekibi, ilk canli hiicrelerin olu-
sum, gelisim ve béltinmelerinin mineral par-
caciklariyla benzer etkilesimler ve disaridan
malzeme ve enerji ithaliyle gerceklesmis
olabilecegi gortistinde.

Bazi bilimadamlar1 da deniz diplerindeki
mineralce zengin sicak su kaynaklarinin,
yasamin sentezlenmesi icin gerekli malzeme,
enerji ve alkalin ortami sagladigini belir-
tiyorlar. Bu kaynaklarin olusturdugu ve
tzerinde mikroskopik deliklerin bulundugu
kil stitunlar1 da olusan ilkel hiicrelerin
béliinmesine yardim etmis olabilirler.

Science, 24 Ekim 2003
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Enlem

Hidrojen Siilfit (ilkbahar, m* bagina milimol) 50 m derinlikte

Za aC &P 34
Boylam

di 16 il

En Biiylik Yok Olusun Nedeni Hidrojen Stilfit mi?

Bilim diinyasinda, 65 milyon yil 6nce
dinozorlarla birlikte diinya (izerindeki tim
canl tiirlerinin %70’inin yok olmasinin
suclusunun, bugiinkii Meksika Kérfezine
carpan bir géktasi oldugundan kimsenin
kuskusu yok gibi. Oysa, 251 milyon yil énce,
Permiyen déneminin sonunda meydana gelen
cok daha biiyiik capli yok olusun nedeni hala
tartismali. Bulgular, Permiyen dénemi
sonunda deniz ve karalardaki tiim canli
tarlerinden %95’inin aniden yok oldugunu
gosteriyor.

Daha 6nce bu yok olusun da bir asteroid
carpmasinin sonucu oldugu yolunda iddialar
ortaya atilmis ve kanit olarak o dénemden
kalma tortullarda, gezegenimizde az,
uzaydaysa bolca bulunan bir helyum
izotopunun varlig1 gésterilmisti. Bir actklama
da, deniz seviyelerinin yiikselmesi ya da
okyanus dip ve ytizey sularmin karigmasiyla
dipteki oksijensiz sularin canlilarin biiytik
¢ogunlugunun yasadigi kita sahanligini istila
ettigi yolundaydi. Mikroskopik canlilarin 6ltip
okyanus tabaninda ciiriimesiyle buradaki
sularin, deniz ve kara canlilarimin cogu icin
olimciil olan karbondioksitle doldugu 6ne
stirtilmekteydi. Pennsylvania Eyalet
Universitesi’'nden yerbilim profesérii Dr. Lee
R.Kump, Amerika Jeoloji Dernegi’nin 3
Kasim’da Seattle’daki yillik toplantist igin
hazirladig: tebligde, karadaki yasamin,
enddstri cagi 6ncesi diizeyin yalnizca yedi
kati olan bir karbondioksit derisimiyle
ortadan kalkmasinin olanaksizligini
vurguluyor. Kump’a gore bitkiler
karbondioksiti sevdiklerinden bu gazin
neredeyse yasamin tiimiind ortadan kaldirmis
olmasi beklenemez.

Kump ve ekibindeki arastirmacilar, bunun
yerine cok daha 6ldirtici bir baska gaza
dikkat ¢ekiyorlar: Okyanuslardaki stlfatin
kiikiirt bakterilerinin etkinligiyle

bozunmasindan ortaya cika hidrojen siilfid
gazl. Bu gaz, denizdeki ve karadaki tiim
canlilar1 6ldurebilecek potansiyelde.

Insanlar ctirtimis lahana ya da yumurta gibi
kokan bu gazi, trilyonda bir parca
derisimlerde bile algilayabiliyorlar. Oysa
bugiin Karadeniz’in derinliklerindeki
hidrojen stilfid derisimi, milyon parcada 34.
Bu, oksijen soluyan (aerobik) her organizma
icin 6ldirtci bir karigim. Karadeniz’de
hidrojen stilfidin derinlerde kalmasinin
nedeni, diinyamizin oksijence zengin
atmosferinin denizin tst katmanlariyla
karigmasi ve hidrojen siilfitin ytizeye
yaklagmasini engellemesi.

Permiyen dénemi sonunda atmosferdeki
oksijen diizeyinin azalmasi ve hidrojen
stlfitle karbondioksit diizeylerinin artmasi
sonucu, okyanuslarin tst katmanlarindaki
hidrojenstilfit dtizeyi felakete yol acacak
kadar artmis olabilir. Bu da, okyanusta
yasayan bitki ve hayvanlarin biiyiik
¢ogunlugunun sonunu getirmis olabilir.
Hidrojen stilfitin atmosferde yayilmasi, ayrica
karadaki canhlarin cogu icin de 6lim demek.
Kump ve arkadaslari, gortslerine kanit
bulmak i¢in simdi Japonya’da Permiyen sonu
donemden kalma tortullar1 inceliyorlar.
Aradiklari, fotosentezci kiiktrt bakterilerin
varligini gosteren biyoisaretler. Fotosentez
yapan bu bakteriler, oksijen bulunmayan,
ancak, bir parca giines 15181 alabilen yerlerde
yasiyorlar. Bu nedenle Permiyen sonu
d6nem, bunlar icin ideal kogullar1 tastyor.
Peki, diinyada canlilardan geri kalan %5
yasamay! nasil basardi? Kump’a gére
okyanuslardaki dip ve ytizey sularinin
karigmasi, her yerde ayni oranda
gerceklesmedi ve gerek okyanusta, gerekse
de karada oksijenin hala varolabildigi kiictik
“siginaklar” olustu.

www.eurekalert.org
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Karadeligin Sarklsl R

Chandra X 1sin teleskopu Dtinya’dan 250
milyon 1sikyili uzakliktaki Perseus
gokadalar kiimesinin merkezindeki
stiperdev karadeligin “sesini” duydu.
Chandra’nin gonderdigi gortintiide gokaday:
dolduran gaz kiitlesi icinde halka biciminde
yayilan dalgalarin varligi acikca gortliyor.
Bunlar karadelikten ytizbinlerce 1sikyili
uzakliga kadar yayilmis ses dalgalari. Miizik
terimleriyle karadeligin sesi, diiz bir ‘si
bemol” notasina karsilik geliyor. Ancak, bir
insanin bu kozmik resitali dinleme sansi yok.
Clinki nota, orta ‘do’dan 57 oktav daha
distik. Karsilastirmak icin, bir piyanoda 7
oktav bulunur. Insanin isitme esiginden bir
katrilyon kez daha derin frekanstaki bu
nota simdiye kadar evrende rastlanan en
derin ses. Gokbilimciler icin Perseus ses
dalgalari, ilging bir karadelik akustigi
olmanin 6tesinde de anlam tasiyor.
Gokbilimciler yillardir gékada kiimelerinde
neden bu kadar sicak gaz ve neden goriilen
kadar soguk gaz bulundugunu merak
etmekteydiler. Modellere gore, X 1sinlari
yayan sicak gazin sogumasi, en 6nce de
merkezdeki yogun gazin sogumasi
gerekmekte. Boylece, merkezde soguyan gaz

Kayip Asteroid Bulundu
1937 yilinda
Diinya’ya 800.000
@ km yaklastiktan
kaybettiren
asteroid Hermes,
gectigimiz Ekim ayinda yeniden belirlendi.
15 Ekim gilinli gezegenimize 19 milyon
kesfedilen Hermes’in, radar gortintiilerinde
asag1 yukari esit buiytikltikte iki parcadan
meydana geldigi ortaya cikti. Hermes, kayip
oldugu 66 yil boyunca 31 yériinge turu

sonra izini
kilometre uzakliktayken tesadtifen
yapmis. Asteroid Diinya’ya en yakin
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icindeki basin¢ dusecek, dis bolgelerdeki
gaz da merkeze dogru akacak ve yolu
tizerinde trilyonlarca yeni yildiz yaratacak.
Oysa, boyle soguk bir gazin varligini ve
yildiz olusumunu gosteren isaretlere
rastlanabilmis degil. Chandra’nin 6nceki
gozlemleri Perseus kiimesindeki gaz icinde,
merkezdeki karadelikten ters yonlerde
uzaklasan balon bicimli iki biytik boslugun
varligini belirlemisti. Kiime gazini geri iten
madde jetlerinin, X 111 gértinttlerinde
izlenen ve siddetli radyo dalgalar1 yayan bu
bosluklar1 yarattig1 diistintliyor. Bunlarin
cevredeki gazi 1sittig1 distindliyor; ama
bunun mekanizmasi bilinmiyordu. Chandra
gozleminde bosluklardan yayildigi gézlenen
ses dalgalarinin bu isitma mekanizmasini
olusturabilecegi distiniiliyor. Bu
bosuluklart olusturabilmek icin 100 milyon
stipernovanin birlesik enerjisi kadar enerji
gerekmekte. Bu enerjinin btiytik kismi ses
dalgalarinca tasiniyor. Dalgalarin, kiime gazi
icinde yayilarak gazin sicakligini korumasini
sagladigl ve sogutucu bir akimi 6nledigi
saniliyor. Durum gercekten boyleyse, ses
dalgasinin, orta ‘do’dan 57 oktav asagidaki
si bemol timisi 2,5 milyar yildir sabit

kalmis olmali.

konumuna
4 kasim giini ulasacak. Ancak, bu kez 7
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Glines’e Yeni Komsular

Gokadamiz Samanyolu muhtesem gortintiisi-
ne karsin, kiigtik kardeslerini yutan acimasiz
bir canavar. Etrafinda dolanan cok sayida ctice
gokadayr “sindirdigi” saniliyor. Bu stire¢ glind-
miizde de islemekte. Samanyolu’nun halen
parca parca yuttugu gokadalardan biri de
1994 yilinda Giines’e gore gokadanin karsi ta-
rafinda kesfedilen Sagittarius (yay adli gokada).
Daha sonra yapilan gézlemler, Samanyolu’nun
glicl kiitlecekim alaninda dolanmakta olan
cticenin yildizlarini biiytik 6lctide yitirdigini ve
geriye ancak cok kiiclik bir parcamin kaldigini
ortaya koydu. Sagittarius’tan kopan yildizlar,
Samanyolu’nun merkezinden 100.000 1stkyilt
kadar uzaklasan btiytik yaylar olusturuyorlar.
Bu yaylardan bir tanesi “ytikiinii” Glines Siste-

.

mimizin (sekilde sar1 nokta) yakinlarina bosal-
tiyor. Gokbilimciler, farkli bilesimlerinden ve
hareketlerinden taniyacaklart bu “yabanct” yil-
dizlardan en az bir tanesinin Gtines’in 100
1sikyili yakininda olmasi gerektigini diigtini-
yorlar. Aslinda ctice gokadanin artiklarinin
béylesine yakinimizda olmasi, karanlik madde
arayisinda olan fizikgiler icin de 6nemli. Ciin-
ki, karanlik maddenin ctice gokadalarda Gzel-
likle yogun oldugu diistindliiyor. Ancak, Sagit-
tarius bir istisna olabilir. Ctinkd, boylesine
dramatik bir bi¢imde sacilmasi, karanhk mad-
denin saglayacag yeterli kiitleden yoksun ol-
duguna isaret edebilir.

milyon km gibi giivenli bir mesafeden gecip
gidecek. Dtinya icin tehlikeli asteroidler
arasinda sayilan Hermes’in, en azindan
ontimizdeki 100 yil icinde Diinya’ya fazla
yaklagsmayacagi hesaplaniyor. Ancak,
asteroidin gezegen arastirmacilarini
endiselendiren 6zelligi, Giines Sistemi’nin
derinlerine kadar giren ve Diinya, Mars ve
Ventis’le 6teki bazi biiytik asteroidlerin
kutlecekimsel etkileri nedeniyle oldukca
diizensiz olan yortingesi. NASA’dan Jon
Giorgini, ytizbinlerce ya da milyonlarca yil
sonra Hermes’in Diinya’ya carpabilecegini
belirtiyor. “Ama, tabii daha énce Ventis’e
carpmazsal..”

NASA Basin Biilteni, 23 Ekim 2003
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Chandra Ay’in Karanlik Yuzi Efsanesini Cozdu

Chandra X-sin teleskopu, Ay’in nasil
olustugu sorusunun arastirilmasi
kapsamindan olarak uydumuzun parlak
yliztintin kimyasal bilesimini arastirirken,
Ay’in karanlik yiiztinden geldigi ileri
siirtilen gizemli X-isinlar1 bilmecesini de
¢6zlime kavusturmus goriintyor.
Glintimiizde yaygin kabul géren kurama
gore Ay, Mars buyukliaginde bir
gokcisminin Diinya’ya carpmasi sonucu
olustu. Carpisma sonucu hem Diinya’nin,
hem de carpan cismin manto
tabakalarindaki eriyik kayalar uzaya firladi
ve on milyonlarca yil stireyle yavas yavas bir
araya gelerek Ay’1 olusturdu. Arastirmacilar,
Chandra aracihgiyla ytizeyindeki
altiminyum ve 6teki elementlerin bollugunu
belirleyip sonuclart Diinya’nin manto
tabakasinin bilesimiyle karsilastirarak
teorinin dogrulugunu belirlemeye
caligtyorlar.

Chandra, elementlerin varlhigmi floresans
(1s11dama) denen bir olgu sayesinde
belirliyor. Gilines’ten gelen X iginlar1 Ay
ytizeyini stirekli bombardiman ediyor,
atomlarin i¢ kisimlarindaki elektronlar
yerlerinden kopararak atomlar1 kararsiz
hale getiriyor. Hemen ardindan, 6teki
elektronlar, olusan bosluklari dolduruyorlar
ve bu stire¢ sonunda X-isinlar1 yayinliyorlar.
Chandra, simdiye kadar yaptigi 6l¢timlerde
Ay ylizeyinin genis bolgelerinde oksijen,

magnezyum, alliminyum ve silisyumun
varhigini belirlemis bulunuyor. Ancak
beklenmedik bir sonuc, élctimlerde cok
miktarda kalsiyuma rastlanmamasi.

Ay’in karanlik yiiztine gelince, Chandra’nin
6lctimleri buradan geldigi 6ne siirtilen X-
1sinlar1 konusuna da 1sik tutuyor. Alman X-
1sin teleskopu ROSAT 1990 yilinda Ay’'in
Diinya’dan gortilemeyen tarafindan gelen
belirgin bir X-isin1 sinyali saptamis ve bu
olgu uzmanlarca Glines’ten gelen enerjik
elektronlarin Ay ytizeyine ¢arpmasiyla
actklanmugti.

Chandra’nin bir yandan X-sinlarinin
enerjilerini 6lcerek, bir yandan da Giines
riizgarindaki parcaciklarin sayisini 6lcerek
yurittigu gozlemlerse, X-sinlariin Ay’in
karanlik yiiziinden geliyor “gértindigini”,
ancak, kaynaklarinin yeryiiztine ¢cok daha
yakin oldugunu ortaya koymus bulunuyor.
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Brad Wargelin’e gore bu X-
1sinlarina Glines riizgarindaki agir karbon ,
oksijen ve neon iyonlarmin, yeryliziiniin
onbinlerce kilometre tstiinde atmosferik
hidrojen atomlarina carpmasi yol actyor.
Carpigmalarda iyonlar hidrojenden elektron
kopariyorlar. Iyonlarm yakaladig
elektronlar da daha dustik enerji
diizeylerine inerken X-sinlari yaymlaniyor.

NASA basin biilteni, 15 Eyliil 2003

Avustralya Ulusal Universitesi gokbilimci-
leri, herbiri yaklasik 1 milyar Giines kiitle-
si kadar hidrojen icermekle birlikte icle-
rinde neredeyse hic yildiz bulunmayan
olusumlar belirlediler. Eksenleri cevresin-
de donen disk bicimli dev birer hidrojen
bulutu gortntimiindeki yapilarin capi
35.000 1s1kyili kadar ve Diinya’ya uzaklik-
lar1 12 ile 65 milyon 1sikyili arasinda degi-
siyor. Merkezlerinde yalnizca tek tiik yil-
diz belirlenmis bulunuyor. Gékbilimciler
bu yapilarin gérece yalitilmis bicimde bu-
lunduklarindan yildiz olusturmadiklarini
dustintyorlar. Onlara gore yildiz olusu-
munun tetiklenebilmesi i¢in komsu géka-
dalarin etkilesime girmesi ve boylece icle-
rindeki gazin “calkalanmasi” gerekiyor.

Avrupali gokbilimciler, bilimadamlarini 30
yildir diistindiiren Geminga adli bir nétron
yildizinin yeni bir stirprizini ¢éztimlemeye
calistyorlar: XMM-Newton teleskopunun
belirledigi ve yildizin arkasina dogru uza-
nan, pervane izi gibi iki uzun kuyruk. Ge-
mina, 6teki nétron yildizlar: gibi, dev bir
yildizin ¢6kmis ve yaklasik bir kent boyut-
larina kadar sikismis merkezi. Atomlardaki
elektronlarin sikisip protonlarla birlesmesi
sonuncu, neredeyse tiimtiyle nétronlardan
olusan bir top. 350.000 yil 6nce bir siiper-
nova patlamasinda ortaya ¢ikmis olan Ge-
minga, saniyede dort kez bir deniz feneri
gibi kendi cevresinde doniip 1s1k yayiyor,
ancak notron yildizlarinin biiyiik cogunlu-
gunun tersine, radyo dalgalari yaymiyor.
Gokbilimciler, Geminga’da yeni kesfedilen
kuyruklarm, nétron yildizinin giiclii man-
yetik alanindan kacabilen elektrik yiiklt
enerjik elektron ve pozitronlarca olusturul-
dugunu distintiyorlar. Geminga boslukta
saniyede 120 kilometre hizla yol alirken,
manyetik alani gidis yéntinde bir sok cep-
hesi, aksi yonde de diimen suyuna benzer,
yaklasik 1/3 1sikyili uzunlukta kuyruklar
olusturuyor. Boylece, ytiklt parcaciklar,
nétron yildizinin giigli cekim alanindan
kacabilme olanagi buluyorlar.

Astronomy, Kasim 2003
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Gegtigimiz 28 Ekim giint Glines ylizeyineki
lekelerden birinden kaynaklanan dev bir
glines parlamasi muazzam 6lgekte bir madde
ve enerji bulutunu Diinyamiz yoniinde
firlatti (yukaridaki goriinttide alt taraftaki
buiytik parlak bolge). Genellikle Diinyamizin
manyetik kalkanini delen ytiksek enerjili bu
yuklu parcaciklar, yerytiztindeki glic dagitim
ve iletisim aglarina énemli 6lctide zarar
veriyor. Glinesimizin sakin bir yildiz
olmadigini 11 yillik bir déngii icinde
etkinliginin artip azaldigimi biliyoruz. Giines
tutulmalar sirasinda ytizeyinde agik¢a
gortilen ve Diinyamizin boyutlarini asan
parlamalar, tizerinde cereyan eden olaylarin
siddetini gosteriyor.

Ama bir arastirmacinin 144 yil 6nceki
kayitlardan yola ¢ikarak vardigi sonuclar,
Glines’in simdiye kadar gézlenenden cok
daha siddetli patlamalar yasamis oldugunu
ve bu élciistiz gli¢ gosterilerinin gelecekte
de tekrarlanabilecegini gosterdi.

1,4 milyon km’yi asan ¢apiyla Glines, Gilines
Sistemi’ndeki kitlenin %99,86’sin1
btinyesinde toplamis durumda. Boyutlarina 1
milyon Diinya rahatlikla sigabilir. Glines’in
yaydig1 toplam enerji, ortalama 383 milyar
kere trilyon kilowatt. Bu, 100 milyar ton
TNT’nin her saniye patlamasiyla ortaya
cikacak enerjiye esit. Ancak, Gilines’in
yaydig1 enerji her zaman sabit bir degerde
olmuyor. Ctinkii yildizimizin yiizeyi birbirine
girmis manyetik alanlarla ve fokur fokur
kaynayan, kemer bicimli sicak plazma
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Guines’in Tepesinin Attigr Gin

stitunlar ve karanlik, gezinen “giines
lekeleri” ile 6rtilmiis durumda. Zaman zaman
(tam zamani bilimadamlarinca tahmin
edilemiyor), bu hareketli ytizeyde meydana
gelen bir olay, muazzam bir enerjinin
ytizeyden kaynaklanan Giines parlamasi ya
da yildizimizin sicak (1 milyon derece) tac
(corona) tabakasindan kaynaklanan madde
puskiirmesi biciminde salinmasina neden
oluyor. Ta¢ kaynakh kiitle ptskiirtiist, son
derece sicak, elektrik yiiklenmis
parcaciklardan olusuyor ve piskirtinin
kitlesi Himalaya’larin en buiytik dagi olan
Everest’in kiitlesini gecebiliyor.

NASA’nin Pasadena’daki Jet itki
Laboratuvarr’'ndan plazma fizikgisi Dr. Bruce
Tsurutani eski kayitlar1 incelediginde 1859
yilinin yaz sonlarinda meydana gelen
olaylarin, alisilmis gli¢ gosterilerinden ¢ok
farkli oldugunu belirlemis. O yilin 28
Agustos’'unda gozlemciler, yildizin ytizeyinde
birgok leke belirdigini gérmdsler. Giines
lekeleri, son derece yogun manyetik alan
bolgeleri. Bu manyetik alanlar birbirine
dolaniyor ve sonugta ortaya cikan manyetik
enerji, Glines parlamasi denen ani ve siddetli
bir enerji salimini tetikleyebiliyor. Glines
gozlemcileri, 1859 yili 28 Agustos’undan, 2
Eyliil'tine kadar ¢ok sayida giines parlamasi
belirlemigler. Bunlardan 1 Eyliil'de meydana
geleniyse muazzam o6lgekte. Tam 1 dakika
stireyle olayin meydana geldigi bolgede
Glines’in parlakligr iki katina ¢ikmis.
Tsurutani’'nin senaryosuna gore bu

parlama bir ta¢ kaynakli kiitle
puskirtiistint de tetiklemis. Bu yiiksek
enerjili parcacik bulutu, Glines’ten degisik
yonlerde ptskiirebildigi icin hepsi
Diinyamiza ulagsmiyor. Ancak bize dogru
fiskiran parcaciklarin Diinya’ya ulasmasi
genellikle 3-4 giin aliyor. Oysa, 1 Eylal’deki
puskirtiiniin Diinya’ya ulagsmasi, yalnizca
17 saat 40 dakika almis. Ustelik dev bulut
yalnizca ¢ok hizli olmakla kalmiyor,
icindeki manyetik alanlar da son derece
glicld ve Dinya’nin manyetik kalkanina dik
olarak geliyor. Sonugta, ptskdrti
Dinya’nin koruyucu manyetik kalkanini
altediyor ve Glines tacindan gelen elektrik
yukld enerjik parcaciklar atmosferimizin
st katmanlarini istila ediyor. O zamana
kadar ve ondan sonra gortilmeyen Glgekte
bir 151k gosterisi gerceklesiyor. Genellikle
kutup bolgeleri ve ytliksek kuzey
enlemlerinde gozlendigi icin Kuzey 1siklar:
diye bilinen ve Giines kaynakli
parcaciklarin Diinya’nin manyetik alan
cizgileri i¢inde hareketiyle ortaya ¢ikan
olgu, Roma, Havana ve Hawaii adalar
kadar giineyde olan yerlerde bile
gozleniyor. Giiney kutbu bélgesinde de
benzer etkilerin ortaya ¢iktigi bildiriliyor.
O tarihte telgrafin icadindan hentiz 15 yil
gecmis oldugundan ve elektrik,
gliniimtizdeki kadar yasamimiza
girmediginden, olayin gli¢ sebekeleri ve
iletisim aglar tizerindeki etkisi buglinkii
kadar belirgin degil. Gene de birkag saat
icinde ABD ve Avrupa’daki telgraf hatlari
kendiliklerinden kisa devreler sonucu devre
dist kalmis ve ¢ok sayida yangina yol a¢mis.
Glintimtize yakin tarihlerde meydana gelen
Glines firtinalarinin gii¢ ve haberlesme
sebekeleri tizerindeki etkileriyse ¢ok daha
yikict. 1994 yilinda meydana gelen bir Giines
firtinasi iki haberlesme uydusunu bozmus,
Kanada’da gazete, televizyon ve radyo
hizmetlerini felce ugratmisti. 1859’dakinden
cok daha zayif baska Gtines firtinalari da
basta Kanada ve ABD olmak tizere bir¢ok
tilkede gtic iletim hatlarini, cografi yer
belirleme sistemlerini, cep telefonlarini
etkilemis, ytizmilyonlarca dolarla 6l¢tilen
maddi kayiplara yol agmisti.

Dr. Tsurutani séyle diyor: “Pek cok kisi
bana, 1859’daki Glcekte yeni bir Gilines
firtinasinin meydana gelip gelmeyecegini, ve
gelecekse ne zaman meydana gelecegini
soruyor. Ben de bu 6lcekte hatta daha da
btiytik bir firtinanin meydana gelmemesi icin
hicbir neden olmadigimi séyltiyorum. Ama
boyle bir sey ne zaman olur, bunu
bilmiyoruz”.

NASA Basin Biilteni, 23 Ekim 2003
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Dev yildizlar kisa ama gorkemli bir yasam
stirerler. Merkezlerindeki yakitlarini kisa
stirede ttiketen bu yildizlarin sonu, dis
katmanlarinin bir stipernova patlamasiyla
uzaya savrulmasi, coken merkezleriinin de
birer nétron yildizi ya da karadelige
dontismesi. Resimde gériilen Hilal
Bulutsusu da bir goz ziyafeti olusturan
carpicl gortntistine karsin, boyle bir
felaketin habercisi. X 1511 (mavi) ve optik
(kirmiz1 ve yesil) dalgaboylarindaki
gortntilerin Gstd tste bindirilmesiyle
olusturulan resim, bulutsunun bir
bolimiindeki dramatik ayrintilari sergiliyor.

BiLiM VE TEJi HABERLERI

Dogusundan yalnizca 4,5 milyon yil sonra,
yani Glineg’imizin yaginin binde biri bir stire
sonunda HD 192163 diye tanimlanan yildiz,
stipernova patlamasina dogru doludizgin
kosusuna baslamis bile. Yildiz, 6nce
muazzam 6l¢lide genisleyerek kirimizi dev
haline gelmis ve dis katmanlarini saatte
32.000 km hizla uzaya piskirtmds. 200.000
yil sonra, yani bir yildizin 6mrtinde g6z acip
kapamaya karsilik gelen bir stire sonunda,
yildizin aciga cikan sicak ic katmanindan
yayilan 1sinim, gazi saatte 5 milyon
kilometreyi asan bir hizla itmeye baslamis.
Bu hizli “yildiz riizgar1” daha 6nce salinan

kirmizi dev rilizgarina carptigindan yogun
bir kabuk olusmus. Carpismanin siddeti iki
ayr1 sok dalgasi yaratmis: Bunlardan biri,
iceriye dogru yonelerek bir milyon derece
sicaklikta X 1gmlar1 yayan gazdan olusan bir
kiire meydana getirmis (mavi). En parlak X
1sin1 yayini, sikistirilmis gazdan olusan
kabugun en yogun bolimiinin
yakinlarindan geliyor. Bu da, sicak gazin
kabuk i¢indeki maddeyi buharlastirdigini
gosteriyor. HD 192163, biiytik olasilikla
100.000 yil icinde bir stipernova olarak
patlayacak.

Nasa Basin Biilteni
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Larsen-B selfinden kopan masa bicimli aysbergler

Ka§ YUZ Bln Ton bir arazinin toplam bugday tretimine esit, yilda tretebilecegi tiim yesillik, yalnizca bir
Bltk] YaktIHIZ? 90 tonluk rjltoplankto.n 'ktftlesmden bir yil igindeki fosil yakit tiiketimimizi bile
galon benzin elde edildigi anlasiliyor. Hesap kargilamiyor.
daha da derinlestirildiginde daha carpici bir
Massachusetts Universitesi'nden yer gercek ortaya cikiyor: Gezegenimizin 400 Science, 17 Ekim 2003

ekologu Jeffrey Dukes’un hesaplarina gore
arabanizdaki bir depo benzinde, 1000 ton
eski bitkinin artiklar1 bulunuyor!.. Dukes
esiyle birlikte jiplerinde giderken birden
aklina yaktiklar1 benzini kaynagina, yani
eski jeolojik zamanlarda okyanuslarda
yasayan fitoplanktonlara kadar izleme
distincesi gelmis ve almis eline kagit-
kalemi:

Olen planktonlarin yalnizca %2’si okyanus
dibine kadar inebiliyor ve burada binlerce
metre kalinhiginda olusan tortul kayalarin
altma gomdiltiyor. Diinya’nin merkezinden
gelen 1s1, bu artiklar1 basing altinda pisiriyor
ve %75’ini petrole déntsttriiyor. Bu petrol
stokunun ¢ok ktictik bir bélimd, basing
etkisiyle ytizeye dogru yiikseliyor ve
kuyularda toplaniyor. Insanlar da bu
kuyulardaki petroltin yaklasik dortte birini
ylizeye cekiyorlar.

Dukes, ttim bu asamalari ve “fireleri”
dikkate alarak hesapladiginda, 16 hektarlik

BILIMwTEKNIK [ Kasim 2003



Qreknoloji

Mikrop Pilleri?

Massachusetts Universitesi (Amherst) aras-
tirmacilar atik tiiketirken elektrik

treten bir bakteriyi pillerin
temel parcasi haline getirme-
ye calisiyorlar. Seker yiyen
bakterilere gli¢ trettirmek,
yeni bir diistince degil. An-
cak, simdiye kadar deneyler-
de kullanilan bakterilerin
sekerdeki enerjiyi elektrige
gevirmekte fazla randimanl
olmadiklar1 ya da ancak en-
der tiirde sekerleri sectikleri
gorilmusta.

Ambherst ekibinin ¢alistigi
bakteriyse, bu yil kesfedilen
ve demirce zengin toprakta
bolca bulunan Rhodoferax
ferrireducens adli bir orga-
nizma. Yaptigl, tizerlerindeki
elektronlar1 soyarak
sekerleri, parcalamak. Bak-
teri bu elektronlari gevresin-
deki demirlere ytkltyor. Bir
yakit hiicresi, ayni siirecle
bir elektrik akimi yaratabilir.
R. ferrireducens bu iste 6zellikle

‘Sert” Sividan Fren

Bir elektrik alani icinde plastik kadar sertle-
sen bir sivi, otomobiller icin yeni kusak fren
ve debriyajlar gelistirilmesini saglayabilir.
Malzemenin halen prototip bir debriyajda
denenmekte oldugu bildiriliyor.

Aslinda “elektroreolojik” (ER) diye tanimla-
nan bu tir malzemeler 20 yil 6nce de oto-
motiv firmalarini umutlandirmisti. Nedeni,
hareketli parcalarin aginmasini 6nlemek igin
lubrikant olarak kullanilan sivinin, istendi-
ginde bu parcalar kilitleyip agmak igin de
kulanilmasiyla araba tasarimlarinin biytk
6lctide basitlesme olasiligi. Ancak deneyler-

.:.
9

AKISKAN
SILIKON YAGI

URE iLE KAPLANMIS
NANOPARCACIKLAR
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basarili. Bakteriler, bir elektrik devresine bag-
lanip tizerlerine bir glukoz karisimi puskiir-
tildugilinde, yemeklerindeki elektronlarin
%83’tinti toplamiglar. Arastirmacilar, simdiye
kadar kullanilan 6teki bakterilerden ancak
%10 verim elde edilebildigini vurguluyorlar
ve yeni organizmanin sekeri neredeyse ti-
miyle su ve karbondioksite dondisttirdigu-
ntin altini ¢iziyorlar. Yani bakteri bir
yandan elektrik tretirken, bir
yandan da gevreyi temizliyor.
Ustelik Gtekiler gibi fazla secici
de degil. Pekcok seker tiirtini
yiyebiliyor. Bunlar arasinda ka-
g1t sanayiinin 6nemli bir yan
urtint olan xylose adli atik da
var. Uzmanlar, R. ferriredu-
cens’in kagit fabrikas atiklari-
nin temizlenmesinde kullanilabi-
lecegi gortistindeler.
Tasidiklar1 biytk potansiyele
karsin, deneylerde bu bak-
terilere heniiz yeterli dlctide
gli¢ Urettirilememis. Nedeni,
bakterilerin elektrod tizerinde
yeterli yogunlukta top-
lanamamalari. Ancak, arastir-
maci ekibinden Derek Lov-
ley, tizerlerinde mikro
delikler bulunan elektrot-
larin, kritik yogunlugu
saglayacag1 gortistinde.

HABERLERI

Trafik Saati

Aksam isinizden ¢iktiniz. Tabii onbinlerce
kisi daha. Bir konsere yetiseceksiniz, ya da
randevunuza. Hangi yolu secmeli? Gerci
radyoda FM istasyonlarindan trafik raporla-
rin1 dinleyebilirsiniz; ama bunlar fazla yeter-
li degil. Yillar boyu sinirleri yipratan bu du-
ruma bir ¢are, 6ntimtizdeki yil Amerika’dan
gelecek gibi. Ambient Devices adli firmanin
gelistirdigi Trafikmetre ile, daha ofisinizden
¢ikmadan 6nleminizi alabileceksiniz. Masa-
nizin tzerindeki aygit, stirekli olarak ulusal
trafik bilgi merkezleriyle temas halinde ola-
cak. Size, aygita izleyeceginiz alternatif ro-
talar1 girmek ve gostergeye bakmak kaliyor.
Trafikmetre, yollar gorece tenhaysa hedefi-
nize 6rnegin 30 dakikalik bir araba yolcu-
lugu gosteriyor; kalabalik yollardaysa
bunun birka¢ mislini géze almaniz gerek-
tigini, yolunuzu ona gére belirlemeniz
gerektigini hatirlatiyor.

New Scientist, 13 Eyliil 2003

de higbir sivi “fasulye ezmesi” kivamindan
daha Gteye sertlestirilemedigi icin aragtirma-
lar rafa kaldirilmisti.

Ama anlasilan, her yerde degil: Hong kong
Bilim ve Teknoloji Universitesi’nden Ping
Sheng, kendi ekibince gelistirilen bir malze-
menin su akiskanligindan, plastik sertligine
kadar ulasabildigini agikliyor.

ER malzemeler, 6zelliklerini iclerindeki bazi
maddelerin bir elektrik alani icinde ytiksek
derecede kutuplanmasi sayesinde kazaniyor-
lar. Bu malzemenin parcaciklari bir yalit-
kan siviya karistirildiginda, karisim sivi gibi
davraniyor. Ancak bir elektrik alani uygu-
landiginda parcaciklar polarize oluyor (ku-

ELEKTRIK
ALANI
UYGULANIYOR

:' AITAN

Technology Review, Ekim 2003

tuplanityor) ve pozitif taraflari komsunun ne-
gatif tarafina degecek bicimde siraya giriyor-
lar. Bu da malzemeye sertlik sagliyor.
Sheng’in ekibi, 40-50 nanometre capindaki
baryum titanil oksalat parcaciklarini birkag
nanometre kalinliginda bir tre tabakasiyla
kaplamis. Parcaciklarin kiictikligii ve tre ta-
bakasinin inceligi, parcaciklarin yiksek du-
zeyde kutuplanip birbirlerine daha siki yapis-
malarini sagliyor. Bu énemli; ctinkd bu nano
Olceklerde elektrik kuvvetleri, daha uzun me-
safalere kiyasla ¢cok daha giicli. Sheng’in
malzemesi, boylece daha 6nce denenen ER
malzemelerden 20 kat ytiksek sertlesme sag-
liyor. Miihendislerin simdiye kadar manyeto-
reolojik malzemeleri, ER malzemeye tercih
etmelerinin nedeni, bunlarin ¢ok daha genis
bir yelpazede sertlik saglamalari. Ancak,
manyeto-reolojik malzemeyi harekete
gecirecek elektromiknatislar btiytik él¢tide
glic tiiketiyor. Bu durumda Sheng’in gelis-
tirdigi malzeme avantaj kazaniyor. Ctinku
bu malzemenin bir metrekaresi, sertligini
korumak icin bir ampuliin tiikettiginden
daha az gli¢ gerektiriyor.

New Scientist, 11 Ekim 2003



Karalamay1 Anlayan
Yazilim

Basit karalamalarla yaptiginiz ¢izimleri
anlayip bunlar1 diizglin bicimde sanal
diinyaya tagtyan yazilimlar ¢ocuklarin
egitilmesinde devrim yaratabilir. Gelistirilme
asamasinda olan bu yazilimlar ayrica
miihendislere kafalarindaki dizaynlar
gercek boyutlariyla sinama olanagi sunmaya
da aday. Yazilimi gelistiren Massachusetts
Teknoloji Enstittisti (MIT) aragtirmacilari
bircok giic sorunun tizerinden gelmek
zorunda kalmiglar. Her seyden 6nce
yazilimin, elle ¢izilmis kaba sekilleri,
kullanicinin gercekte cizmek istedigi sekil
gibi algilamasi gerekiyor. Yani, dort titrek
¢izginin, diizglin kenarli bir kareyi temsil
ettigini anlayacak. Daha sonra da cizistirilen
cisimlerin ne anlatmak istedigini kavrayacak.
Ornegin, bir egim tizerine ¢izilmis bir kutu
ve altindaki iki dairenin, bir tiir arag
oldugunu kavrayacak. En sonunda da
yazilim paketinin, ¢izime gercek
diinyadakini andirir bir hareket vermesi
gerekiyor. Gliniimtizde kullanilan ¢izim
yazilimlariysa yalnizca bir cizimin
geometrisini taniyor; 6rnegin, paralel

Beyin Okuyan Sonda

Ogrenme, bellek ve motor kontrol
bozukluklarinin 6nemli bir bolimu beyinde
sinyal iletiminden sorumlu glutamat adli bir
kimyasalin asir1 miktarda salgilanmasiyla

Hasta Dokuya Sut

Karbon’un 6zel bir tiiri olan ve buckyball ya
da fulleren diye adlandirilan futbol topu
bicimindeki molekdiller yakinda
antibiyotikleri hedefe ulastirmaya
hazirlaniyorlar. Rice Universitesi'nden
kimyaci Lon Wilson, enfeksiyonlarin siradan
ilaclara gore cok daha etkili bicimde
tedavisini saglayacak bir fulleren-antibiyotik
kompleksi gelistirmis bulunuyor. Ornegin
ortopedik ameliyat gecirmis hastalarin kiictik
bir béliimiinde gorilen kemik

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

olmayan iki ¢izginin belli bir agiyla
kesistigini kavriyor. Ama bunlar cizimlerin
ne ifade ettigini anlayabilmekten uzak. MIT
arastirmacilarinca gelistirilen yazilimsa, bir
bilgisayar ekranina cizistirildigi sirada
gorlinttiyd izliyor ve neyi temsil ettigi
hakkinda yapilabilecek ¢esitli yorumlara
olasilik puanlari veriyor. Kullanici ¢izime
yeni ayrintilar ekledikge, yazilim, bu
puanlarda degisiklik yapiyor. Bunun icin
Bayezyen analiz denen bir teknik kullaniyor.
Teknik, normalde veri olarak gosterilen
etkilere hangi etkenlerin yol agmig
olabilecegini hesaplamakta kullaniliyor.
Yazilimi gelistirenlerden Randall Davis,
“Bizim yazilmimizdaysa” diyor, “etkenler,
kullanicinin kafasinda olan resim, etkiyse

ilgili. Dolayisiyla beyindeki glutamat
miktarlarmin duyarli olarak
belirlenmesi, cerrahlara glutamat
duizeylerini gerektigi gibi
ayarlayamayan hiicreleri bulup
ctkarma olanagi saglamak bakimimdan
onemli. Kentucky Universitesi
norobiyologlarindan Greg Gerhardt,
bu gereksinime yanit vermis
gortintyor. Arastirmaci, ameliyatlar
kolaylastirmak icin glutamat
birikimlerini hizli bir bicimde ve beynin
cesitli bolgelerinde ayni anda belirleyebilen
mikroalgilayicilar gelistirmis. Bes
mikrometre genisligindeki seramik

enfeksiyonlarini tedavi icin Wilson,
vancomycin adli giiclii bir
antibiyotigin iki molekdliind bir
fulleren molekiiliine baglamis.
Daha sonra da karbon topun
bir bagka yerine, yalnizca
kemige baglanan baska bir
kimyasal yapistirmis.
Gelistirilen tedavi,
yalnizca
bakterinin
etkiledigi
dokuyu

HABERLERI

™

ekrana cizistirilen sekil oluyor”. Bilgisayar
bir yorum tizerinde karar kildiginda,
ktitlecekimi ve siirttinme gibi fizik yasalarini
da uygulayarak, sanal diinyaya hareket
sagliyor. Arabalar yokus asagi gidiyor;
sarkaclar sallaniyor; ve cisimler birbirleriyle
carpistyor. Yazilimin Bayezyen bolimu
aslinda daha gelisim stirecinin baslarinda.
Simdilik yalnizca kareleri taniyor; ama
Davis, programa kaba cizgilerle ¢cok daha
genis bir yelpazede ¢izilmis sekilleri
tanitmay1 hedefliyor. Yazilim agisindan
bakinca giicltiklerden biri de ekrandaki belli
bicimlere gercekci olasilik dereceleri
verebilmek i¢in bir kimsenin bir cismi
cizebilecegi her yolu diistinebilmek.

New Scientist, 13 Eyliil 2003

sondalarin ucunda bir enzim ve cesitli
polimerlerle kaplanmis plastik bir algilayict
bulunuyor. Kaplama, glutamatla tepkimeye
girerek miktariyla orantili bir elektrik akimi
yaratiyor. Gerhardt’a gore, halen kullamilan
ve degisimleri ¢cok daha uzun strelerde
algilayabilen cihazlarin aksine, sondalar
glutamat miktarlarindaki en ktictik
oynamalari bile saniyesi saniyesine
belirleyebiliyor. Arastirmaci, ilk 6rnekleri bir
beyin ameliyatinda basariyla denenen
sondalarin seri tiretimine iki y1l i¢inde
gecmeyi planliyor.

Technology Review, Ekim 2003

hedef aldigindan,
hastalarin
enfeksiyonlarini
iyilestirmek icin eskiden
oldugu gibi buyiik
dozlarda antibiyotik almalart
gerekmiyor. Simdi akcigerlere
yayilabilecek sarbon sporlarina karsi
karbon toplarma yapistirtlmis cipro adli
antibiyotikleri deneyen Wilson, 6ntimtzdeki
yil yontemi hayvanlar tizerinde denemeye
hazirlaniyor.

Technology Review, Ekim 2003
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Hawaii Adalari, Pasifik Okyanusu levhasinin magma taba-
kasinin derinliklerinde bulunan bir “sicak nokta” tizerin-
de kaymasiyla agir agir olusan adalarin meydana getirdigi
bir zincir. Bu adalar da moda deyimiyle bir “biyolojik si-
cak nokta” olusturuyor. Anlami, endemik tiirlerdeki zen-
ginlik. Milyonlarca yil dis diinyadan yalitilmis olarak kal-
mis adalarda baska yerlerde gortilmeyen bitkiler gelismis.
Ornegin, resimde goriilen ve dogadaki sayis artik yalniz-
ca 20’ye inmis olan nanu (Gardenia brighamii) agaci.
Tehdit Altindaki Hawaii Ekosistemleri Projesi kapsaminda
kurulan sitede 900 kadar bitkinin gértntiild tanimi yapili-
yor. Bunlar arasinda adalara daha sonra sokulan ve yerli
ttirlerin aleyhine hizla yayilan istilacilar da tanitiliyor.
www.hear.org/starr/hiplants/index.html

> Botanik Cennet

insanlik Seriiveni

Arizona Devlet Universitesi tarafindan

basarililarindan. Strtkleyici videolart,

ilkel ttirlerinden gtintimtiize kadar
nasil geldigini acikliyor.
www.becominghuman.org

hazirlanmis bu site, insan evrimi sitelerinin en

destekleyici siteleri, primat kafataslarini 360
derece dondiirebildiginiz karsilastirmali
anatomik bilgiler koseleri, sergileriyle, insanin,

Ev Yapimi _-'
Fizik
Oyuncaklari ~._

_—-"FI-A-
E__‘-’n

Hemen her bilim dalinda oldugu gibi,

alinabilecek tiim randiman (ve tabii
zevki) saglamiyor. Insan biraz da
ogrendiklerini pratige dokmek istiyor.
Bu, 6zellikle gelecegin bilim insanlari
olacak ilkokul ve lise 6grencileri igin
gecerli. Anlasiliyor ki, bu is icin Gyle
btiyiik donanimli laboratuvarlara da
gerek yok. Bu sitede aciklamalariyla
gosterilen deneyleri uygulayarak
miknatislar1 havada asili tutabilir

kendi radyonuzu, gtines pilinizi, buharl
geminizi, roket motorunuzu, hatta
“hidrojen bombaniz1” yapabilirsiniz!
www.scitoys.com

fizikte de yalmzca kitap ya da karatahta,

miknatistan “Gauss toplar1” atesleyebilir,

Ustelik kasar peynirini kaptlrma
tehlikesi de yok. Zekalari ile
tinlenen kizil tilkilerin yasami,

dogumlarindan yetisme caglarina,

yeni aileler kurmalarina kadar

guivenli bir uzakliktan sunuluyor.

Bu arada kopeklerle akraba bu
hayvanlarin kedileri andiran
ozelliklerini de (bir cizgi haline
gelebilen gozbebekleri, duyarli
uzun “bryiklar” vb) 6greniyoruz.
www.foxforest.com

Daha Hareketli
Biyoloji Dersi

Biyoloji, cagimizda itibar1 ytikselen
bir bilim dali. Ancak 6teki disiplin-
lerle icice gecen alt dallari, hergiin
yeni buluslarla genisleyen bilgi biri-
kimiyle 6grenmesi giderek karma-
siklasan, gliclesen bir bilim. Arizo-
na Universitesi (Tucson) arastirma-
cilarinca hazirlanan bu site de icer-
digi gortntiler, cizimler, sozlikler
ve kiiclik testlerle biyoloji 6grenimi-
ne biraz renk getirmeyi hedefliyor.
Sitenin en giizel késelerinden biri
de cesitli organizmalari, hayvan ve
bitki hiicrelerini interaktif java
araclariyla tanitan bir link.
www.biology.arizona.edu
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Gokbilim Palavralari
ve Gercek

Ne yazik ki pek cok insan bazi olgu-
larin arkasindaki basit gercekleri 6g-
renerek anlamak yerine, heyecan tiic-
carlarmimn uydurmalarindan etkilenme
yolunu seciyorlar. Bu, ¢zellikle insan-
larmn btiyiik cogunlugunun ilgisini ce-
ken gokytizti olaylarinda s6z konusu.
Gergi tiniversitede gokbilim 6grenimi-
ni secenler ya da bilimle ilgilerini ger-
cek popdiler bilim dergileriyle stirdu-
renler, gercekleri 6grenme sansina
sahip oluyorlar; ama gizeme, acikla-
namayana olan dusktnlik ya da he-
yecan tiryakiligi pek cok insanin teda-
viyi reddetmesine yol aciyor. Televiz-
yonlarda X-Files ve benzeri “sahte bi-
lim” programlari da hastalig1 derinles-
tiriyor. Kimi Ay’a Amerikali astronot-
larin ayak basmasinin NASA tarafin-
dan gerceklestirilen ve (nasilsa) 40
yildir gizlilik perdesi altinda tutulan

bir yutturmaca olduguna inanmis, ki-
mi 1947 yilinda Roswell kasabasina
zorunlu inis yapmis arag

ve icinde “0lu ele gegiri-

len” uzaylilarin ABD ht-
ktimetlerince bir “devlet

sirr1” olarak saklandigi-
na...Marshilarin bizim go-

riip yardimlarina kosma-

miz icin gezegen lizerinde

dev bir surat kabartmasi insa etmis
olduklar1 da 1976 yilinda Viking uzay
aracinca gortinttilenmedi mi? Tabii,
her yaz Ingiltere’nin kirlik bolgeleri-
ne inip bugday tarlalarinda karmasik
fraktal desenler ¢izme aliskanliginda-
ki uzaylilar1 da unutmamak gerek. in-
sanligin alacakaranlik safaginda uzay-
dan gelerek soyumuza uygarligl 6gre-
ten “paleoastronotlar” da popiiler bir
hurafe konusu. Bu alanda tiim za-
manlarin en iyi ticcar1 Erich von Da-
niken’in ustaligina yaklasan bir uy-
durma da Afrika’da ilkel bir kabilenin

genden gelen uzayllarca
egitilmesi. Kanit m1? Do-
gon kabilesinin yasl bil-
gelerinin gokyiiztindeki
en parlak yildiz olan Siri-
us’un ashinda bir ikili yildiz sistemi ol-
dugunu ve Giinesimizden ¢ok daha
btiyiik olan yildizin bir de beyaz clice
esi oldugunu ve bu beyaz clicenin
cok yogun bir maddeden yapili ol-
dugunu, daha bu 6zellikler Batili
gokbilimcilerce kesfedilmeden iki
Fransiz antropologa séylemeleri.
Pasifik Astronomi Dernegi tarafindan
hazirlanmis bu sitede bunlar ve ben-
zeri hurafeler ayrintilari ile anlatildik-
tan sonra uzmanlarca yazilmis
makale ve kitaplarca clrtiltyor.

www.astrosociety.org/education/resour-

Yildiz Avina Davet

Gokbilimciler simdiye kadar
Gtines benzeri yildizlarin cev-
resinde dolanan 100’den fazla
gezegenin varligini belirledi-
ler. Bunlar1 yakalamada ge-
nellikle kullanilan yéntem, yil-
dizin hareketinin uzun stire
gozlenmesi ve bu hareket
lizerinde cevredeki gezegenle-
rin cekim giliciinden kaynak-
lanan dtizenli degisimlerin be-
lirlenmesi. Yani Giines-dis1 ge-
zegenlerin hemen hepsi bu
“yalpa” etkisi sayesinde belir-
lenmis. Ikisi disinda... Bunlar-
sa, ontinden gectikleri sirada
yildizlarindan gelen 15181 bir
6lctide perdeleyip siddetinin

Sirius yildiz1 cevresindeki bir geze-

azalmasina yol agtiklar
icin avlanabilmisler. Bu
periyodik gecisler, gokbi-
limcilere gezegenin bo-
yutlari, yoriinge hareketi
ve atmosferi hakkinda
bilgi sagliyor. Ancak bu

nellestirilebilmesi icin
béyle cok sayida “transit

gecis”in saptanmasina ge-

reksinim var. Iste profesyonel
gokbilimciler de bu amacla

kiiciik teleskoplariyla gékleri
tarayip yildiz 1siklarinda peri-

yodik azalmalar1 yakalayabile-

cek amatorlerden kurulu bir

gozlem ag1 olusturma amaciy-

la bu siteyi kurmuslar. Sitede
teleskop sahibi olup da ava
katilmak isteyenlere gezegen
gecislerinin nasil belir-
lenebilecegi konusunda
pratik bilgilerden baska,
gerekli malzemenin nasil sag-
lanabilecegi konusunda ipuc-
lar1 ve kullanilabilecek 6zel
yazilimlar tanitiliyor.
transitsearch.org

bilgilerin giiclendirilip ge-

ces/pseudobib.html

Mantar
Bulutlari

flk Atom
bombalarinin
Japonya tizerine
atilmasinin
lizerinden bu yana
58 yil gecti. Cesitli ==

silahsizlanma girisimlerine karsin stiper devletlerin
tizrlerindeki tekeli kaldirmaya yanasmadiklari ve
stirekli olarak gelistirdikleri bu silahlarla ilgili bilmek
isteyebilecekleriniz, zengin bir kronoloji, gortintiiler,
aciklamalar ve sozliiklerle birlikte sunuluyor.
www.atomicarchive.com

Hesabinizi Google Gorsiin

Bir alan hesaplamasini

farkl birimlerle yap-

mak geregi ortaya cik-

t1. Ya da; kac feet kac

1sikyil eder? Logarit-

ma, sinus, cosinus, faktoryel ya da tsteller gibi mate-
matiksel fonksiyonlar igin de caresiz kalan el kalktila-
tortntize kizmaniza gerek yok. Google arama motoru-
na basvurmaniz yeter. Akliniza gelebilecek daha ayrin-
til sorular icin asagidaki adrese bakabilirsiniz.
www.google.com/help/features.html#calculator
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Tekno Pazar .

Asli

Zilal

Glukoz Kayit Defteri

Seker hastalarina, kandaki glukoz diizeyinin normalin disina ¢iktigi durumlan ve bu-
na neden oldugu diisiiniilen olaylari (6rnegin 6giin atlamak gibi) kaydetmeleri 6neri-

lir. ABD’deki LifeScan adli firmanin (riinii olan bu yeni glukoz izleme aygiti, “OneTo-
uch UltraSmart Blood Glucose Monitoring System”, bu isi kolaylastiriyor. Aygit, kandaki
glukoz diizeyinin normal araligin disina ¢iktigini saptadiginda, ekranda, en son gercekles-
tirilen etkinliklere iliskin sorular beliriyor ve kullanicinin uygun secenegi isaretlemesi gere-

kiyor. Olgiilen glukoz diizeyleri ve dncesinde yapilanlarla ilgili bilgiler toplanarak, bunlardan
grafikler olusturuluyor. Firmaya gore, bu grafikler seker hastalarinin hastalikla basa ¢ikmala-
rina yardimci oluyor.

www.lifescan.com

.. Mutfak Yardimcisi

IceBox, televizyon, FM radyo, DVD ve VCD calici
ozellliklerine sahip bir tiir mutfak yardimcisi olarak
tasarlanmis. internet’e baglanabiliyor; giivenlik ka-
meralari icin monitor olarak da kullanilabiliyor.
Uzaktan kumandasi ve kablosuz klavyesi suda yika-
nabiliyor. Ozel bir kalem yardimiyla ekrana doku-
narak da calistirilabiliyor. ABD’deki fiyati 1800 dolar.
www.icebox.tv

Topraksiz Tarim

Kanada’dan Tim Clarke adl bir buluscu, sebzelerin topraga gerek-
sinim duymadan, suda gelisip biiytiyecekleri bir tiir “mekanik top-
rak” gelistirmis. Resimdeki kiiplerin icinde, ic ice ge¢mis plastik
igneler bulunuyor. Bu kafesler, suya ekilen sebzelerin koklerinin
tutunabilecegi bir tiir toprak gorevi goriiyor.

Yara Silici

Johnson&Johnson firmasi, yara ve dikis izlerini yavas yavas yok
eden bir bandaj piyasaya siirmiis. Yaranin derinligine bagh ola-
rak, bandajin kullaniimaya baglamasindan birkac¢ hafta sonra, yara

izi kaybolmaya basliyor. Bandajlarin her biri ticer kez kullanilabili-
f yor. U¢ hafta yetecek miktarda bandaj, 15 dolar kadar tutuyor.
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Elektrik
Sokuyla
Kilo Kaybi

Bilim, kilo kaybetmeye calisanlarin da yaninda.
Arastirmacilar, mideye kiiciik elektrik soklari verme-
nin, yemek yemis hissi yarattigini bulmuslar ve bundan
yararlanmaya karar vermisler. Elektrik sokunun tokluk hissini nasil yarattigi tam olarak
anlasilamasa da, bu yontemin, daha az kalori alinmasina ve uzun donemde kilo kaybina ne-
den oldugu goriilmiis. Avrupa’da yapilan az sayida testte, sistemin etkili ve gtivenilir oldugu
goriilmiis. Bunun iizerine, ABD’deki IntraPace adl sirket, sistemi, ozel olarak tasarlanmis bir
yelekle deney hayvanlari iizerinde denemek iizere calismaya koyulmus. Firma, hastanin yemek
borusuna yerlestirilerek kullanilan 6zel bir aygit gelistirmeyi planliyor.

- Pedal Degirmeni

Pedal cevrilerek ilerleyen “Waterpillar” adh arag, suda oldugu kadar, karada, kumun
tizerinde de gidebiliyor. Tekerleklerin capi, iki metreden fazla. Tek kisilik, iki kisilik
ve cocuk modellerinin ABD’deki fiyatiysa yaklasik 2000 dolar.

www.waterpillar.biz

“On Parmaginda On Marifet!”

ABD’den California Car Cover adl firmanin satisa sundugu Sport/Lantern adli ¢ok islevli ay-
git, AM/FM radyo, 5 inclik diiz ekran siyah-beyaz televizyon, 180 derece dondiiriilebilen ve
spot olarak kullanilabilen floresan lamba, bir termometre ve bir pusulanin birlesimi. Anten
adaptorii, AC/DC ve 12 voltluk adaptorler ve kulaklikla birlikte satiliyor. Aygitin ABD’deki
fiyatiysa 70 dolar.

www.calcarcover.com

\) Golf Yardimcisi

' Spor ve navigasyon aygitlari iireticisi Suunto adli firmanin iiriinii olan “G9” adli bu sa-
' |2 at, bir “golf bilgisayari”. Programlama 6zellikleri ve GPS alicisi sayesinde, topun,
kullanicinin vuruslaryla gittigi uzakligr dlciiyor ve golf sopasi secimleriyle skorlari
kaydediyor; delige ulasmak icin yapilan vuruslarla ilgili cesitli verileri kaydediyor.
Tiim bu bilgiler, daha sonra kisisel bir bilgisayara aktarilabiliyor. Saatin, barometre,
termometre, altimetre ve li¢ boyutlu sayisal pusula gibi ozellikleri de var. ABD’deki sa-
tis fiyat1 725 dolar.
www.suunto.com
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Tam 66 kisi, ayakla-
rinda coraplari, sabah giin agarmadan tuz tavasi-
nin icerisinde dizlerine kadar suya ve camura bat-
mis bir bicimde basladilar yiiriimeye. Alanda yal-
niz olmadigini hisseden ergin flamingolar kisa bir
slire sonra ugarak tavadan uzaklastilar ve geride
yalnizca biz ve ucamayan yavru flamingolar kaldi.
Yiiriinen yer, Tekel Camalti Tuz isletmesi’ndeki
tuz tavalarindan birisi, alan izmir Kus Cenneti
(Gediz deltasi). Buranin bizim icin essiz bir yeri
var ciinkii bu sene bu alanda flamingolar basariy-
la yavruladilar. Amag, bu sene dogan flamingo
yavrularindan 200’iiniin halkalanmasi, bunun i¢in
de bir arada bulunan flamingo yavrularini dnce-
den kurdugumuz “cevrik” adi verilen yere dogru
yonlendiriyoruz; yani “kigkighyoruz”. Kapilari ka-
paninca bir yuvarlak bicimini alan cevrigin icerisi-
ne 200 yavrunun girdidi kesinlesince kapilar ka-
paniyor ve herkes basliyor karinca gibi calismaya.
Herkesin aklindaki en 6nemli nokta: flamingolara
zarar vermemek.

Tiirkiye bir ilke imza atti; bu yildan itibaren
Tiirkiye’de dogan 200 flamingo yavrusunun nere-
ye goc ettigini artik biz de dgrenebilecegiz. izmir
Kus Cenneti’nde, Tiirkiye 1. Flamingo Halkalama
Calismasi, 66 goniilliiniin katimiyla, 17 Agustos
Pazar giinii gerceklesti. Bu calismayla, izmir Kus
Cenneti’'nde dogan flamingo yavrularinin
200’iniin bacaklarina birer halka takildi. Halka-
lama Gncesinde izmir Kus Cenneti Ziyaretci Mer-
kezi’'nde, katiimcilara halkalama ve flamingo
projesi konusunda 2 giinliik bir egitim verildi.

Halkalama

Halkalama calismalari, bircok farkl kus tiirii
lizerinde ve bu canlilarin davraniglarini anlayabil-
mek icin uygulanan bir yontem olarak tanimlana-
bilir. Flamingolara takilan halkalarsa biraz daha
ozel; bireylerin sag tibialarina (bacaklarinin iist
kismi) renkli PVC bir halka ve sol tibialarina da
bir metal halka takiliyor. PVC halkanin iizerinde
bireylere 6zgii kodlar bulunuyor. Bu kodlari asln-
da her bireye verilen bir isim olarak da diistinebi-
liriz. Tek 6nemli noktaysa, ayni isme sahip iki fla-
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FLAMINGOLARA

TURK HALKALARI!
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mingo bulunmuyor, yani her isim essiz. Tiirkiye
halkalarindaki biitiin kodlar “T/” karakterleriyle
bagliyor ve sonrasinda 3 karakter bulunuyor. Or-
negdin “T/AAA”, bu sene flamingo yavrularina ta-
kilan halka kodlarindan birisi. Bu kodlar 300
metreye kadar teleskopla okunabiliyor. Okunan
kodlar araciigiyla her bireyin hareketleri takip
edilebiliyor.

Flamingolara takilan metal halkalarsa daha
farkl bir amaca hizmet ediyor; halkalarin iizerin-
de, halkalamanin yapildigi ilkeye 6zgii bir adres
ve yine bireylere 6zgii bir kod bulunuyor. Ornegin
Tiirkiye’de takilan metal halkalarin hepsinin iize-
rindeki adres: “ODTU - KAD ANK - TURKEY”
(KAD, “Ulusal Kus Halkalama Programi”nin yiirii-
tiiciiliiglini yapan Kus Arastirmalari Dernegi’ni
temsil ediyor). Olii bir halkali flamingo bulundu-
gu durumlarda, gerekli bilgiler ve halkalar iste bu
adrese postalanarak, ilgili kisi ve kurumlar bilgi-
lendirilebiliyor. Bir de halka iizerinde yine birey-
lere 6zgii kodlardan bahsetmistik, bu kodlar da
PVC halkanin kaybedilmesi durumunda 100 met-

!
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reye kadar okunabiliyor. Bu yolla da yine bireyler
hakkinda bilgi toplanmaya devam edilebiliyor.
Tiirkiye’deki flamingolara takilan metal halkala-
rin lizerindeki kod FLOO1 - FL200 arasinda de-
gisiyor.

Halkalarin okunmasi yoluyla elde edilen bilgi-
ye lilkemizde yapilmaya baslanan calismalardan
bir 6rnek vermek gerekirse, bu sene Gediz delta-
s1 Camalti tuzlasindaki flamingo kulucka adalarin-
da gozlenen bireylerin arasinda 40’inin halkal ol-
dugu belirlendi. Bu bireylerin halka kodlar1 okun-
du ve sonucta 40 bireyin 32’sinin Fransa, iici-
niin ispanya, dérdiiniin Sardinya ve birinin ital-
ya’da dogduklari, yaslarinin 3-18 arasinda degis-
tigi ve bunlarin icerisinde ti¢ Fransiz flamingosu-
nun bu sene Gediz deltasinda basariyla yavrula-
diklan belirlendi.

Her bireye 6zgii bir kod yani bir anlamda
“isim” tasiyan bu halkalar, kus gozlemcilerinin
kullandigi teleskopla cok rahat bir bicimde oku-
nabiliyor. Yani ihtiyaciniz olan tek sey aslinda
okuma yazma bilgisi ve biraz da dikkat. Okunan
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bu kodlar gozlem yaptiginiz alanla ilgili biraz da-
ha ayrintili bilgi esliginde bize bildirildiginde, si-
ze bu bireylerin hayat hikayelerini gonderiyoruz.
Yani artik gozlemlediginiz bireyin nerede dogdu-
gu, sizden once nerelerde gozlendigini 6grenebi-
liyorsunuz. Yani siz de gozlemlediginiz bireyin
davraniglarini takip edebiliyorsunuz.

Halkalamaya Tiirkiye’nin dort bir yanindan
katilan, cogunlugu kus gozlemcisi 66 kisinin 6z-
verili calismalar dogrultusunda halkalanan biitiin
flamingo bireylerinin, kanat uzunluklari, tarsus
uzunluklari (bacaklarmin alt kismi) ve gaga uzun-
luklarinin yani sira agirhiklar da 6lgiildii. Ayrica
bireylerin cinsiyetleri yalnizca gorsel olarak ¢cogu
zaman tayin edilemediginden, genetik analizler
yoluyla bireylerin cinsiyetlerini bulmak icin her bi-
reyden birkac tily ornegi alind.

Flamingo Projesi

Flamingolar dogalan geredi uzun mesafe
go¢ edebilen tiirler. Bugiine kadar yapilan aras-
tirmalar sonucunda flamingolarin Akdeniz hav-
zasi Olceginde goc¢ ettikleri ortaya cikariimis.
Peki bdylesi bir bilgi, her bireyi bir digerine
benzeyen bu tiir icin nasil elde edildi? Elbette
yukarida nasil yapildigindan bahsettigimiz hal-
kalama yontemiyle. Ancak yalnizca ulusal bazh
yapilan ¢alismalar, flamingolarin go¢ davranisla-
rini aciklamaya yetmiyor; Fransa’da dogan bir
flamingo 5 yil sonra Tiirkiye’de iiremeye basla-
yabiliyor ve bir sonraki sene de ispanya’da. Ya-
ni ilke sinirlarini asan flamingolar, aslinda sii-
rekli etkilesim halindeler ve yalnizca Tiirkiye’nin
ya da bagka bir iilkenin cografyasi ile simirli bir
popiilasyonlari yok. Bu yiizden yapilan calisma-
larin belirli tlkelerle sinirli tutulmasi dogru bil-
gilere ulasmamizi engelliyor. Bu nedenle Akde-
niz havzasi dlceginde bu tip arastirmalarin yapil-
didi lilkelerin sayisinin artiriimasi gerekiyor. Ha-
lihazirda Akdeniz havzasinda Flamingo arastir-
ma agina Fransa, ispanya, italya, Tiirkiye, Mori-
tanya ve iran dahil. Tiirkiye’de “Flamingo Proje-
si”, Fransa’daki Tour du Valat Biyoloji istasyonu
desteginde 2002 yilinda baslatildi. Proje Erciyes
Universitesi ve Doga Dernegi tarafindan yiiriitii-
liyor. Gediz deltasindaki halkalama, projenin
ortaklari arasinda yer alan Ege Universitesi, iz-
mir Doga Koruma ve Milli Parklar Basmiihendis-
ligi, Kus Arastirmalari Dernegi ve EgeDoga Der-

negi ile birlikte gerceklestirildi. Ayrica, Silifke
Ozel Cevre Koruma Kurulu Miidiirliigii (OCKK)
ve Kusadasi Doga Koruma ve Milli Parklar M-
hendisligi de etkinliklere destek verdiler.
Flamingo projesiyle, flamingolarin Tiirkiye’de
kullandiklari onemli alanlarin belirlenmesi ve bu
alanlara yonelik tehditlerin ortaya cikarilmasi da
amaclaniyor. Bu alanlardan en dnemli ikisi, he-
men hemen her sene flamingolarin iireme koloni-
lerini olusturduklan Tuz Golii ve Gediz deltasi.

- -
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1970’lerden bu yana her sene sayilari 10.000
cifti bulan flamingolar, géliin bakir alanlarinda
gozlerden uzak bir bicimde kuluckaya yatiyorlar.
Gediz deltasi da hem iireme hem de kiglama acI-
sindan flamingolar icin hayati bir durak. Bu sene
kigin iilkemizde sayilan 35.000’i askin flamingo-
nun neredeyse yaridan fazlasina Gediz deltasi ev
sahipligi yapt.

Yapilan aragtirmalar dogrultusunda bu sene
Gediz deltasinda 2500 ciftin iizerinde flamingo-
nun kulugkaya yattigi ve bu bireylerin 2000’in
lizerinde yavru lirettigi belirlendi. Artik bu 2000
bireyin 200’iiniin nereye goc ettigini 6grenebile-
cegiz. Daha dnce hi¢ yapilmamis olan bu calisma
sayesinde Tiirkiye’de dogan flamingolar da bilim
diinyasinda adlarini duyurabilecekler. Unutmayin,
ne zaman ki bir flamingo gordiiniiz, bacaklarinda
sizi bir siirpriz bekliyor olabilir...

Eger flamingo projesi hakkinda daha fazla bil-
gi sahibi olmak hatta projenin bir parcasi olmak
istiyorsaniz liitfen bize yazin: ozge@kustr.org ve-
ya uozesmi@erciyes.edu.tr. Projede yeralabilmek
icin ihtiyacimiz olan tek seyse doga sevgisi.

Ozge Balkiz*

Dr. Uygar Ozesmi**
*Doga Dernegi Flamingo Proje Yiiriitiiciisii
**Erciyes Universitesi Ogretim Uyesi

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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ONLAR

Cocuklugumda hep bir seye inanirdim: “Gele-
cekte her sey cok giizel olacak”. Tiim hastaliklarin
tedavisi bulunacak, savaslar bitecek, kimse ac ve ev-
siz kalmayacak, mutlu insanlarla dolu ¢ok giizel bir
diinyada yasayacagiz. Ustelik yasim da biiyiik olaca-
g1 icin, annem 1spanak yemem icin bana baski yap-
mayacak. Gegen yillardan sonra beni ¢ok sasirtan
seyler oldu; bunlarin basinda da diinyayi yanlis tah-
lil etmem gelir. Oyle ki devasa ilerlemelere ragmen
bircok hastaligin tedavisi hala yapilamiyor, istelik
karsimiza yeni hastaliklar cikti. En biiyiik silahimiz
olan antibiyotikler bile artik ise yaramamaya basla-
dilar. Ispanak konusunda annemin israrlari artik
yok; ciinkii ben bu yemegi sevmeye basladim (Te-
mel Reis kadar giiclii olamadiysam da, karsima Ka-
ba Sakal kadar kétiileri de ¢ikmadi). Ve mavi yuvar-
lak diinyamiz 20 yil boyunca eskisine oranla ¢cok da-
ha fazla yoruldu, yiprandi ve kirletildi. Her tarafin-
dan delinip cikartilan petrolle daha cok araba ve
ucagi calistirdik, bizler daha ¢ok ve cabuk seyahat
ederken, o daha ¢ok duman ile boguldu, daha cok
elektrik isterken o kadar cok ve biiyiik barajlar yap-
tik; bu kocaman kiirenin déniis hizini degistirdik.
Sonra atom cekirdeginden eneriji iiretelim derken,
Cernobil’i yasadik goremedigimiz o radyoaktif tehli-
ke metre kareye litre hesabina gore topraklarimiza
diisti. Ardindan bizler Isemili yavrularimizla tanis-
tik, masum yiizlerindeki maskeleriyle.

Daha ¢ok apartman yaptik, daha ¢ok yol; bunun
icin daha cok adac kestik, daha ¢ok asfalt doktiik o
dev kibrit kutularina girip kapilarimizi kapatirken
kalplerimizi de kapattik. Sonra o yalnizligi yok et-
mek icin yanimiza dort ayakl dostlar aldik; ama oy-
le herhangi birini degil tipki ayakkabi elbise alir gi-
bi moda olani sectik. Kutuplarda kizak ceken Husky
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Ulkemizde de artik 4-Ekim her gecen yil daha da
onemsenerek kutlanmakta. Bu giin dolayisiyla Anka-
ra’da KORUSEV dernegi ve Meliha Yilmaz Dogal Ha-
yati Koruma Vakfi birlikte birtakim etkinlikler diizen-
lediler. Sabah 9:30 da TBMM dniine siyah celenk bi-
rakan goniilliler hayvan haklarini koruma yasasinin
bir an dnce ¢ikartiimasini, bu onurlu davranigin en ki-
sa zamanda gerceklestirilmesini istediklerini dile ge-
tirdiler. ig i§leri Bakanr’nin genelgesine ragmen hay-
van itlafinin devam ettigini, hayvan barinaklarinin du-
rumunun cok kot oldugunu sdyleyen dernek tiyeleri
bu konulara insanlarin duyarsizligini protesto ettiler.

Ardindan Gélbagi Belediyesi’ni ziyarete giden der-
nek tiyeleri, Bagkan Dr. Cevat Kara’ya sokak hayvan-
lari icin yaptigi calismalardan dolayr tesekkiir ettiler.
Animal Protection Group Bagkani Ingo Marco Pannic-
ke’nin belediye bagkanina yolladigi tesekkiir mektu-
bunun okunmasinin ardindan kisa bir konusma yapan
Dr. Cevat Kara: Bu calismalarin bir ldtuf degil zorun-
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ile Konya Alt'nda dolasirken ucsuz bucaksiz tepe-
lerde siirii koruyan Kangallari apartmana sikistirip,
hafta sonu Bebek Parki’nda hava atmaya, pardon
hava almaya cikarttik. Kilometrelerce kosan tazilari
balkonda tuttuk. Sonra bunlarda zor geldi, sikildik;
her giin disari ¢ikartmaliydik, yoksa tuvaletini o gii-
zel mobilyalarimiza yapiyorlardi. O kadar is giic ara-
sinda agisi bakimi, ooff kendisi gitse olmaz mi?
Ama o bir KOPEK, o bir KEDI, yani o digeri o Gte-
ki onun varligi ancak beni mutlu ederse, bana yarar
saglarsa olmali, eger yarari yoksa ormani yak, aga-
a kes, hayvani da sokaga at olsun bitsin.

Su anda yasadigim kentte 30.000 sokak kdpe-
gi var; cogu karisik irktan olmasina ragmen azim-
samayacak oranda irk kopekler oldugu ortada ve
ben bu satirlari yazarken bu arkadaslarim (ben on-
lara boyle seslenmekten mutluluk duyuyorum) ¢6p-
leri kanistirarak yiyecek bir seyler ariyor. Cogu
bunlari yaparken kendilerini taslayan, arabayla car-
pip kacan ve insanlar icin onlari itlaf eden insanlar-
dan korunmaya calisiyorlar. insanlar igin itlaf edil-
mek mi? Sanki bu sorunu kopekler ortaya cikartti.
Kiigiik bir kiz cocuguna saldirana kadar kac kisi so-
kak hayvanlarindan haberdardi? Daha dogrusu on-
larin sorun olabilecegini ciddiye alip ¢6ziim yollari
diisiindii. Ama biz insaniz, biz en tepedeyiz, yasa-
mak yalnizca bizim hakkimiz, bu konuda rahatimi-
z1 bozan her seyi yok etmek de en dogal hakkimiz;
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Alper Kurul

luluk oldugunu, hayvanlar ve insanlar arasinda istiin-
ligii kabul etmedigini, tstinliigiin ancak daha ¢ok ve
sevgi adina yapilan calismalarla ortaya cikabilecegini,
yasam alanlarini gasp ettigimiz hayvanlar icin yapilan
bu calismalarin ancak onlardan aldiklarimizin bir iade-
si oldugunu sdyledi. 4-Ekim’de yalnizca sokak hayvan-
larini degil yaban hayatina ilgi gosterilmesi gerektigi-
ni sdyleyen Kara, ulusal su giinleri cercevesinde Mo-
gan ve Eymir golleri icin yapacaklar koruma calisma-
larindan sozetti.

Golbasi Belediyesi Veteriner isleri Miidiirii Veteri-
ner Hekim Fuat Hakki Kaya, dort yildan beri sahipsiz
hayvanlari koruma projesini yiiriittiiklerini, bu cerce-
vede 3000 kdpeklik bir barinaklari oldugunu, giini-
miize kadar 2000 kdpek ve 500 kedinin kisirlastirma
ve asilamalarinin yapildigini, sokaga uyum saglayan
hayvanlarin salindigini digerlerininse barinaklarda ba-
kiminin siirdigiinii yaptigimiz goriisme sirasinda bize
soyledi. Sokak hayvanlarinin rehabilitasyonunun ciddi

bu bazen bir orman, bazen bir kdpek, bazen petro-
lii olan bir tgiincii diinya halki olabilir; onlar da in-
san, ama olsun biz daha onemliyiz. Biz rahat ola-
lim da onlar ne olursa olsun.

i§te bu diisiinceler isiginda 4-Ekim’i, Diinya
Hayvan Haklarn Giinii siizgecten gecirilmeli. in-
sanoglunun teknolojik ilerlemesi akil almaz boyut-
lara ulasirken hala avcr-toplayici bir kabileden ¢ok
daha az bir medenilik icinde yasayan bizler hayvan-
lart korumanin bir uygarlik gorevi oldugunu, bu
kutsal ve onurlu davranisi yapmanin medeniyet
gostergesi oldugunu bilmek, en 6nemlisi hissetmek
zorundayiz. Bu yaziyi okuyan bircok kisinin yanhs
olan serzenislerini duyar gibiyim: “Zor durumdaki
insanlar kurtuldu da hayvanlara mi sira geldi?”
Unutmayalim karsimizdaki acizlikleri binlerce yildir
ortada olan hayvanlari korumayanlar, bunlari ken-
di tiirdesleri icin yaparlar mi? Bu sorunun yaniti
icin bir aksam haberleri izlemek sanirim yeterli.

Sorun biz arkamizi dondiigiimiizde ortadan
kalkmiyor. Cocukken dinle-
digimiz masallardaki gibi
bir diinya yaratmakta ya da
bu mavi kiireyi yok etmek
de bizim elimizde. Yeter ki
onlari da biraz diistinelim.
Gelecek giizel giinlere.

Savas V. Geng

bir sorun oldugunu séyleyen Kara bu konuda ciddi bir
kayitlama sisteminin olmasi gerektigini, parayi on ko-
sul yapmanin yanlis oldugunu, Ankara’daki tiim bele-
diyelerin ciddi bir isbirligi ve siki bir calismayla 8 ay
gibi bir siirede sokak hayvanlarinin kisirlagtiriima ve
asilamalarinin bitirilebilecegini de acikladi.

Golbagi Belediyesi calisanlarini ziyaretin sonrasin-
da dernek tiyeleri iilkemizde hayvan haklarinin savu-
nulmasi konusunda bir simge haline gelen Pako ve
Hiirriyet gazetesi kose yazari Bekir Cogkun’a ozverili
calismalari icin tesekkiir ziyaretinde bulundular. Bekir
Cogkun, kendi ve Pako adina gelenlere tesekkiir etti
ve hayvan severler icin siyasi goriisiin asla s6z konu-
su olamayacagini, hayvanlarla bagimizin tiimiiyle sev-
gi ve sefkat lizerine kurulu oldugunu, bu yiizden ca-
tisma tartisma gibi kabaliklarin hayvan severlerin dav-
raniglar olamayacagini soyledi. Coskun “Bence duy-
gular kanunlarin da iizerindedir. Tiirk Ceza Kanunu
cok kalindir, ama Tiirkiye’de suc isleme oran ¢ok
yiiksektir. Bu is kanunla degil sevgiyi asilayarak, kav-
ga etmeden yapilir” dedi. Coskun, bu ziyaretin Pako
ve kendilerine gii¢ verdigini, tilkenin her yerinde hay-
van haklanyla ilgili hareketlerin giderek biiytiddginii
belirtti. Andree Coskun ise “Bu konuda esim de ben
de yillardir ¢ok ugrasiyoruz. Pako adinin bu konuda
oncii olmasi beni Pako’nun annesi olarak ¢ok mutlu
ediyor. Bu konuyu ekranlara tasidik, okullarda Pako
kliipleri kurduk. Pako bir simge haline geldi. Yapaca-
Gimiz TV programinda da amacimiz hayvan sevgisini
asilamak ve sahipsiz hayvanlarinda digerleri kadar ya-
samaya haklari oldugunu insanlara duyurmak” dedi.



TURKIYE'DE YABANCI DIL EGITIMI

17- 19 Eyliil tarihleri arasinda, Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesi Yabanci Dil-
ler Egitimi Boliimdi, 1.Uluslararasi Yaban-
c1 Dil Sempozyumu’nu diizenledi. "Avru-
pa Konseyi Yabanci Dil Egitimi Ortak
Cerceve Programi ve Tiirkiye'deki Yaban-
i Dil Egitimi" konulu bu sempozyumu
Bursa muhabirimiz Aysegiil Ugur izledi.
Aysegiil, sempozyumla ilgili olarak, sem-
pozyum hazirlhk komitesinde bulunan ve
yabanci dil egitiminin Avrupa Toplulu-
gu’na giris icin 6nemli bir etken oldugu-
nu vurgulayan, sempozyum diizenleme
kurulu tiyelerinden, Yrd. Do¢.Dr. Cigdem
Karatepe ile bir sdylesi de yapti.

Tiirkiye’de ilk kez gerceklestirilen bu sempoz-
yum, yurtdisindan Mr. Frank Heyworth ve Dr. Ja-
net French, yurticinden Hacettepe Universitesi,
Gazi Universitesi, ODTU, istanbul Universitesi,
Cukurova Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi
gibi bircok iiniversiteden gelen dgretim iiyeleriy-
le birlikte yaklasik 122 katilimciyla gerceklesti.

BTK— Uludag Universitesi yabanc dil egitimi
acisindan ne durumda?

CK— Universitemiz bu yilin baginda Avrupa
Universiteler Birligi'ne kabul edildi. Yani yabanci
dil egitimini Avrupa standartlarina uydurabilecek
potansiyele sahip oldugu goriildii. Bu sempoz-
yumda da uyguladigimiz egitim sisteminin gelisi-
mine dair bilgiler veriliyor. Bu egitim sistemini
belirlerken her seyi goz oniinde bulundurmaniz
gerekiyor. Tiirkiye’nin kiiltiirel, ekonomik, politik
yonlerini de diisiinerek en uygun ve en verimli
sistemi olusturma cabasindayiz.

BTK—Avrupa Universiteler Birligi, Uludag Uni-
versitesi’nin, hangi kriterleri g6z oniinde bulun-
durarak bu birlige katilmasini uygun gordii?

CK—Uludag Universitesi’nin egitim programla-
n, egitimcilerin yagsi ve nitelikleri ve tabii bunla-
rin yaninda diger kriterler... Egitim programlar
ve egitimciler bir iiniversitede asil yapiyr olustu-
ran faktorler. Bircok tiniversitede emekliye ayril-
masi gereken yiiksek mertebedeki egitimciler,
mesleklerinden vazgecemedigi icin, yeni egitimci-
lerin yiikselmesi engelleniyor, yani oOnlerine bir
ket vuruluyor. Universitemizde bdyle yapilmama-
si 6nem tasiyan bir diger faktor.

BTK-Tiirkiye’de de bircok tiniversitede ingi-
lizce, egitim dili olarak kullaniliyor. Uludag Uni-
versitesi de, egitim dilini ingilizce olarak veren
liniversiteler arasina girecek mi?

CK—Hayr, iiniversitemizde egitim dili Tiirkce
olacak; fakat tiim fakiiltelerde ilk yil ingilizce ha-
zirhik sinifi olacak, daha sonra meslege yonelik
egitime gecilecek.

BTK—Tiirkiye’deki bir tiniversitenin egitim di-
lini ingilizce vermesi, o iilkeyi kiiltiirel yonden ne
derece etkiler? Ayrica bazi kesimler bu uygulama-
yi gelismislikle, cagdaglasmayla es degerde gorii-
yor, siz?

CK—Oldukca onemli bir konu bu. Bir ilkenin
kiiltiiriine zarar vermeden bir dili 6grenmek ve

Ayrica Bursa’nin cesitli okullarindan gelen dgret-
menlerin de katilimi oldu. Avrupa Konseyi’nin
resmi dillerinin Fransizca ve ingilizce olmasina
karsin, kiiltiir cesitliligi ilkesine dayanarak ve Av-
rupa’nin bize sundugu cok dillilik zenginligini da-
ha iyi yansitmak amaciyla sempozyum sozlii ya da
yazili olarak Fransizca, ingilizce, Almanca ve
Tiirkce gerceklesti.

Sempozyumda, bilim ve teknolojinin hizla iler-
ledigi diinyamizda, yabanci dil bilen ve bunu en
verimli sekilde kullanarak evrensel bilgi ve deger-
lere ulasabilen bireyler yetistirilmesinin, lkelerin
gelecegi icin son derece onemli olduguna; bu
amacgla da, Milli Egitim Bakanligr’'nin, Avrupa
Konseyi Yabanci Diller Ortak Kriteri’ni de goz
ontinde bulundurarak, iilkemizde yabanci dil egi-
timini iyilestirmek ve gelistirmek icin calismalar
yaptigina deginildi. Fakat bu calismalarin isteni-
len diizeyde yansitiimadigi belirtilerek, “Yabanci
dil egitiminde ana sorun nedir? Nasil daha etkili
olunabilir?” sorularina yanit arandi. Bu sorular,
Cumhuriyetin kurulusundan beri egitim diizeni-
mizde onemli adimlar atildigi, ancak her degisik-
ligin de cagdas gelisime ve ilerlemeye uygun ol-
madigi, bu nedenle de yerlesmis bir biitiinliik
olusturulamadigi gercegini ortaya
ayni zamanda 6gretmek. Ne yazik
ki tilkemizde bir¢ok sorun var. Ba-
tiyr 6zenen “0zenti” diye nitelendi-
rebilecegimiz kisilerce ana dilimiz
oldukca fazla zarar gordii ve gorii-
yor da. Cagdas olmak, ana diline
zarar vermeden yabanci dil egitimi-
ni en iyi sekilde almakla ya da ver-
mekle olur. Egitim dili ingilizce
olan bir (niversitede, ingilizce’yi
yarim yamalak 6grenmis bir 6gren-
cinin cok zarar gordiigii de bir ger-
cek. ingilizce egitimi iyi olan kisi-
lerce buralarda okumak zor olmaz,
ama ya digerleri. Ulkemizde ne ka-
dar insan yeterli bir ingilizceye sa-
hip! Ne yazik ki dgrenciler, sinavla-
n gececek kadar ingilizce 6greni-
yorlar. Akademik kariyer icin ingilizce 6grenen
cok az. Ustelik yalnizca ingilizce de degil. Alman-
ca, Rusca, ispanyolca... ingilizce bir egitim, tama-
men Avrupa’nin gelismis olmasi, yani baskin ol-
masindan kaynaklaniyor. Halbuki diger dillerin de
ingilizce kadar bilinmesi, dgrenilmesi gerekli. Av-
rupa da lise mezunu olan bir dgrencinin, bes fark-
I dil bilmesi araniyor. Tiirkiye’de en iyi kogullar-
da bile, en fazla ti dil. Ayrica ingilizce egitim ve-
ren okullarda bircok miihendis taniyorum, mesle-
gine yonelik parca ismini falan cok iyi 6Grenmis,
ama bir sempozyumda “merhaba, nasilsiniz?” di-
yemiyor. ingilizce egitim veren okullar, mesleki
ingilizceye agirlk verdigi icin kisi, ginliik
yasamda ingilizce konusamiyor. Bu da sistemde
olan yanlishklar. Sonucta 6grenci mesleki acidan
yiiksek bir skalaya sahip olabiliyor; ama yurtdisi-
na gitmeye kalktiginda yol soramayacak kadar
bilgisiz duruma diistiyor.

BTK—Sempozyumda “plurilinguisme”den bah-
sedildi. Cok dillilik ya da coklu egitim anlamina
gelen bu egitim sisteminden s6z eder misiniz?

cikardi. Toplumun yabancilagtiriimasinin, sosyolo-
jik, pedagojik, psikolojik, dilbilimsel ve kuramsal
etmenlerden kaynaklandigi, bu durumda yabanci
dil dgretimindeki gelisimi engelledigi de vurgu-
landi.

Kimimizin “evet”, kimimizin “hayir” dedigi,
son yillarda giindemden diismeyen Avrupa Birli-
gi'ne katilmamiz konusunda da sempozyumda
kritikler yapildi. Avrupa Birligi’ne katilimin buiyiik
onem tasidigina; kabul edilmemiz durumunda va-
tandaslarimizin, Avrupa Birligi’ne tiye olan diger
lilkelerin vatandaslariyla sorunsuz bir kiiltiirel di-
yalog ve isbirligine girebilmeleri icin yabanci dil
egitiminin sart olduguna deginildi. Ancak bu gse-
kilde oradaki sosyokiiltiirel ve ekonomik avantaj-
lardan yararlanma olanagi elde edecegdimiz vurgu-
landi. Avrupa Birligi’nin olusum siirecinde dil soz
konusu oldugunda ilk akla gelen konunun Avru-
pa’daki kiiltiirel cesitlilik oldugu iizerinde durula-
rak, Avrupa Birligi’nde yer alan iilkeler 6zellikle
ekonomik acidan ne kadar birlik icinde olsalar
da, dilsel acidan da bir o kadar aykirilik ve celis-
ki icinde bulundugu belirtildi. Dilsel yonden cesit-
liligin, Avrupa Birligi icerisinde hem olumlu hem
de olumsuz yonde etki icerdigi, bu olumsuzlugu
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CK—Plurilinguism, bircok dilin dgrenilmesini
saglayan bir sistem. Bir tane degil de bircok dilin
ogrenilmesini saglayacak bir sistem. Cok yonli,
kiiltiirel yonden zengin ve kiiltiir cesitliligine acik
olan insanlarin onayladigi egitim sekli. Yani han-
gi kitaya giderseniz gidin insanlarla iletisim zorlu-
gu cekmemenizi amachyor.

BTK—Sempozyumda uluslararasi bir seviye
belirleme sinavindan bahsedildi. Bu konuyu biraz
acar misiniz?

CK—Ornegin Hollanda’da A parkurunda ingi-
lizce bilgisine sahip olan biri, ingiltere’ye gittigin-
de B ya da C parkurunda yer aliyor. Bu da “fark-
Ii iilkelerde farkl bir egitim mi veriliyor ya da in-
sanlar hangi kriterlere gore bu parkurlarda gorii-
liiyor” diye diisiindiiriiyor. Bu kriterlerin belirle-
nerek, TOFEL gibi her iilkede uygulanacak bir se-
viye sinavi yapilmasini ve buna bagl olarak da si-
nava girenlerin sertifikayla derecelendirilmesi ge-
rektigini distiniyoruz. Tabii sertifikadaki derece
ya da belirlenen parkur her tilkede aynmi kabul
edilmeli.
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asma yolunun da cok dillilik= plurilinguisme, de-
mokrasi, ¢ok kiiltiirliiliik vb. kavramlarin yerli ye-
rine oturtulmasi ve benimsenmesi ile ¢6ziimlenebi-
lecegi sonucuna varildi. Tiirkiye’de yabanci dilin
hemen hemen iflas ettigi ya da tek yonliiliige dog-
ru kaydigi lizerinde de duruldu. Basta Avrupa Bir-
ligi iilkeleri olmak iizere, diinyanin bagka iilkele-
rinde ogretilen yabanci dillerin sayisi her gecen
glin arttirilirken, tilkemizdeki durumun bunun tam
tersi olmasi, geleneksel olarak dgretilen Almanca
ve Fransizca Ogretiminin bile sinirlandinldigr giin-
deme getirildi. Bununla da, yabanci dil 6gretimin-
de yeniden yapilanma, yani yenilenme zamaninin
geldigi belirtilerek, coziime yonelik oneriler tarti-
sildi.

Tiirkiye’de yabanai dil olarak yalnizca ingiliz-
ce’nin baskin olmasinin nedeninin de Anglo-Ame-
rikan sisteminin diinyada “globallesme” adi altin-
daki hakim olma istedinden kaynaklandigi sdylen-
di. Yillardir tilkemizde siiregelen yabanci dil olarak
ingilizce’nin dgretilmesinin ve “zorunlu se¢meli”
ders olarak verilmesinin, grencilerin motive edici
unsurlarini yok ettigine deginildi. Buna bagh ola-
rak lilkemizde yabanci dil olarak tek bir dilin ege-
menligine dayali yabana dil 6gretimi yerine, dgre-

1. Uluslararasi Exlibris
Yarismasi Sergisi

Hacettepe Universitesi ve Ankara Exlibris Der-
negi tarafindan diizenlenen 1. Uluslararasi Exlibris
Yarismasi o6diil toreni 6-Ekim’de, Ankara Devlet
Resim Heykel Miizesi’'nde yapildi. 44 iilkeden,
1171 sanatginin, 4247 eseriyle katildigi yarisma,
katima sayisi bakimindan bu alanda diinyada 2.
sirada yer almakta.

Toren acilisinda bir konusma yapan Ankara Ex-
libris dernegi bagkani Prof. Dr. Hasip Pektas “Ex-
librisin, tilkemizde de taninmasindan biiyiik mutlu-
luk duyuyorum. Alti yasinda genc bir sanat kuru-
mu olarak heniiz ciddi bir mekana bile sahip degil-
ken, uluslararasi yarisma hedefini gerceklestirip,
‘Exlibris Miizesi’ hayalini kuran An-
kara Exlibris Dernegi , bu sanati ta-
nitmak amaciyla istanbul’dan Erzu-
rum’a, Samsun’dan Hatay’a kadar
pek cok kentimizin yaninda, Alman-
ya’da, Kibris’ta sergiler acmis, semi-

tim programlarinda farkh dil seceneklerine yer ve-
rilecek, her yas grubuna ve toplumun her kesimi-
ne uygun programlarla yabanci dil 6gretiminin yay-
ginlastirilmasi gerektigi sonucu cikarildi.

Avrupa Birligi tlkeleri, 6zellikle mesleki yaban-
a dil ogretimini onemseyerek, ogretilen dillerin
sayisini lice ¢ikardig, dil 6gretiminde Avrupa Kon-
seyi'nce belirtilen standartlar kullanildigi ve o
standartlara gore bilgi diizeyini belgelendirdikleri
anlatildi. Bu standartlarin, iilkemizde mesleki egi-
tim veren kurumlarda dgretilen yabanci dillere de
uygulanarak, ogretime bir standart getirilip, iceri-
§i ve amaa belli sinavlarla da belgelenerek ulusla-
rarasi boyut kazandirilmasi gerektigi belirtildi.
Ozellikle turizm egitiminde mesleki yabanci dile
cok onem verilmesi gerektigi vurgulandi. Yabanci
dilin kullanilmasinin zorunlu oldugu bu gibi sektor-
lerde, mesleki yabanc dili, o sektoriin kiltiriinii
ve egitimini alma zorunlulugu getirilerek ogrenil-
mesi gerektigi vurgulandi. Bunun yaninda, dgreni-
len yabanci dil ile anadil arasinda hem dil aile gru-
bu olarak, hem de yapisal olarak farklilik olmasi
nedeniyle bircok hata yapildigi belirtildi. Ozellikle
de dgrenilen yabana dilin, dilbilgisel ve diisiinsel
manti§ini kavrayamayan o6grencilerin, tiimce kuru-

renciye kendi bilim alani dgretilebilir, ancak 6gre-
nim doneminde sarf ettigi yillar icinde kiiltiir ve sa-
nat asilanmazsa, ileride de iilkemizde su anda
cektigimiz sikintilarla karsi karsiya kalmaya devam
ederiz. Ben de, liniversitemizin bu etkinlikte yer al-
masindan mutluyum” dedi. Ardindan Hacettepe
Universitesi tarafinda restore edilen eski Ankara
evlerinden birirnin exlibris miizesi olarak kullanila-
caginin miijdesini verdi.

Kiiltir Bakanhgi Miistesari Do¢. Dr. Ali Alp’in
bu calismalara emegi gecenlere tesekkiir ve des-

tek konusmasinin ardindan 6diil torenine gegildi.
ODULLER :
-Birincilik Odilii (Hacettepe Universitesi Odilli): Julian Dimitrov Jordanov (Bul-
garistan)
-kincilik Odiilii (Ray Sigorta Odiilii): Marin Gruev (Bulgaristan)
Ugiinciiliik Odiilii (Yiiziincii Yil niversitesi Odiilii): Viademir Zuev (Rusya)
-T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Ozel Odiilii: Martin R. Baeyens (Belgika)
-Cankaya Belediyesi Ozel Odilli : ilknur Dedeoglu (Tiirkiye)
-Hacettepe Universitesi Ozel Odiilii: Wojciech Luczak
(Polonya)
-Istanbul Grafik Sanatlar Ozel Odiilii: Sergey Hrapov
(Ukrayna)
-Birindi Jiiri Ozel Odillii (Atdlye Alaturka Odiilii): Lembit
Lohmus (Estonya)
-ikinci Jiiri Ozel Odiilii (Miirside icmeli Odiili): Mikhail

i " Vﬂerkholantse\{. (Rugya)
nerler vermi§tir” dedi. Pekta§, der- 1.: ::,E,uasﬁsi,l;;[ 0Ozel Odiilii (Dinger Pilgin): Evgenij Bortni-
negin onur tyesi, exlibris koleksi- & "l MANSIYONLAR:

yoncusu ve diplomat Benoit Ju-
nod’un 2008 yilinda yapilacak olan
kongrenin Ankara’da yapilmasini
onerdigini soyleyerek, iilkenin tani-
tilmasinda yalnizca futbolun degil,
sanatsal cabalarin da olabileceginin
bilinmesinin 6zellikle medyamizin arz talep gerek-
cesiyle toplumu zevksizlestiren magazin kiiltiirti
yerine, estetik duyarlihgimizi artiracak etkinliklere
yer vermesini arzuladigini belirtti. Bu zor kosullar
altinda bdyle bir yarismanin diizenlenmesine des-
tek verenlere tesekkiirlerini sunan Pektas, 371 sa-
natcinin 747 exlibris calismasinin bir yil boyunca
lilkemizi dolasacagini, bu etkinligin dzellikle sana-
ta ilgi duyanlar icin bir cekim merkezi olmaya aday
oldugunun séyledi.

Daha sonra kiirsiiye ¢ikan Hacettepe Universi-
tesi Rektorii Prof. Dr. Tuncalp Ozgen, “iiniversite
yalnizca bilim ve arastirma yapilan yer degil, ayni
zamanda kiiltiir ve sanatin asilandigi yerdir. 0g-

BiLIMve TEKNIK [EFY Kasim 2003

-H. Miijde Ayan (Tiirkiye) -Yuri Borovitsky (Rusya) -Jiri
i Brazda (Cek Cumhuriyeti) -Yunus Giines (Tiirkiye) -Kat-
sunori Hamanishi (Japonya) -Rea Simlikova (Cek Cum-
huriyeti) -Mauricio Schvarzman (Arjantin) -Andrey Mac-
hanov (Rusya) -Juri Jakovenko (Beyaz Rusya) -Katarina
Vavrova (Slovak Cumhuriyeti)

Savas Volkan Gen¢ - Alper Kurul

Ulusal Eczacilik
Ogrencileri Kongresi

1.Ulusal Eczacihk f)(;rencileri Kongresi, 3-4
Ekim tarihlerinde, Mersin’de diizenlendi. Mersin
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi'nin ev sahipligini
yaptigi bu kongreye tilkemizdeki diger eczacilik fa-
kiiltelerinden de cok sayida dgrenci katildi.

Avrupa Birligi ve Eczacilik, ilag Sanayiinde Ar-
Ge Calismalari, Kamu Eczacihigi, Farmasotik Ba-
kim, Tiirkiye ve Diinyada Eczacilikta Yiiksek Lisans
Egitimi ve Klinik Eczacilik gibi konular hakkinda
bilgilerin verildigi bu kongrede, EPSA (European

luglarinda ana dilin etkisinde kaldiklan iizerinde
duruldu. Ayrica, sozlii iletisimin bircok durumda
sozsiiz iletisim olarak adlandirilan beden dili ( jest
ve mimikler) ile baglantili olduguna deginildi. Kiil-
tiirden kiiltiire cesitlilik gosteren beden dilinin de,
yabanci dil 6gretiminde 6zenle durulmasi gereken
bir konu oldugu vurguland. Kiiltiirlerarasi iletisim
baglaminda yabanci dil 6gretmeni yetistirilmesinde
ve yabana dil 6gretiminde beden dilinin, dil 6gren-
me ve dgretme siirecindeki yeri ve islevi incelendi.

Diinyadaki siyasi, ekonomik, sosyal ve kiilti-
rel gelismelerin cok dilliligin ve cok kiiltiirliiltigiin
benimsenmesine neden oldugu; bu durumda, er-
ken yasta birinci dil 6gretimine baglanmasi gerek-
tigi tartisilan bir diger konuydu. Bunun uygulana-
bilmesi icin gerekli ders arac-gereclerinin, gerekli
bilgi ve deneyime sahip uzmanlagmis 6gretmenler
tarafindan verilmesi gerektigi varlan sonugclardan
biri oldu. Bu konuda da sorunlu oldugumuz ve so-
runlarin ortadan kaldirilmasi icin, yabanci dil 6gre-
nen ogrencilerin 6grenme stilleriyle, yabanci dil
egitimi siirecinde yer alan dinlenme, okuma, kar-
silikl konusma, sozlii anlatim ve yazili anlatim gi-
bi dil becerilerinin biitiinlegtirilmesini 6neren egi-
tim modellerinin kullanilmasi gerektigi vurgulandi.

Pharmaceutical Students’ Association-Avrupa Ec-
zacilik Ogrencileri Birligi) ve IPSF (International
Pharmaceutical Students’ Federation-Diinya Ecza-
alik Ogrencileri Birligi) de tanitildi. Kongreye ka-
tilan EPSA Yonetim Kurulu Uyesi Sergei Ganchev
yaptigi konusmada diizenlenen bu kongrenin Tiirk
Eczacilik Ogrencileri icin biiyik bir sicrayis oldugu-
nu, uzun yillardan beri EPSA icerisinde ¢ok aktif
olarak yer alan Tiirk eczaciik dgrencilerinin bu
kongreyle daha da giiclendiklerini, EPSA Yonetim
Kurulu olarak bu tiir faaliyetleri her zaman destek-
leyeceklerini sdyledi. Toplam 18 posterin sunuldu-
gu kongrede “Bireysel ilag Tasarimi-Farmakoge-
nomik” baslikli poster oldukca dikkat cekiciydi.
“Son yillarda genetik biliminde yasanan gelismele-
rin eczacilik alanina da yansimasi farmakogenomi-
kin yeni bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmasina ve
bilim adamlarinin bireysel ila¢ tasarimina yonelme-
sine neden oldu. Boylece hastalik semptomlari (be-
lirtileri) yerine nedenlerini ortadan kaldirabilecek,
bireyin genetik yapisina 6zgiin bir ila¢ formiile edi-
lebilecek, yan etkiler en aza indirilebilecek. Dok-
torlar hastalarin genetik profillerine gore farkh
hastalar icin farkl tedavi yontemleri uygulayabile-
cekler. Bireysel ila¢ tasarimindan yalnizca tedavide
degil, koruyucu hekimlikte de yararlanilacak, risk-
li hasta gruplar belirlenip hastaliktan korunma
stratejileri gelistirilecek. Bu da erken tani ve etkin
tedaviye olanak saglayacak.”

Organizasyonda katilimcilar icin kongre disi et-
kinlikler de diizenlendi: Mersin sehir turu, Kiz
Kalesi, Cennet ve Cehennem’e gezi, Gala yemegi
bu etkinlerden bazilariydi.

Halil Tekiner



TURKIYE'NIN UZAYDAKI GOZU

BILSAT-1

ilk Tiirk Yapimi Uydu Uzayda

27 Eyliil sabahi bilime, uzaya goniil vermis
her Tiirk’iin yiiregine su serpildi. Uzayin bizim
icin ulasilamaz oldugu kamisini akillardan yikan
ilk Tirk yapimi mini uydumuz BIiLSAT-1, saat
09:11’de basariyla Rusya’dan uzaya firlatildi.
Medyada birka¢ dakikaya ya da birkag satira sig-
dinimaya calisilan bu haberin ardinda, dzverinin,
zorluklarin yasandigi uzun bir basari dykiisii yati-
yor.

Tiirkiye’nin, diinyada yasanan bilimsel olaylar
icinde cok onemli bir yer tutan uzay calismala-
rinda teknoloji ve bilgi olarak geride olmasi, bu
oykiiniin baglamasinda belki de en dnemli etken-
lerden biriydi. Boyle bir eksikligi gidermek
amaciyla mini uydu yapim
projesi hazirlayan TUBI-
TAK’a bagh Bilgi Teknoloji-
leri ve Elektronik Arastirma
Enstitisii (BILTEN), 2000
yilinda calismalarina baglad.
Bir ihale siireci sonunda pro-
jede, ingiltere’de bulunan
SSTL (Surrey Satellite Techno-
logies Limited) sirketiyle birlik-
te calisma karari alindi. Projeye
gore, uydunun montaj ve yapim
asamalar Tiirk miihendislerinin
katihmiyla ingiltere’de yapilacakt.
Ayrica ODTU kampiisii icerisinde
bulunan BILTEN binasinda uydu ya-
pim calismalarina uygun 1000 sinifi te-
miz odanin kurulmasi da proje dahilindeydi.
Temiz odalarda sicaklik, basin¢ ve nemin yanin-
da toz parcaciklarinin miktan da ayarlanmakta.
Uydu yapimi disinda bircok yiiksek teknoloji ge-
rektiren elektronik calismalara da uygun ortam
saglayan temiz odanin Tiirkiye’ye kazandiriimasi,
projenin en dnemli noktalarindan birini olusturu-
yordu.

Basarinin Ardindaki Ozveri
Anlagmalar yapilmig ve bu uzay riiyasi res-
men baglamisti. Ancak BILTEN’in proje boyunca
aldigi yol hi¢ de kolay olmadi. “Disaridan gor-
mek gercekten zor. Proje siiresince ne tiir zor-
luklar yasadigimizi tiim evrelerde bulunarak an-
cak biz biliyoruz” diyor BILTEN Miidiirii Prof. Dr.
Erol Kocaoglan. Proje boyunca yasanan en biiyiik
zorluklardan biri, BILTEN’de calisan 12 miihen-
dis ve 4 teknisyenin, yaklasik 2 yil siirecek uydu
yapim calismalarina katilmak tizere Tiirkiye’deki
yasantilarini bir kenara birakarak ingiltere’ye
yerlesmesiydi. Prof. Kocaoglan, yapilan dzverile-
ri sdyle anlatiyor: “Kimi miihendislerimiz esi ha-
mile, cocuk beklerken ya da Tiirkiye’de hastasi,
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cenazesi varken orada kalip calismak zorunda
kald.” iki yil siiren bu calismada BILTEN mii-
hendisleri, uydu yapiminin tiim evrelerine bizzat
katildilar; hatta “mihendislik modeli”
denen BILSAT-1’in birebir calisan bir

modeli-
ni yaptilar. Bu
modelin tek farki, kulla-
nilan malzemelerin ekonomik nedenlerle uzay
kalitesinde olmamasi. Belki iki yil onlar i¢in zor
gecti; ama bu siire sonunda evlerine dondiikle-
rinde tilkemiz icin ¢ok 6nemli olan bilgi ve dene-
yimi de Tiirkiye’ye kazandirmis oldular.
ingiltere’de bunlar yasanirken Tiirkiye’de bu-
lunan grup da ¢ok yogun bir calismanin icerisin-
deydi. Uydunun iki 6nemli faydali yiikii olan CO-
BAN (cok banth gdriintiileyicinin kisaltmasi) ve
GEZGIiN’in (gercek zamanli goriintii isleyenin ki-
saltmasi) tasarim ve yapim calismasi BILTEN bi-
nasinda tiim hiziyla siiriiyordu. COBAN, uzaydan
120 metre coziiniirliikte goriintii verebilen 8 ka-
nalli bir kamera. GEZGIN ise, JPEG 2000 algorit-
masiyla goriintii sikistiran bir veri isleme karti.
Uydu icin hayati gorevleri bulunan bu iki sistemin
proje tamamlandiginda Tiirkiye’nin uzayda cali-
san ilk elektro-optik sistemleri olacak olmasi BiL-
TEN’de calismalarin biiyik bir heyecan icinde
gecmesini sagladi. GEZGIN ve COBAN sayesinde

uydudan elde edilecek goriintiiler cevre kirliligin-
den tarimda iiriin rekoltesinin incelenmesine,
kent planlamadan dogal afetlerin neden oldugu
hasarin degerlendirilmesine kadar bircok alanda
kullanilabilecek. (Bilim ve Teknik Dergisi’ni takip
eden okuyucular, GEZGIN ve COBAN ile ilgili ay-
rintili bilgiyi, 2003 Nisan sayisinda “BiLSAT icin
geri sayim basladi” adh yazida verdigimizi anim-
sayacaklar.)

Subat ayina gelindiginde, Tiirkiye’nin bu uzay
riiyasinin gercede doniismesi oniinde yalnizca
birka¢ engel kalmisti. Bu engellerin basinda BiL-
SAT-1’in uzay ortaminda sinanmasi yer aliyordu.
Yalniz BILSAT-1’in degil, ayni zamanda miihen-
dislerin de ter doktiigli bu sinavda, uzay ortami-
na uygun sicaklik, basing ve elekt-

romanyetik alan yaratilarak
uydunun bu ortamlarda diiz-
giin  calisip  calismadig
denendi. Neyse ki BILSAT-1 ve
miihendislerimiz beklenildigi gi-
bi sinavdan basariyla gectiler.
Prof. Kocaoglan soyle diyor: “Ka-
fa yorup, emek vererek yaptigimiz
uydunun termal vakum testlerini,
titresim testlerini gectigini goriin-
ce, artik icimiz rahatlayarak firlat-
ma roketine bir sey olmazsa uydu-
muz uzayda calisacak diyebildik.”

Geri Sayima lkinci Tarih
Firlatma tarihi olan 28 Temmuz’a
yaklagik 1 ay kala BIiLSAT-1, ingiltere’deki SSTL
laboratuvarlarindan firlatilacagi yer olan Rus-
ya'nin Plasetsk Askeri Ussii’ne gotiirdldd. Uydu
artik firlatma giiniinii bekliyordu ve BILTEN cali-
sanlarinin heyecani, Rusya’dan gelen bir haberle
endiseye doniistii. Rusya, kendisine ait askeri bir
uydunun arizalanmasi iizerine bu uyduyu yenile-
mek amaciyla programinda degisiklik yaptigini,
BiLSAT-1 ile aym rokette uzaya gonderilmesi
planlanan ingiltere, Rusya ve Nijerya’ya ait uydu-
larin firlatihginin da 28 Temmuz’dan 26 Eyliil’e
ertelendirdigini bildirdi.

Yeni firlatma giiniine kadar gecen 2 ay siire-
since Rusya’da miihendislerimiz, uyduyu siirekli
kontrol ettiler ve uydunun “Cosmos-3” adli firlat-
ma roketine monte calismalarini gerceklestirdi-
ler. Tiirkiye’deyse bu siirede bambagka bir heye-
can yasaniyordu. TUBITAK-Bilten, 26 Eyliil’de ya-
sanacak bu onuru herkesle paylasmak icin BilL-
TEN binasinda bir téren hazirhgi icindeydi.

Son Anda Durdurulan Geri Sayim

26 Eyliil sabahi ODTU kampiisii icinde bulu-
nan BILTEN binasi en yogun giinlerinden birini
yasadi. Torene Sanayi ve Ticaret Bakani Ali Cog-



kun’un yani sira ¢ok sayida iist diizey askeri yet-
kili, biirokrat ve bilimadami katildi. Medyanin t6-
rene ilgisi de cok yogundu. Ulusal yayin yapan
bircok televizyon kanali bu 6nemli olayi canli ve-
rebilmek icin toren salonunda yerlerini almisti.
Herkes heyecanla geri sayimi bekliyordu, ancak
BILTEN Miidiirii Prof. Dr. Erol Kocaoglan, firlat-
maya yalnizca dakikalar kala Rusya’dan gelen ha-
beri istemeden de olsa misafirlere iletti. Uydunun
firlatilmasi, Cosmos-3 roketinin yakit (initesinde
cikan bir sorun nedeniyle Rus yetkililerce bir giin
ertelenmisti. Firlatma islemlerinde cokca karsila-
silan erteleme olayi, ne yazik ki bizim uydumuzun
basina da gelmisti. Ancak BILTEN’in hazirladigi
torenin 3 dakikalik firlatmanin degil 2 yillik bir
calismanin sonucu olmasi nedeniyle térene devam
edildi ve gelen misafirlere son derece carpici ve
giizel goriintiiler iceren BILSAT-1’in yapim asa-
malariyla ilgili bir sunum yapildi. Her ne kadar
gelen misafirler tarihi ani yasayamamanin buruk-
lugunu iclerinde hissetseler de Tiirkiye’nin tekno-
loji alaninda geldigi bu azimsanmayacak noktayi
bizzat gormenin mutluluguyla salondan ayrildilar.

27 Eyliil Cumartesi giinii BILTEN calisanlan
ve basin mensuplari tekrar ayni toren salonunda
bulustular. Salona giren herkesi, beyaz perdeye
yansitilmig, BILSAT-1 ile birlikte lic uyduyu daha
uzaya tasityacak Cosmos-3 roketinin Rusya’dan
canh goriintiisii kargsiliyordu. Saatler 9’a geldi-
ginde insanlarin yiiziinde heyacanin yanisira en-
disenin de izleri belirdi. Birka¢ dakika icinde,
verdikleri iki yillik emek, en zorlu sinavindan ge-
cecekti. Saat tam 09:11’de beklenen geri sayim
Rusya’dan bagladi. Salonda tam bir sessizlik ha-
kimdi ve tiim nefesler tutulmustu. Geri sayimin
sona ermesiyle firlatmanin gerceklesmesi arasin-
da yaklasik 5 saniyelik bir gecikme olmus ve yeni
bir aksilik olasiigini akillara getirmisti. Neyse ki
roketin gorkemli sesi ve ardindan goge yiiksel-
mesi, kafalardaki tim endiseleri bir
anda sildi. BILTEN binasindan uydu-
muz BILSAT-1 uzaya uzun siiren al-
kiglarla ugurlandi. Firlatmay: izleyen
TUBITAK Bagkan Yardimaisi Prof. Dr.
Cemal Saydam, firlatma sonrasi yasa-
di§1 duygulari su ciimlelerle acikladi:
“Hem TUBITAK hem de Tiirk milleti
olarak dnemli giinlerimizden birini
yasiyoruz. Su anda yasadiimiz basa-
rinin Tiirk egitim sisteminin bir basa-
nisi oldugunu ozellikle vurgulamak is-
terim. ingiltere’de yetistirdigimiz 12
gencin bundan sonra yapacagi uydu-
larla Tiirkiye, yiiz milyonlarca dolarlik
bir gelir elde edebilecek. Bunu da 1-
2 yil icerisinde gormeye baslayaca-
§iz”. BILTEN miihendislerinden Meh-
met Durna “Cok ugrastik, ama sonun-
da basardigimizi gormek gercekten
cok giizel. Aslinda daha yolun bagin-
dayiz. Umarim bir giin firlatma roke-
tini de biz yapanz” diyerek Tiirki-
ye’nin ileride atmasi gereken adimla-
n da firlatma heyecani sonrasi belirt-
mis oldu. Her ne kadar firlatmanin ar-
dindan sevingleri tiim miihendislerin
yiizlerinden okunsa da tam olarak ra- i
hatladiklarini  séyleyemeyiz. Ciinkii
ayni giin icinde uydu ile iki kere ileti-

Bilsat 1 uydusunun cektigi ilk deneme gériintiilerinden birinde Capetown izleniyor

sime gecilecek ve islerin ne kadar yolunda gittigi
bu iletisim sirasinda gelecek telemetri bilgileriy-
le daha iyi anlasilacakti. Miihendislerden Unsal
Orlu “Su anda ¢ok mutluyum. Ancak uydunun ilk
acilacak sistemi benim sorumlu oldugum, gorev
aldigim sistem. Bu yiizden tam olarak sevinmek
icin asil aksami bekliyorum” diye temkinli konus-
tu.

“Uc Yillik Bebegimiz Uzayda”

Firlatmanin hemen ardindan gérevli mihen-
disler, BILTEN binasindaki uydu yer istasyonun-
da yerlerini aldilar. Bircok BILTEN calisani, uy-
qun bir yerden calismalan sessizce izliyordu. is-
tasyonda uydunun anlik yerini tahmin etmek icin

’ — e et s i
Bilsat 1 uy unu uzaya tasiyan Cosmos 3M: roketi,
Plasetsk askeri lisstindeki firlatma rampasina yerlestiriliyor.

hazirlanmis bilgisayar simulasyon programi, uy-
du ile 09:50°de iletisime gecilebilecegini gosteri-
yordu. Tam tahmin edilen siirede uydudan kendi
durumunu bildirdigi ilk telemetri bilgileri geldi.
686 km yukarida bulunan, kendi yaptigimiz uydu
ile haberlesilmisti ve telemetri bilgilerinde her
sey yolunda goziikiiyordu. Bu BILTEN ve Tiirkiye
icin gercekten bir zaferdi. Gelen bilgilerde uydu-
nun bir yiizeyi +63°C iken tam arka yiizeyi -3°C
olarak goziikiiyordu. Bu bilgi bile uzay ortaminin
karmasikhigini ve elde edilen basarinin bi-
yiikliiglni anlatmaya yeterliydi. Uydu ile ilk ileti-
sim sonrasinda konustugumuz BILTEN miihen-
dislerinden Cem Ozkaptan, séyle diyor: “Uc yillik
bebegimiz artik uzayda ve gérdiigiiniiz gibi gayet
iyi calisiyor. Artik uzay iilkeleri sampi-
yonlar ligine biz de katilmis bulunuyo-
ruz. Daha bu isi yapamayan cok fazla
Avrupa Birligi iyesi iilke var. Bir son-
raki uyduyu da yapacagiz ve boylece
ceyrek finale kalmis olacagiz. Ciinkii o
zaman en ileri 10 iilke arasinda olaca-
§iz. Daha tabii ki yolun basindayiz;
ama cok calisarak eminim bunu basa-
racagiz.” Tiirkiye lizerinden giinde iki
defa gececek olan BiLSAT—l, kendi du-
rum bilgileri disinda cektigi fotografla-
i da yer istasyonuna iletecek

Uydumuz BILSAT-1, yapimindan fir-
latilmasina, Tiirkiye’de diger uydular
icin altyapinin kurulmasindan ingilte-
re’de kalan calisanlarin masraflarina
kadar her sey dahil 14 milyon dolara
mal oldu. “Atatiirk Olimpiyat Stadinin
100 milyon dolara mal oldugunu diisii-
niince uydunun maliyetinin ¢ok da bi-
yik olmadigi daha kolay anlagilir” di-
yor Prof. Dr. Erol Kocaoglan. Ancak
tiim bu maliyet hesaplari, uzay calisma-
laria heniiz yeni diyebildigimiz “mer-
haba” ile geride kaliyor. Biz de basI-
mizi gokyiiziine kaldirip gururlu, 6viing
dolu yiizlerimizin fotografini ceken Bil-
SAT-1’e tiim Tiirkiye adina “merhaba”
diyoruz.

Engin Toktas
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HAVADA YUZ YIL

Bu y1l havaciligin 100. yilin1 kutlu-
yoruz. Wright kardeslerin 17 Aralik
1903’te basariyla gerceklestirdikleri
ucma denemesinin ardindan yiiz yil
gecti. Bu denemenin gerisinde yillar
stiren calismalar ve basarisiz deneyler
vardi. Bununla birlikte, Wright kar-
deslerin c¢abalar1 sonug verdi ve insan-
lik o giinden beri uguyor. Bu olay in-
sanligin kaderinde buytk bir dénim
noktasi; ¢linkd, insanlar kuslar1 gérip
onlara imrenerek baktiklar1 glinden
beri u¢mayr arzuluyorlar. Havaciligin
100. yili, binlerce yildir u¢ma ddsleri
kuran insanlik icin coskulu bir yildé-
nim.

Kollarina kuslarinkine benzer ka-
natlar takip u¢may1 deneyenler oldu,
agaclari birbirine catip ucabilecek ma-
kineler dislediler... Goézlerini gokyu-
zline cevirip rizgarlar izlediler, kimi-
si barutla denedi sansini, kimisi de ko-
mirle... Ne var ki, Wright kardeslere
gelinceye dek kimse basarili olamadi.
Elbette ucmayi basaran ilk araglar
ucaklar degil. Ucaklardan énce balon-
la u¢ma denemeleri yapildi. Bir cismin
havaya yikselebilmesi icin havadan
daha hafif olmasi gerektigine iliskin
dustinceyi ve sicak havanin soguk ha-
vadan daha hafif olduguna iliskin bu-
lusu ilk olarak uygulamaya koyanlar
balonun mucidi olan Fransiz Etienne
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Fransiz Etienne ve Joseph Montgolfier kardeglerin
sicak hava balonunun Paris’te yapilan denemesi.

ve Joseph Montgolfier kardesler oldu.
Bu iki kardes 5 Haziran 1783’te ilk si-
cak hava balonunu ucurmayi basardi-
lar. Bu balon insanin ucurdugu ilk
aracti ve 2,5 km yol almisti. Havadan
hafif araclarla u¢ma distincesinin zir-
ve noktasiysa zeplinler olmustu. Zep-
linler, bir zamanlar gerek konforlu,
gerekse ekonomik olmalariyla havaci-
ligin tahtina adaydi. Ne var ki, gliven-
li degillerdi. 1930’1u yillarda Atlantik

Orville ve Wilbur Wright kardeslerin ilk
gelistirdikleri ucaklardan biri

Okyanusu’nu asan seferler yapan zep-
linler, dénemin zenginleri icin Itiks
transatlantikler gibiydi. Ama, “Tita-
nik” faciasi benzeri bir facia da bu ha-
va gemilerinin basina geldi. O gline
dek yapilmis zeplinler arasinda en b-
yuklerinden biri olan “Hindenburg”,
New Jersey’e inmek tizereyken alev al-
d1. Tki dakikadan az bir zamanda zep-
lin yanmisti bile. Bu yasanan ilk zep-
lin kazasi degildi. Ancak o dénemin
en popller hava araglart olan zeplin-
lerden birinin, hem de en buyiik ve
gosterisli olaninin medya mensuplari
6ntinde bir anda yok olmasi, hava ge-
milerinin sonunu getirdi. Bir anda ha-
vadan hafif tasitlar geri pana itilmis ve
ucaklar 6n plana ¢ikmist.

Ucaklar, Wright kardeslerin 17
Aralik 1903’te Kitty Hawk kasabasin-
da ucurduklari ilk hallerinin ¢ok dGte-
sindeydiler. Yine de 1930’larda ucak-
lar sivil tasimaciliktan cok askeri
amaglarla kullaniliyordu. Cok hizlh
ucamayan, sik sik yakit doldurulmasi
gereken, ucarken sallanip titreyen bu
gurlltiici metal yiginlarina binmek is-
teyen fazla da yolcu yoktu acikcast.

II. Diinya Savasi tiim diinya igin bir
yikim olurken bu yikimin biytk kis-
mindan sorumlu ucaklar oldu. Bu sa-
vas sirasinda ucaklar dev adimlar attr-
lar. Savasin ardindan gelen baris déne-
minde buylik bombardiman ucaklarina
ve savas pilotlarina gereksinim kalma-
maisti. Bu durum pilotlarin sivil havaci-
liga yonelmelerine neden olacakti. Gu-
nlimtizdeki bir¢ok yolcu ve kargo tasi-
ma sirketi, II. Dlinya Savasi’nin hemen
ertesinde kuruldu. Savasin getirdigi bir
baska yenilik de jet motoruydu. Kisa
mesafeli ucuslarda konfora, uzun me-
safelerdeyse hiza yonelindigi bir do-
nemde jet motorlariyla galisan yolcu ve
savas ucaklart hizla artti. Sivil havaci-
likta yolcularin memnuniyeti én plan-
daydi. Bu yiizden hava yollar1 en rahat
ve en hizli ucaklar1 hava filolarinda ter-
cih ettiler. Bu da ucak dreticilerini si-
rekli yeni, daha iyi ve daha ekonomik
olan1 tasarlamaya itti. Savas sonrasi iki
kutuplu dinyanin gerginlikleri, ordu-
larda da hava gliclinliin 6nemini iyice
ortaya ¢ikartyordu.



Bu dénemde 6ne ¢ikan hava tasitla-
rindan biri de helikopterler. 1937°de
Alman havacilik sirketlerinden Focke-
Achelis dikine kalkip inebilen ve her
yonde kolayca hareket edebilen ilk he-
likopteri gelistirdigini duyurmustu.
1938’de Hana Reitsch, Bremen-Berlin
arasini saatte 109 km’lik bir hizla kat
etmeyi basardi. Ertesi yil da Ewald
Rohlfs helikopterle 3.565 metreye
yiikselerek rekor kirdi. Ne var ki ikin-
ci Diinya Savast sirasinda ucgak yapi-
mina 6énem verildiginden helikopterle-
rin gelismesi durmustu. Dikine kalka-
bilen ve hemen hemen her yere inebi-
len, havada sabit durabilen bu aracla-
rin 6nemi Vietnam Savasi sirasinda
bir kez daha kavranacakti. Vietnam’in
balta girmemis ormanlarindan yaral
askerleri kurtarmakta kullanilan heli-
kopterler, havacilik alaninda bir anda
one ¢ikmisti.

Savas sonrasinda yasanan en bi-
yik havacilik basarilarindan biri de
ABD’de roket motoru yerlestirilmis
bir ucak olan “Bell X-1”in ses duvari-
ni asmastydi. O gline dek ses duvari
asitlamaz bir engel olarak havacilarin
ontnde duruyordu. ABD hava kuvvet-
lerinde deneme pilotu olan Chuck E.
Yeager, 14 Ekim 1947°de Bell XS-1 jet
ucagiyla ses duvarini asmayi basardi.
Ses duvarmnin yikilmasinin ardindan
ses Ustl hizlarda ucabilen ucaklar ya-
pildi. Ugaklar hizla gelisirken, amagla-
r1 ve cesitleri de artiyordu. Sivil hava-
cilar, askeri ucaklarin hizla gelismesi-
ni izliyor ve bu yenilikleri kendi ucak-
larmna ekliyorlardi.

flk ucagin yapildig: giinden, giinu-
miize dek ucaklar hayli degisti. Ne var
ki, degismeyen bir sey var: insanlarin
icindeki ucma tutkusu. Oyle ki, amator
havacilik bugiin bircok kisinin hobisi.

.
havalet” bol !

ayalet omk man .

e

Ozellikle ABD’de el yapimi ucaklar
hizla yayiliyor. Bagimsiz ucak tasarim-
cilar1 ya da biytk havacilik sirketlerin-
den emekli olmus mtihendislerin tasar-
layip trettikleri bu ucaklar, tipki bir
model oyuncak gibi kisa stirede kuru-
lup, havalanmaya hazir hale getirilebi-
liyor. Ucaklarin gelismesinin getirisi bi-

Alman havacilik sirketlerinden Focke-Achelis tarafindan iiretilen prototip helikop?Er-

.

reyler icin satin alinmasi cok zor arag-
lar olmustu. Ancak, el yapimi ucakla-
rin ve helikopterlerin artmasi, insanla-
rin tipki 6zel otomobil kullanir gibi
ucabilmelerine olanak saglayabilir.
Fazla karmasik omayan bu araclar, ko-
lay bulunabilir malzemelerden yapildi-
g1 icin fiyatlar1 da oldukc¢a ucuz. Bir-
kac bin dolara bir otomobil alir gibi bu
ucaklardan bir tane alip yapmak, son-
rasinda da pilot kabinine kurulup ha-
valanmak mimkin. Gelecegin ucakla-
r1 arasinda son derece gelismis, radara
yakalanmayan, dikine inip kalkabilen,
ses hizinin birka¢ kat1 hizla ilerleyen
ucaklar olabilir. Ama sivil havaciligin
geleceginde bireylerin kendi yaptiklari
kiiclik ucaklari goriirsek sasirmayalim.
Clnki ucmak, havada yolculuk yap-
mak, tim insanhigin ddstydd. Yizin-
cu y1l hepimize kutlu olsun.

Gokhan Tok
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BUYUK SINAVL..

Bilim ve Teknik Dergisi tilkemizin teknolojik
atihmini sirtlayacak okurlarini, ogrencileri,
muhendisleri, sanayi kuruluglarini, arastirma
kurumlarini, tilkemizde ve diinyada temiz
enerji kaynaklarinin yaygin kullanimini
hedefleyen dernek ve vakiflari onemli bir
sinava cadiriyor: Kuramsal bilgileri,
deneyimleri Urtine dontistiirmek sinavina...
Bunun icin zorlu bir hedef koyduk.
Sanayilesmis lilkelerde bile teknolojinin ug
noktalarini zorlayan gtines arabalari. Bunlar
elbette yapimi kolay olmayan, beyin gticti ve
para gerektiren araclar. Ama her seyden
once gerektirdigi, inang, azim, yaraticilik ve
disiplin. En basta da Tiirkiye’yi 21. yiizyilda
artik olmasi gereken yere tasima
sorumlulugunu duyan herkeste bulunmasi
gereken, gticliikleri asma kararliligi. Biz, bu
ozelliklerin sizde bulunduguna inaniyoruz.
Tabii ki giriseceginiz cabalar onemli
miktarlarda para gerektirecek. Ama biz yine
inaniyoruz ki, basta buiyik sanayi ve
miihendislik firmalarimiz olmak iizere irili
ufakh pek ¢ok kurulus yarismaya katilacagini
umdugumuz takimlara sponsor olmak,
karsihginda logolarini bu gurur verici
urtinlerin tizerine, takim formalarinin Ustiine
koymak, adlarini finis cizgisine yazdirmak
isteyeceklerdir.

Bu sinava basta tiniversitelerimizin
miihendislik boliimleri, bilim ve teknoloji
kultiplerinin yanisira, arastirma kurumlarinin
ve sanayi kuruluglarinin da kendi
bayraklariyla katilmalarini bekliyoruz. Giineg
arabalari yapimi, yukarida siraladigimiz
ozelliklerin yani sira, ¢cok onemli iki
becerinin de sinavi olacak: Orgiitleme
yetenegi ve takim calismasi. Bu sinava

girmeye goniillii takimlar, genis bir beyin ve
kol gticti, teknik bilgi ve beceri havuzu
olusturmak geregini duyacaklar. Burada
herkese gorev olacak: Universite
hocalarindan, tasarimcilara, bilgisayar ve
yazillim uzmanlarina, malzeme bilimcilerden
tornacilara, plastik ve fiber
bicimlendiricilere, hatta tornavida sikmaya ve
“getir-gotiir islerine bile raz1” pek ok lise,
ortaokul ogrencisine.

Bilim ve Teknik Dergisi, bu orgitlenmeyi
kolaylastirmak tizere ontimiizdeki gtinlerde
takimlarin kayitlarini yaptiracaklari, bizle ve
birbirleriyle haberlegebilecekleri, gontilliilerin
katilma isteklerini ve tasidiklari becerileri
bildirecekleri bir koseyi, web sayfasinda
faaliyete gecirecek.

Yarisma naslil olacak? Biz istiyoruz ki,
boylesine kollektif bir ruh, boylesine ortak bir
heyecan gerektiren bir sinavin kurallarini da
hep birlikte koyalim. Yarismanin kogsullarini
birlikte belirleyelim. Bunun icin web sayfamiz
ve dergimiz stirekli olarak onerilerinize acik
olacaktir. Ancak, eyleme bir perspektif
getirmek icin gecici bazi onerilerde bulunalim
istedik. Biliyoruz ki, Amerika’da, Avrupa’da
Japonya’da ve oteki gelismis sanayi
tlkelerinde yapilan arabalar onbinlerce dolara
maloluyor. Ama bunlar bazen bir kitayi, ya
da kita buyuklugtnde tilkelerin boydan boya
katedildigi 3.000-5.000 km’lik yarislara
katiliyorlar. Hizlar saatte 120 kilometreye
kadar cikiyor. Bizse, lilkemizin kosullarinin
farkinda oldugumuzdan daha alcakgondillii
hedefler koymak istedik. Ornegin, seyircilere
de geleneksel olacagini umdugumuz bir
yarigin seyir zevkini tattirabilmek icin,
Formula 1 yarislarindan baska yariglarin da




oldugunu, ustelik kendi takimlarimizin
htinerlerini gosterecekleri yarislar oldugunu
da hatirlatmak icin, 100 km’lik bir pist yarisi
dustinduik.

Hem emek, hem de teknoloji yogun bu
araclarin, tasarim ve gelistirilmesinin zaman
alacaginin farkindayiz. Bu nedenle uzun bir
hazirlanma donemi saglamak amaciyla yans
icin 30 Agustos 2005 tarihini belirledik.
Ulkemizin kurtulus savasini taclandiran bu
tarihin, genclerimizin adlarini yazacagi bir
teknolojik zafer icin de uygun dusecegini
dustindiik. Ama, dedigimiz gibi tarih de,
yarisma kosullari gibi hazirliklarin durumu

ve sizden gelecek oneriler dogrultusunda
ileriye ya da geriye alinabilir.

Kazanacak ekibe, etkileyici tasarimlara vb.
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi olarak
para odiilii ve bagka odiiller de verecegiz.
Bu adiiliin, sponsor katkilariyla onemli
meblaglara ¢ikacagini umuyoruz. Ama,
biliyoruz ki en biiyiik 6diil, yarismaya
katilmakla, bu kollektif atiima biiytik de
olsa, kiiciik de olsa katkida bulunmakla,
lilkemizin kalkinmasina, doganin
korunmasina katki yapmakla kendinize
vereceginiz odiil olacak.




ARABALARI

Yerytiztinde iki nokta arasinda yol-
culuk ederken asil yaptigimiz is, yer-
cekimi kaynakli potansiyel enerjimizi
degistirmekten ibarettir. Fakat bu is
icten yanmali motora sahip bir otomo-
bille yapildiginda, motorun rettigi
mekanik enerjinin ancak %10 kadari
bu amaca hizmet eder. Kalan kismi,
strtiinme kuvvetlerine karsi yapilan
is olarak, bir bakima ziyan olur. Moto-
run, kimyasal enerjiyi mekanik enerji-
ye déntstlirme verimiyse, zaten %25
civarinda ddstk bir diizeydedir. Dola-
yisiyla, eger bitis noktasinin rakimi
baslangi¢ noktasininkinden yiiksekse;
yani eger yiikseklik kazanmissak, kul-
landigimiz benzinin icerdigi kimyasal
enerjinin yalnizca, yaklasik %2,5 ka-
darini potansiyel enerjimizdeki artisa
déntstiirmis oluruz. Hele eger yokus
asagl bir yolculuk yapiyorsak, hem
potansiyel enerjimizden, hem de har-
cadigimiz benzinin icerdigi kimyasal
enerjinin tliminden olmus oluruz.
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Halbuki benzini elde ettigimiz petrol,
tlikenmeye yiiz tutmus bir kaynak...

Bu verim ddsikliGga, beraberinde
ek bir yakit maliyeti getirdigi gibi, fo-
sil yakit kullaniminin yolactig1 cevre
sorunlarini da misliyle katliyor. Ciin-
ki bilindigi tizere, egzoz ¢iktisinin ice-
risinde atmosfere kiktrtoksit (SOx),
nitrikoksit (NOx) ve karbondioksit
(CO,) gibi kirletici veya sera gazlariy-
la, parcacik kirleticiler salintyor. Oto-
mobille ulasimin yogun olarak kulla-
nildig1 buyik yerlesim merkezlerinde
hava kirliligi ve buna bagl saglik so-
runlari artarken, yasam kalitesi dusu-
yor. Sonuc olarak, konvansiyonel ka-
ra tasitlariyla ulasima agirlik vermek-
le, bir bakima adeta daha fazla cevre
sorunu yaratabilmek icin daha fazla
kaynak harcamak zorunda kaliyoruz.
Dolayisiyla, temiz otomobil tasarimla-
rina yonelik yogun arayislar var.

Bu tasarimlardan birisi, yakit ola-
rak hidrojen kullanan araclar. Gergi,

hidrojen hala i¢ten yanmali bir motor-
da yakildigindan, verimlilik agisindan
pek bir iyilestirme getirmiyor. Fakat
yanma Urtnd olarak yalnizca su bu-
hari drettiginden, aracin ¢alismasi si-

/




rasinda atmosfere kirletici unsurlar
salinmiyor. Dolayisiyla olumsuz gevre
katkilari, eger kullanilan hidrojen te-
miz yontemlerle Uretilmisse timiyle
ortadan kaldirilmis degilse de en azin-
dan otomobil kullaniminin yogun ol-
dugu kentlerden uzaklastirilip, s6zko-
nusu hidrojenin uretildigi merkezlere
kaydirilmis oluyor. Bu tasarimlar pro-
totip asamasinda olup, hidrojenin da-
gitim ve depolanma sorunlarinin ¢6-
zUimUnu bekliyorlar.

Temiz ulasim arayislarindaki bir di-
ger tasarim, elektrikli ulasim araclar.
Elektrikli motorlar cok daha ytiksek
verimlerle calisiyor ve calisirken at-
mosfere kirletici yaymiyorlar. Buna
karsilik, ylksek glic taleplerine yanit
vermekte zorlandiklarindan, kisa su-
relerde hizlanamiyor ve manevra ye-
tenekleri sinirli kaliyor. Ote yandan,
kullandiklar1 elektrigin 6nceden de-
polanmis olmasi, bunun igin de akiile-
rin kullanilmasi gerekiyor. Halbuki
yiiksek giice sahip akiilerin halen, bo-
salma stireleri kisa, yeniden doldurma
stireleriyse uzun. Bu durum, timiyle
elektrikli aracglarin kullanisliligini
azaltiyor.

Bu soruna ¢6ziim, aracin gereksi-
nim duydugu elektrigi yolda tretebil-
mesinde yatiyor. Ornegin, hem elekt-
rikli ve hem de sivi yakitla calisan ic-
ten yanmali birer motoru bulunan
‘hibrid’ araglar bunu yapabiliyor. Bu
araclarin, sehir icindeyken ¢ogunluk-
la elektrikli motorunu, aktstntin za-
yifladig1 veya hizli manevra gereksini-
minin dogdugu durumlarda ve uzun
sirelerle hiz yapilan sehirlerarasi yol-

Georgia Teknoloji Enstitiisi’nde tretilen diisiik maliyetli, yiiksek verimli bilgisayar ekranindan basilmis ¢ok
kristalli silikon giines hiicresi.

larda da icten yanmali motorunu kul-
lanmasi 6ngoriliyor. Sézkonusu iki
motor birbirine seri ya da paralel ola-
rak baglanabiliyor. Seri baglanmalari
halinde, araci yalnizca elektrikli mo-
tor stirdyor ve icten yanmali motor
yalnizca jenerator olarak calisip, aki-
yli bosaldik¢a dolduruyor. Paralel
baglanmalar1 halindeyse, aracin stru-
mi icin motorlardan biri veya digeri
devreye girebiliyor. Bu ttirden ‘hibrid’
araclar, piyasada halen mevcut. An-
cak bu teknoloji, géreceli olarak pa-
hali ve yalnizca, sehirlerdeki hava kir-
liliginin azaltilmasina katkida bulunu-
yor. ulasim sekt6riiniin petrole olan
bagimliligini1 azaltmiyor.

Kimyasal enerjiyi dogrudan elektri-
ge dontstiren, disik sicaklikli yakit

hiicreleri teknolojisi, bu acidan buyiik
Umit vaat ediyor. Clinkd séz konusu
kimyasal enerjiyi, metanol veya hidro-
jen gibi ¢ok cesitli kaynaklardan sag-
lamak mimkin. Ancak halen, gli¢ du-
zeyi ve maliyet acilarindan ¢éziime
muhta¢ sorunlart var. Bir de tabii,
kimyasal enerji kaynagi olan hidrojen
veya etanolu elde etmenin temiz yolla-
rin1 bulup gelistirmek gerekiyor.
Halbuki, elektrikli bir aracin gerek-
sinim duydugu elektrigi, fotovoltaik
gozeler araciliiyla gilines isinlarin-
dan dogrudan elde etmek de mim-
kiin. giines panelli otomobil tasarim-
lari, bu olasilik tzerinde calisiyor.
Boyle bir otomobilin aktisii de olmak
zorunda. Goéze sisteminin ihtiyac faz-
lasi elektrik tretebilmesi halinde aki
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Giines enerjisiyle calisan bir otomobilin genel
gorinimi

Giines enerjisini elektrik
enerjisine ceviren paneller

SE—

Elektrik
motoru

Elektronik motor Piller
kontrolleri

(AT p T
Silikon bir fotovoltaik
goze elemaninin

temel yapisi
[7] #onema Cams @ num s
i Wasmsmar kapkana D} i sk
1 Betsen an il Tahomnetkem

Glines Pillerinin Yapisi ve Calismasi

Giines pilleri ya da fotovoltaik piller, yiizeyleri-
ne gelen giines isigini dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren yariiletken maddeler. Yiizeyleri kare,
dikdortgen, daire seklinde bicimlendirilen giines
pillerinin alanlari genellikle 100 cm? civarinda, ka-
linhklari ise 0,2-0,4 mm arasinda oluyor.

Fotovoltaik etki silisyum gibi yariiletken mad-
delerin icinde olusur. Fotopil denen fotovoltaik
hiicreler, bir P-N denklemi, yani iki katmanl bir ya-
riiletken bdlge icerir. Bunlarin birindeki (“delik”
diye de adlandirilan ve + elektrik yiikiiyle
sonuglanan) elektron azligi ve digerindeki (- yiik
saglayan) fazlaligi, bu bolgenin her iki tarafinda bir
elektrik alaninin olusmasina yol acar. Yariiletken
tarafindan emilen 1sik akisinin fotonlari, yariiletken
parcanin iki tarafinda ayri ayri toplanan elektron-
delik ciftlerini olusturur. Bunun sonucunda, ekle-
min aydinlanan yiiziiyle ve buraya diisen Isigin yo-
gunluguyla orantili bir elektrik akimi meydana ge-
lir. Acik, giinesli bir havada 1 desimetre capinda
bir fotopil, yaklasik olarak 1 watt iiretir. Verimi (¢I-
kis giiciiniin gelen isik giiciine orani) kullamlan
malzemeye gore degisir.

Fotopiller genellikle cok kristalli ya da amorf
(bigimsiz) silisyumdan yapilir. Cok kristalli silisyum
yiiksek giivenilirliginden ve yiiksek veriminden dola-
yi (yiizde 10-14) ilgi cekiyor. Buna karsilik amorf si-
lisyumun verimi daha diisiik ( yiizde 7). Bununla bir-
likte, daha ince katmanlar halinde kullanilabildigin-
den daha az masrafli. Fotopiller, 1950’lerde uydu-
larin elektrik elde etmesi icin gelistirilmisti. Ginii-
miizdeyse elektrik elde etmek icin bir alternatif
enerji kaynagi olarak diistindiliyor.

Giinlimiiz elektronik (irtinlerinde kullanilan
transistorler, dogrultucu diyotlar gibi giines pilleri
de, yariiletken maddelerden yapiliyor. Yariiletken
ozellik gosteren bircok madde arasinda giines pili
yapmak icin en elverisli olanlar, silisyum, galyum
arsenit, kadmiyum telliir gibi maddeler. Yariiletken
maddelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri icin
N ya da P tipi katkilanmalari gerekli. Katkilama,
saf yariiletken eriyik icerisine istenilen katki mad-
delerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. El-
de edilen yariiletkenin N ya da P tipi olmasi katki
maddesine bagli. En yaygin giines pili maddesi ola-
rak kullanilan silisyumdan N tipi silisyum elde et-
mek icin, silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, drnegin fosfor eklenir. Si-
lisyumun dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriinge-
sinde 5 elektron oldugu icin, fosforun fazla olan
tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu
nedenle 5. grup elementlerine "verici" ya da "N ti-
pi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek icinse, eriyige 3.
gruptan bir element (aliiminyum, indiyum, bor gibi)
eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elekt-
ron oldugu icin kristalde bir elektron eksikligi olu-
sur, bu elektron yokluguna bosluk ya da delik denir
ve pozitif yiik tasidigi varsayilir. Bu tiir maddelere
de "P tipi" ya da "alici" katki maddeleri denir.
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P ya da N tipi ana malzemenin icerisine gerek-
li katki maddelerinin katilmasiyla yariiletken ek-
lemler olusturulur. N tipi yariiletkende elektronlar,
P tipi yaniletkende delikler cogunluk tasiyicisidir.
P ve N tipi yaniiletkenler biraraya gelmeden once,
her iki madde de elektriksel bakimdan notrdiir.
Yani P tipinde negatif eneriji seviyeleri ile delik sa-
yilar1 esit, N tipinde pozitif enerji seviyeleri ile
elektron sayilari esittir. PN eklem olustugunda, N
tipindeki cogunluk tasiyicisi olan elektronlar, P ti-
pine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki ta-
rafta da yiik dengesi olusana kadar devam eder.
PN tipi maddenin ara yiizeyinde, yani eklem bolge-
sinde, P bolgesi tarafinda negatif, N bdlgesi tara-
finda pozitif yik birikir. Bu eklem bdlgesine "ge-
cis bolgesi" ya da "yiikten arindinlmis bélge" de-
nir. Bu bolgede olusan elektrik alan "yapisal elekt-
rik alan" olarak adlandirilir. Yariiletken eklemin
giines pili olarak calismasi icin eklem bdlgesinde
fotovoltaik dontisiimiin saglanmasi gerekir. Bu do-
niisiim iki asamada olur, ilk olarak, eklem bdlge-
sine 151k diisiiriilerek elektron-delik ciftleri olustu-
rulur, ikinci olaraksa, bunlar bélgedeki elektrik
alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir.

Yariiletkenler, bir yasak enerji araligi tarafin-
dan ayrilan iki enerji bandindan olusur. Bu band-
lar valans bandi ve iletkenlik bandi adini alirlar.
Bu yasak enerji araligina esit veya daha biiyiik
enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldu-
gu zaman, enerjisini valans banddaki bir elektrona
vererek, elektronun iletkenlik bandina cikmasini
saglar. Boylece, elektron-delik cifti olusur. Bu
olay, PN eklem giines pilinin ara yiizeyinde meyda-
na gelmisse elektron-delik ciftleri buradaki elekt-
rik alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekil-
de gines pili, elektronlari N bolgesine, delikleri de
P bolgesine iten bir pompa gibi calisir. Birbirlerin-
den ayrilan elektron-delik ciftleri, giines pilinin ug-
larinda yararli bir gii¢ cikisi olustururlar. Bu siire¢
yeniden bir fotonun pil yiizeyine carpmasiyla ayni
sekilde devam eder. Yariiletkenin i¢ kisimlarinda
da, gelen fotonlar tarafindan elektron-delik ciftleri
olusturulur. Fakat gerekli elektrik alan olmadigi
icin tekrar birleserek kaybolurlar.

Giines enerjisi, giinesin cekirdeginde yer alan
fiizyon siireciyle aciga cikan isima enerjisi, Giines-
teki hidrojen gazinin helyuma dontismesi seklinde-
ki fiizyon siirecinden kaynaklanir. Diinya atmosfe-
rinin disinda giines enerjisinin siddeti, asadi yuka-
ri sabit ve 1370 W/m’ degerindedir, ancak yeryii-
ziinde 0-1100 W/m’* degerleri arasinda degisim
gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir bo-
limi dahi, insanligin mevcut enerji tiiketiminden
kat kat fazla. Giines enerjisinden yararlanma konu-
sundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz
kazandi. Giines enerjisi sistemleri teknolojik ola-
rak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme goster-
di; cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirdi.

P-n Yonga

6zetle, serbest yiik tasiyicisi olarak; n-tipi yari-
iletkende fosfor atomlarinin fazlalik elektronlari, p-
tipi yariiletkendeyse bor atomlarinin elektron eksi-
ginden kaynaklanan delikler vardir ve bu elektron-
larla delikler bir araya gelebilseler, birlesip birbirle-
rinin elektrik yiiklerini gidereceklerdir. Her iki tip
yariiletken de, olagan kosullar altinda, ayr ayn yiik-
slizdiir. Fakat, bu iki tip yaniletken temasa getirildi-
ginde; n-tipindeki elektronlardan sinira yakin olan-
lar, sinirin hemen ote tarafindaki deliklerin cekimi-
ne kapilir ve bazilari hizla siniri gecip onlarla birles-
meye baslar. Sinirin n-tarafinda elektron eksikligi,
yani arti yiik; p-tarafinda ise elektron fazlaligi, yani
eksi yiik birikmektedir. Bu birikim, sekilde goriildi-
gii gibi, arti yiikten eksi yiike, yani n-tarafindan p-
tarafina dogru bir elektrik alaninin olusmasina yol
acar. Bu elektrik alani, sadece sinir ¢izgisinin yakin
komsulugunu kapsar ve sinirdan uzak dis bolgelere
ulasamaz. Elektronlar siniri gectikce alanin siddeti
artmakta, arkadan gelen elektronlarin gegisi gide-
rek zorlasmaktadir. Ciinkdi, elektronlar icin elektrik
alani yoniinde hareket etmek, yercekimi kuvvetiyle
bir benzetme yapilacak olursa, yokus yukari tirman-
mak gibidir. Sonug olarak, sinirin 6te tarafina belli
bir miktar elektron gectikten ve sinir civarindaki
elektrik alani belli bir siddete eristikten sonra, elekt-
ron gecisi durur.

Ger¢i n-bolgesindeki serbest elek- tronlarin
hepsi degil, sadece kiiciik bir orana karsilik gelen
bazilari, p-bélgesindeki deliklerden bazilariyla birles-
mislerdir. Ama her iki bdlgenin de yiiksiizliigii bo-
zulmus ve artik yeni bir denge olusmustur. Bu den-
ge cercevesinde; sistemin n-arafinin sinira komsu
bolgesi arti, p-tarafininsa, keza sinira komsu bolge-
si eksi yiikliidiir. Siniri kopriileyen elektrik alani bir
diyot olusturur ve ortaya cikabilecek yeni serbest
elektronlara, p’den n’ye gecmeleri yoniinde kuvvet
uygularken, tersi yondeki gecislere izin vermez. Ote
yandan bu elektrik alani, iki yariiletken arasinda bir
gerilimin var oldugu anlamina gelir. Eger bu gerilim
lizerinden yiik akitilabilecek olursa, yani akim geci-
rilebilirse; akim siddeti carpi gerilim (VxI) kadar gii¢
iiretilmis olacaktir. Sozkonusu akim, giines isinlari-
nin yol actig serbest elektronlardan olusacaktir.
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doldurulacak, tiretimin yetersiz kaldi-
g1 sirada da, akiide depolanmis olan
enerji kullanilacaktir. Fikir basit go-
rinmekle beraber, boyle bir tasarim
oldukca karmasik mtihendislik sorun-
lar1 icerir.

Hareket halindeki bir otomobil, ¢
cesit kuvvete karsi is yapabilmek zo-
runda. Bunlardan birincisi, havanin ve
lastiklerin stirttinme kuvvetine, ikinci-
si, ivmelenme sirasinda maruz kalian
eylemsizlik kuvvetine, UglncUstyse,
bir yokus tirmaniliyorsa eger, aracin
agirligina etki eden yercekimi kuvveti-
nin yokus yiizeyi (zerindeki izdisu-
miine karsi yapilan is. yokus asagi ha-
reket halinde, bu Ggtlincl kuvvete kar-
st yapilan is negatif olur. Yani otomo-
bil, yercekiminden kaynaklanan potan-
siyel enerjisinden kaybederken, kine-
tik enerji kazanir. Bu istenmiyorsa
eger, yani hizinin artmamasi isteniyor-
sa, kaybedilen potansiyel enerjiyi kine-
tik enerji yerine, fren yapmak suretiyle
1s1 enerjisine déntstirmek mutimkdin.
Otomobilin tasarimini yapabilmek igin,
aracin maruz kalacagi bu kuvvetlerin
tavan diizeylerinin 6nceden bilinmesi
gerekir. Buysa, aracin geometrisinin
ve kabaca agirligimin 6nceden bilinme-
sini gerektirir.

Dolayisiyla, tim otomobillerin ol-
dugu gibi, glines panelli bir aracin ta-
sarimi da, bir bakima sondan baslar:
Hangi amaca hizmet edeceginin karar-

lastirilmasindan sonra, bu amac igin
yeterli olacak bir agirlik belirlenir. Di-
yelim ki bizim giines panelli otomobi-
limiz, yaklasik 70 kg agirliginda bir
strlicliyi tasiyacak. Yaklasik olarak
motorun agirhiginin 30 kg, aku agirhi-
ginin da bir o kadar oldugunu varsa-
yarsak, bu, ara¢ gévdesinin kendi agir-
ligina ek olarak 130 kg tasiyacagi an-
lamina gelir. Simdi, bu unsurlari tasi-
yacak bir govde tasarlamak ve bunu
yaparken de, strtiinme kuvvetlerini
en alt diizeye indirgeyecek bir ge-
ometri se¢mek gerekir.

Havanin sirtiinme kuvvetini en
aza indiren, yani hava dinamigi acisin-

dan en uygun arag¢ profili, ucaklarda
da kullanilan kanat geometrisi. Bu ge-
ometride aracin profili, 6n tarafta ka-
lin bir bombe seklinde baslar ve arka-
ya dogru incelerek bir bicak sirtina
dondsir. Dolayisiyla profile karsidan
gelip carpan hava, profilin st kismin-
da, alt kismina oranla daha uzun bir
yol izler ve sonuc olarak daha fazla ki-
netik enerji kaybeder. Dolayisiyla pro-
filin arka kenarmin st kismindaki ba-
sing, alt kisimdakine oranla daha du-
stk olur. Bu durum, kanat geometrisi
lizerinde bir kaldirma kuvveti olustu-
rur ve aracin agirligi, 6zellikle yiiksek
hizlarda, ciddi miktarlarda azaltilmis
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olur. O kadar ki, strticiiniin agirhgi
tasarimdakinden yeterince ddsikse,
ara¢ havalanip takla atabilir.

Kanat boyutlari, strtctiyti, motoru
ve diger asgari donanimi barindirabi-
lecek btytklikte secilir. Sira, govde

lizerine etki edecek olan kuvvetleri
hesaplamaya gelmistir. Bu is, gercek
veya kiiciltilmis model boyutlariyla,
riizgar tlnellerinde simiilasyonla veya
cok daha ucuz olarak, bu amacla ha-
zirlanmis 6zel programlari kullanmak

suretiyle, bilgisayar simtlasyonlariyla
yapilabilir. Gévdeye carpan havanin
hizi, olasi en yuksek rizgar hiziyla,
aracin hareket hizinin toplamidir. s6z
konusu programlar, bu hizin verilme-
si ve arac¢ geometrisinin betimlenmesi

Glines Otomobilleri Nasil Yapiliyor?

Yalnizca elektrikle ilerleyen otomobiller diisiin-
cesi 1900’lerin basindan beri var. Ne var ki bu dii-
siince petrol iiriinleriyle calisan otomobiller arasin-
da hep cok kiiciik bir orana sahip oldu. Bu anlam-
da giines enerjisiyle calisan otomobiller de aslinda
elektrikle calisan otomobil demek. Giines enerjisi-
nin elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmasiy-
la otomobile itis giicli saglanmasi amaclaniyor. Bu-
nun icin otomobilin tistiine yerlestirilen 6zel parca-
lar kullaniliyor. Elektrik enerjisine doniistiiriilen gii-
nes 1511 bir pilin icinde depolaniyor. Hans Tholstrup
ve Larry Perkins’in 1983 yilinda Avustralya’da
Perth’ten Sydney’e kadar Giines enerjili bir otomo-
bille gitmesiyle gozler bir anda bu otomobillere cev-
rilmisti. Bu otomobiller gelecegin otomobilleri ola-
bilir miydi? O tarihten giiniimiize dek pek ¢ok kisi
giines arabalari iizerinde calismayi siirdiirdi. Her yil
yapilan cesitli yarislarda bu otomobiller gelistirili-
yor. Bununla birlikte giines enerjisiyle calisan bir
otomobilin ana parcalari ii¢ asagi bes yukar soyle:

Motor: Otomobilin hareket etmesini saglayan
boliim

Motor diizenleyicisi: Motora ne kadar elektrik
gidecegini ayarlar, enerji akisini diizenler.

Giines aksami: Bu aksam otomobilin iizerinde
bulunan giines panellerinden olusur. Bir otomobilin
lizerinde ka¢ tane panel olacagi aracin tasarimina
gore degisir.

Mppt (maximum point power tracker, Enerjiyi
diizenleyen birim) Bu parca Giines aksamindan ge-
len enerjiyi en iist diizeye ulastirir. Aracin iizerinde-
ki giines aksamu cesitli béliimlere ayrilmigtir ve her
bolim mppt’ye baghdir. Bu birim her biri farkh
oranlarda elektrik treten birimlerin verimliligini en
list noktaya cikarir. Bu birim olmasa, otomobil yal
nizca giinesten o anda gelen verimsiz bir enerjiye
mahkumdur.

Piller: Burada elektrik depolanir. Bu piller olma-
saydi giines enerjili otomobillerin makul bir perfor-
mans sergilemesinden soz edemezdik. Giines ener-
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Motor siiriici
Motor

Tekerlek

jisiyle hareket eden bir otomobil, saatte ortalama
olarak 70-120 km hiza ulagabilir. Otomobil bu hizi,
kullandigi pillerine borgludur. Arag, piller sayesinde
ortalama hizini bulutlu havalarda, tiinelde ya da yag-
mur altinda koruyabilir. Oysa bu piller olmasaydi
otomobillerin hizi saatte yalnizca 10-20 kilometre
olabilirdi.

Govde Tasarimi: Giines enerjili otomobiller icin
bugiine dek bircok farkli tasarim kullanildi. Formu-
la 1 yaniglarinda yarisan otomobillerin aksine, Gii-
nes enerjisiyle calisan otomobillerin yarislarinda be-
lirlenmis tek bir tasarim kullaniimiyor. Motoru sogu-
tacak radyator gibi parcalani olmadigi icin normal
otomobillere gore daha avantajli olduklari bile soy-
lenebilir. Giines’ten olabildigince yararlanmak igin
govdeleri genellikle uzun ve genis tasarlanir. Yere
yakin ve diiz olan yiizeyiyle, siirtiinmeye ve havanin
direncine karsi daha dayaniklidir.

Sasi: Aracin sasisi her seyin lizerine kuruldugu
ve araci bir arada tutan parcadir. Aracin gévdesiyle
sasisinin bir oldugu yumurta tipli tasarimlar oldugu
gibi farkl gelistirilmis otomobiller de bulunuyor.

Malzeme: Otomobillerin yapilmasinda olabildi-
gince hafif malzemeler tercih ediliyor. Teknolojinin
de gelismesiyle oldukga hafif malzemeler iiretilir ol
du. Bazi tasarimcilar otomobillerini fiberglas ya da
karbon fiberden yaparken, kimileri de bambu, pi-
rincten yapilmis kagit gibi malzemeler kullaniyor.

Tekerlekler: Giines enerjisiyle calisan otomobil-
lerin tekerlekleri normal otomobillerinki gibi degil.
Onlar gibi seri halde iiretilip her yerde bulunmuyor.
Bununla birlikte bunlari yapan iireticiler var. Nor-
mal bir otomobilde bir tekerlegin doniis direnci 11-
13 kg/ton iken, bu oran giines enerjisiyle calisan
otomobillerde 2,5 kg/ton’a kadar diisiiyor.

Frenler: Giines enerjisiyle calisan otomobillerde
iki tiir fren kullaniyor. ilk tiir fren elektrikli. Elekt-
rik motoru, gerektigi zaman giic keserek aracin ya-
vaglamasini sagliyor. Bunun yaninda tipki normal



halinde, govdeyi olusturan parcalar
tzerindeki yuklerin dagilimini verir.
Ornegin VSAREO bdgyle bir aerodina-
mik modelleme programidir.

Bu dagilimlarin hesaplanmasindan
sonra, sira artik govde bilesenlerinin

otomobillerdeki mekanik frenlerin benzerlerini gor-
mek de miimkiin. Ama Giines enerjisiyle calisan oto-
mobillerin yavaslamak icin normal otomobillere gore
daha az giice ihtiyaci oldugu icin frenler daha kiigiik.
Bunlardan bagka bisiklet ve motosikletlerde kullani-
lan tiirden frenler de bu araclarda kullanilabiliyor.

belirlenmesine gelmistir. tim bilesen-
lerin giicl, fakat hafif malzemelerden
yapilmast lazimdir. On ve arka takim
yuvalariyla sasi, altyapiyr olusturacak-
tir. Sasinin {izerinde; strdicty(, moto-
ru ve akiyle birlikte diger aksami tasi-

Tiim bunlardan baska, otomobilin performansi-
ni etkileyen baska seyler de var elbette. Bunlardan
biri giines hiicrelerinin verimliligi. Bir hiicre ne ka-
dar verimliyse o kadar iyi elektrik tiretir. Bu verim-
lilik yiizde 8 ile yiizde 26 arasinda degisebilir. Bu-
nu daha iyi anlamak icin soyle diisiinelim: Ogle sa-

Ay ; o F |

yacak olan bir zemin panosu yer ala-
cak, bunun tizerinde de aerodinamik
kabuk bulunacaktir. Ornegin McMa-
ster Universitesi'nde tasarimlanan bir
prototipte sasi; ikisi boylamasina, ikisi
de enlemesine uzanan dort tasiyici

atlerinde giines, metrekarede 1000 watt enerji
liretir. Bir Giines pilini yiizde 20,5 verimle kulla-
nirsak elde edecedimiz enerji, metrekarede 205
watt olur. Giines enerjisiyle calisan ortalama bir
otomobildeyse yaklasik 8 metrekare giines paneli
bulunur.
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elemandan olusuyor ve karbon elya-
fiyla sandéviclenmis balpetegi kat-
manlarinin birbirlerine yapistirilmasiy-
la imal edilmis bulunuyor. Zemin taba-
ni da keza benzeri bir yapida ve sasi-
ye soguk kaynakla tutturulmus du-
rumda. Aerodinamik kabuksa, Kevlar
kapli fenolik balpetegi katmanlarin-
dan olusmakta ve dis ylizeyinde, gu-
nes gozelerini tasimakta. Tekerlek as-
kilar1 krom c¢eligi alagimindan yapil-
mis olup, her bir tekerlek dag bisikle-
ti amortisorleri ve hidrolik fren balata-
lariyla donatilmis. Tekerlekler alimin-
yumdan, lastiklerse, olagan tiipsiiz
lastiklerin hafiflerinden.

Gévde bilesenlerinin geometri ve
malzemesi belirlendikten sonra, str-
ttinme kuvvetlerinin parcalarin icinde
olusturacagi gerilim dagilimlar1 hesap-
lanabilir. Ornegin NASTRAN, kompo-
zit yapilar icin gerilim dagilimi analizi
yapan bir program.

BIiLIMwTEKNIK [ Kasim 2003

Surtiinme kokenli gerilimlere bir
de, eylemsizlik kuvvetinin yol actig
gerilimleri eklemek gerekir. Bu geri-
limlerin hesabiysa oldukca kolay. eger
aracin kalkis sirasinda, 6rnegin 5 sani-
vede 30 km/saat hiza ulasabilmesi is-
teniyorsa, tabi olacagi ivme (v=a.t)
a=30,000,/5=6,000m/sn* olacaktir.
Govdenin her birim hacminin tabi ol-
dugu kuvvet, yani gerilim, o birim hac-
min 6zgil agirhigr ile bu ivmenin car-
pimina esit. Bu hesaplamalar sonu-
cunda, gévde elemanlarinin bastan se-
cilmis olan malzeme ve boyutlarinin,
hesaplanmis olan gerilimleri tasimak
icin yeterli olup olmadigina bakilir.
Gerekirse boyutlar veya malzeme de-
gistirilerek, hesaplamalar yeniden ya-
pilir. Bu, optimal tasarimi yakalayana
kadar tekrarlanan bir stirec.

Akiiler zemin panosunun arka kis-
mina ve pano kalibinda bu amacla
olusturulmus olan yuvalara, motorsa,

O6rnegin sol arka tekerlek yuvasmna
yerlestirilebilir. Dogru akim motorlari
daha yiiksek verime sahip olurlar. Fir-
cali olanlar periyodik firca bakimi ge-
rektirdiginden, fircasiz olanlar tercih
edilmeli. 1kW civarinda gii¢ diizeyi ye-
terli. Sirtinme kayiplarini azaltmak
amaciyla, disli, kayis ya da zincir kul-
lanmaksizin, motorun teker aksini
dogrudan siirmesi saglanabilir. Arac,
motora giden akimin bir potansiyo-
metre aracilifiyla artirilmasi sonucu
ivmelendirilebilir ve araci kullanan,
bu durumu ayagmin altindaki bir pe-
dal araciligiyla yonetebilir. Fren yapil-
mas1 gerektiginde, motorun bir jene-
ratére doniismesi ve aracin kinetik
enerjisini elektrik enerjisine donista-
rerek, tipki benzinli bir arabadaki al-
ternatoriin yaptig1 gibi, aktyt doldur-
mak icin kullanmas! saglanabilir. Bu-
na ‘rejeneratif frenleme’ deniyor.
McMaster Universitesi’'nde tasarim-
lanan prototipte; 112 adet ‘polimer
prizmatik’ akd kullaniliyor. Yaklasik
28 kg agirligindaki bu aki sistemi,
5kWsaat’lik enerji depolayabiliyor. Ae-
rodinamik kabuk, 4,5 metrekare alana
sahip ve (izerinde, %16 verimle ¢alisan
450 adet glines gozesi bulunuyor. Go-
ze sisteminin gulicli, parlak glinesli bir
gliinde 900W kadar. stirttinme kayipla-
rin1 azaltmak amaciyla, aracin yanlari-
na dikiz aynalar1 koymak yerine, ara-
cin arkasina bir kamera yerlestirilmis
ve sUrlctntin, arkadan gelen trafigi
bir LCD ekrandan izleyebilmesi sag-
lanmus.
Gokhan Tok

Prof. Dr. Vural Altin*
*TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
Yayin Kurulu Uyesi



Glines Otomobili Yarislari

Giines enerjisiyle calisan otomobillerle yapi-
lan yanislarin ilki 1987°de Avustralya’da gercek-
lestirildi. Hans Tholstrup ve Larry Perkins’in
1983 yilindaki yolculuklarinin ardindan Giines
enerjisini tanitma ve kullanimini tesvik etmek
icin cesitli yaniglar diizenlenmisti. Bununla birlik-
te 1987’deki yaris uluslararasi nitelikteydi ve 23
katilimaisi olmustu. ilerleyen yillarda diinyada bu
tir yanislarin sayisi artti. Bunlarin en bilinenleri
"Eurepean Tour de Sol", "American Tour de Sol"
ve "Sunrayce". Bu yarislara bazi otomobil firma-
lari ve bircok iiniversite takimi katiliyor. Bugiin
diinyadaki bircok tiniversitede giines enerjisiyle
calisan otomobiller yapan kliipler var. Bu kliipler
her yil yapilan yarislarda yeni rekorlara imza ati-
yorlar. Bu yarislarda en 6nemli amac belli bir me-
safeyi en hizli olarak bitirmek. Bunun icin yapil-
masi gereken sey, giines enerjisinden olabildigin-
ce verimli bir bicimde yararlanmak. Elbette oto-
mobilin saglamligi da énemli. Yaris mesafesini
olabildigince az hasarla ve arizayla gecen otomo-
billerin kazanma sansinin daha yiiksek oldugu bi-
linen bir sey. Bu asamada otomobillerin tasarimi-
nin nasil olmasi gerektigi on plana cikiyor. Yari-
sacak takimlarin giines panelleri en yiiksek veri-
mi alacak sekilde otomobile yerlestirmeleri gere-
kiyor. Bunun yaninda otomobilin hafifligi ve siir-
tiinmeyi en aza indirecek aerodinamik yapida ol-
masl yaris kazanmay: etkileyebilecek diger 6nem-
li etkenler. Tipik bir giines arabasinda iiretilen
enerji 700-1500 watt. Bu da yaklasik 1-2 beygir
gliciine denk geliyor.

Giines enerjisiyle calisan otomobillerle yapi-
lan yarislarin ve katilimcilarin sayisi giinden giine
artiyor. Baslangicta yalnizca Amerika ve Avustral-
ya’da yapilan yarislar, bugiin artik Almanya, is-

vicre ve Japonya’da da yapiliyor. ilki 2001 yilin-
da yapilan "American Solar Challange" yaklasik
3700 km uzunluguyla en uzun mesafeli yaris ol-
ma ozelligini tasiyor. Ulkemizdeki Gilines enerjisi
potansiyeli géz oniine alindiginda bu tiir yarisla-
rin Tiirkiye’de de basariyla yapilabilecegini soyle-
yebiliriz. Diinya capindaki bu yarislarda iiniversi-

te takimlari oldukca etkin bir bicimde yer aliyor-
lar. Bu anlamda biz de basta tiniversitelerimiz ol-
mak lizere Giines enerjisiyle ilgilenen herkese bir
cagri yapabiliriz. Gelecegin otomobillerini tasar-
lamak ve gelistirmek icin bir yaris yapilabilir. Bu
yariglar da en az Formula 1 yarislari kadar zevk-
li ve cekismeli gececektir.
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YENIDEN BASLIYOR...

AYDINLANMA YOLUNDA

AYLIK POPULER BILIM-DERGISI

BILIM
TEKNIK
<

TUBITAK

KONFERANSLARI

Amacimiz

Halkimizin bilimin degisik konularini uzmanlarindan dinleyerek bilimsel diisiinme, sorgulama ve tartisma olanagina kavusmasi icin
gecen yil baslattigimiz “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslari” dizisini, ara verilen yaz doneminin ardindan yeniden
baslatiyoruz. isteyen herkesin serbestce yararlandigi bu bilim hizmetinden amacimiz, olabildigince genis kitlelerin, merak ettikleri konulari en
yetkili agizlardan dinlemelerini saglamak ve kafalarindaki sorulari serbestce sunucuya iletebilmeleri icin firsat yaratmak.
Konferansi izleme olanagi bulamayanlar icin her sayida, bir 6nceki ay siiresince yapilan sunumlarin 6zetini bu sayfalarda yayimliyoruz.
Ayrica, isteyenler konferanslarin video ¢ekimlerini CD halinde satin alabiliyorlar.
Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere Ankara adresindeki TUBITAK merkez binasinda gerceklestiriliyor.

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili goriis ve sorulariniz icin: Tel: (3-1|_2) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

12 Kasim 2003 19 Kasim 2003
18:30 18:30

Yeni Arayislar, Yeni Degerlendirmeler lekat EkSIkllgl ve
Niikleer Enerji Hiperaktivite Bozuklugu

Asir hareketli ya da
birtakim dikkat sorunlari
olan cocuklarda en sik
rastlanan bozukluklardan
biri "Dikkat Eksikligi ve
Hiperaktivite Bozuklugu".
DEHB nedir? Nasil tani
koyulur? Tedavisi
mimkiin mii?

Uzm. Dr Ozlem Siiriicii

Uzun omiirlii niikleer atik sorununu ¢dzmeye yonelik teknoloji
arayislari, cevre endiseleri karsisinda niikleer secenegi yeniden .
degerlendirme cabalari, yeni enerji kaynaklari alaninda
teknoloji olgunlastirma ve maliyet diisiirme yarisi.
Prof. Dr. Vural Altin I
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10 Aralik 2003 19 Aralik 2003
18:30 18:30

Bilimsel Devrim, Diinya ve Tiirkiye igin Anlami

Bilim Tarihinden lIzlenimler ]

Evrende Ne Var?

Prof. Dr. Erdal Inonii Prof. Dr. Ali Alpar
Bogazici Universitesi, Sabanar Universitesi,
Doga ve Miihendislik Bilimleri Fakiiltesi,

TUBITAK Feza Giirsey .
Arastirma Enstitiisii Tiirkiye Bilimler Akademisi Uyesi

Anadolu’lu ustalar, insanlk bakir tretimi devlet kontroliinde endiistri

18 Subat 2004

tarihinin her doneminde mertebelerine ulasti.
18:30 madenciligin ve metal Bu konusmada MO. 3. binyilda metalurji
tiretiminin onciiltigtind tarihinde 6nemli bir asama olan alagim
o yaptilar. MO. 8. bin yilda teknolojisinin gelismesi ile ilgili Anadolu’da
M.O. 3. Biny"da dogal bakirin doviilerek yapilan aragtirma ve bulgular sunulacak.

sekillendirilmesi ile baslayan
metalurji seriiveni, kalkolitik
donemde oksitli
ve kiikiirtlii bakir
cevherlerinin izabesi ile
artarak devam etti. MO. 3.
binyilda metal ustalari saf bakira oranla daha
. 2 tisttin nitelikli bronzu ilk kez iiretmeye bagladilar.
PrOf- Dr- Hadl OZbal Bronz ile birlikte ayni donemde altin ve g?imiig)
Bogazici Universitesi Kimya Bolimii  gibi kiymetli metaller de ekonomik gnem
kazandi. MO. 2. binyilda (Orta ve Ge¢ Tun¢ Cagdi)

Anadolu’da
Madencilik ve
Bronz
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‘OLMEYi HAK EDEN’
10 TEKNOLOJI

Bir bilim kurgu yazari, geng
arastirmaci ve bulusculara,
yerlerine yenilerini koymak tizere
calisacaklari, modasi ge¢mis
teknolojileri oneriyor...

“Zamani gelince, biitiin teknolojile-
rin birer birer ortadan kalktigimi go-
rebilirsiniz. Ancak, birilerince segile-
rek oliime gonderilmeleri sik rastla-
nan bir sey degil. Ote yandan, bazi
teknolojilerin ne kadar kotii ve za-
rarli oldugu oylesine acik ki, yok
edilselerdi, tiim insanligin buna se-
vinmesi gerekirdi. Bilge toplumlar-
da, daha az gelismis onceki kusak-
lardan kalma tehlikeli ve modasi
gecmis teknolojileri ortadan kaldir-
maya calisan geng arastirmacilarin
ve buluscularin odiillendirilmesi
gerekir. iste benim adaylarim:”

Bruce Sterling

Niikleer Silahlar

“Nukleer enerjinin iyi yanlarinin ol-
dugu ileri strilebilir; radyoizotoplarin
tiptaki kullanimi1 gibi. Ancak, ntkleer
silahlara gereksinimimiz yok. Nukleer
silahlar, hem teknik acidan hantal, hem
de gelismis bir uygarliktan ¢ok, El Ka-
ide gibi yasadisi bir 6rglite yakisan,
acik bir kotticiilliige sahip. Niik-
leer bombalar, htkiimet

Komtrden Enerji
Elde Etmek

“Komiiri, ‘teknoloji’
olarak adlandirmak tam
dogru sayllmaz. Komiir, en-
diistri devriminin itici gticty-

dii. 200 yildir insanligin hiz-
metinde, ancak gittikce daha
da ‘cirkinlesiyor’. Ucuz bir yakit
oldugu soylenemez. Asit yagmur-
lari, iklim degisikligi ve ko-
miir endistrisinin neden ol-
dugu saghk sorunlari da
var. Komiirden elde edilen
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merkezlerine karsi yayilmay hedefleye-
cek disman gruplar icin bigilmis kaf-
tan. Ote yandan, bu silahlar, hiiktimet-
lerin terdristlere karsi gelistirecekleri
stratejilerde yararsiz olacaktir. Oyleyse,
htikiimetler bu pahali, tehlikeli ve ca-
linmasi kolay nesneleri tGretmeyi hala
neden stirddrtyor? Yarin ntkleer silah-
larin timu ortadan kalkacak olsa,
dinyadaki askeri dengeler bir
parca olsun degismezdi.”

bir birim enerjiye karsilik atmosfere sa-
linan kirlilik yapici gazlar, oteki fosil ya-
kitlarla oldugundan daha fazla. Komiir
madenciligi cevreye cok biiyiik zararlar
veriyor. Bir komiir madeninde calis-
maksa diinyanin en tehlikeli islerin-
den. Yarin komiir ortadan kalkacak
olsa onu ozlerdik; ornegin ABD,
enerji kaynaklarinin dortte birini kay-
betmis olurdu. Ama, atmosfere verdigi
zarari ve kiiresel 1sinmayl unutma-
mak gerekiyor. Bu yikict bagim-
lilktan kendimizi ne kadar er-
ken kurtarirsak, o kadar daha
az pismanlik yasariz.”

3
a5

Insanli Uzay Ucusu

“Bu g6z kamastiric1 teknolojinin or-
tadan kalktigin1 gérmek aci olabilir; an-
cak, uzay aracinin icindeki romantizmi
bir kenara birakacak olursak geriye pek
bir sey kalmiyor. Yillar stiren biyoloji
arastirmalar1 sayesinde, uzay ucuslari-
nin insan sagligi acisindan ¢ok olumsuz
etkileri oldugunu biliyoruz. Uzayda, yer-
cekiminin iskelet yapisi tizerindeki
olumlu etkisi olmadiginda, kemiklerde
ve kasalarda erime gerceklesir. Kozmik
sinlarin zararh etkilerini de unutmaya-
lim. Uzay araclarinin 6ziindeki tehlike-
den hic s6z etmiyorum; ¢linkii bu onla-
rin en cekici yanlarindan biri. Ay’a ayak
basmanin, orada bayraklar ve ayak izle-
ri biraktiktan sonra yerytziine geri do-
nip kosemize cekilmenin de pek bir an-
lam1 yok. Her gecen yil, insansiz uzay
araclarinim boyutlar1 biraz daha kiiciild-
yor; islevleri artiyor ve maliyeti azaliyor.
Buna karsin, insanli uzay araclarmin
maliyeti cok btyik bir yik. Kozmik



isinlarin etkilerinden korunacak bir yol
bulunmadik¢a, bu teknoloji yalnizca
miuizelerde sergilenmekle yetinmeliyiz.”

icten Yanmali Motor

“20. ylizyih gérmds biri olarak, iki si-
lindirli bir motosikletin, insanin ruhunu
canlandiran o buyik patirtisini 6zleye-
cegimi itiraf etmeliyim. Benzinse, bence
svi yakitlarin gercek sultarudir. Ote
yandan, icten yanmali motorlar btytik,
agir ve hantal makinelerdir. Bugiin, bu
motorlara yakit saglamak tizere yerles-
mis dev bir enerji sistemi var. Ancak, da-
ha basit, daha gtivenli ve daha temiz
teknolojiler olan hidrojen ve yakit hiic-
relerinin, icten yanmali motorlarin yeri-
ni almasi gerekiyor. Garltild, ‘maco’
makine seslerine gercekten gereksinim
duyuyorsaniz, neden bu sesleri kayde-
dip arabamzin teybinde dinlemiyorsu-
nuz?”

Mayinlar

“Mayinlarin, aslinda savas bittikten
sonra, baris yapanlari havaya ucurmaya
cok daha uygun oldugunu fark ederse-
niz, mayinlar1 protesto edenlerin endise-
lerini anlamak kolaylasir. Bir savasta,
cok az sayida asker maymlara basar;
¢linkii maymnlarin arkasinda bekleyen
silahli giicler oldugu bilinir. Savas bit-
tikten sonraysa mayinlar, ¢iftlik hayvan-
larmni, merakli cocuklar1 ve diinyay: ye-
niden yasanabilir bir yer kilmaya calisan
kadinlar1 ve erkekleri 6ldiirtr. Bir sava-
sin ne zaman bittigini bilmeyen 6lamciil
aygitlar Gretip bunlar yayginlastirmak
aptalca.”

DVD’ler

Ancak, DVD’lerin sey-
tani yonlerinden yakin-
mazsam kendimi koti
hissederim. ilki ve en
kotisd, inanilmayacak
ol¢iide kirilgan olmalari.
‘Daha parlak’ goriintii
kalitesinden sagladigi-
miz yarar, tek bir par-
mak izi ya da izigin et-
kisiyle kolayca ortadan
kalkiyor. Ayrica, tipki
CD’ler gibi, DVD’ler de
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“DVD, tiiketicilerin ta- A .H'
rihte en istekli bicimde L ;
benimsedigi elektronik rlr

aygitlardan biri oldu. - f‘
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Akkor Ampuller ¥~

“Bunlar, gercekte 1si
yaymaya yarayan araglardir.
Soziim ona bir aydinlatma
teknolojisi olsalar da, sag-
ladiklari  aydinlanmadan
dokuz kat daha fazla ham
i1si Gretirler.

Akkor ampullerin 15141,
bize floresan isigindan daha
iyi gelse de, dogal giin 151gI-
nin gorkeminden cok uzak.
Akkor ampullerin maliyetini,
kirilganhigini, bosa giden ener-
jiyi, cami ve tungsteni; ve bir de, bu kii-
¢lik, cam ‘sobalarin’ isisiyla savasmak icin ha-

Hapishaneler

“Aslinda, suclularin insanca muame-
leyle topluma yeniden kazandirilabile-
ceklerini savunmanin modasi gecti. An-
cak, suclularin acimasizca cezalandiril-
mas, iyi kimselerin gézlintin 6ntinden
kaldirilmasi ve iki milyon insanin yasa-
dig1 dev bir gettoda tutulmas: gereki-
yorsa, bunu yapmanin cok daha iyi,
ucuz ve verimli yollar1 da var. Yeni mo-
da elektronik sifre aygitlar1 ve bilgisa-
yarlar, bunun icin ¢ok cesitli olanaklar
sunuyor. Bu uygulamalar, zayif gibi g6-
riinse de, aslinda cok zalim ve tuhaf
olabilirler.”

Kozmetik Implantasyonlar

“Canli insan etini, i¢cine yabanci bir
madde asilayarak sisirmenin, korkutucu
ve sapkin bir yani var. Gercekten gelis-
mis bir tip teknolojisinin, eti, icine ‘cam
macunu’ enjekte etmek yerine, insan

egrilebilir ve tabakalari soyulabilir. Hepsin-
den daha kétiistiyse, DVD’lerin
icindeki reklamlan izlerken cek-
tiklerimiz. DVD’lerin yasadisi yol-
larla ¢ogaltilmasini engellemek
icin gelistirilmis koruma siste-
mi bir ise yaramiyor. Co-
— Galtma isi cok karli bir is
alani; ciinkii sayisal veriler,
bantlarda oldugu gibi kopya-
laninca kalitesini yitirmiyor.
Glinlin birinde, DVD’lerin
gercek yiizii ortaya cika-
cak: eglence endiistrisi-
nin, sayisal medya tara-
findan yipratilmaya kar-
s1 yiiriittiigl alcakca ve
sonu olmayan savasiminin
tiiketicilere cikan faturasi.”

ril hanl calistirdigimiz klima-
- lari da unutmamak gereki-
Y yor. Kabul edelim: akkor
ampuller tarih olmayi
- hak ediyor. Daha iis-
' tiin, insan goziine
| daha uygun dalga
boylarinda 1sik ya-
yan, daha ekonomik
bir teknoloji akkor
ampullerin  yerini
alacak. Bizden son-
raki kusaklar, akkor
lambalara, tipki bi-
zim kandillere bakti-
gimiz gibi bakacak-
lar.”

metabolizmasini kullanarak

istenen bicime gelecek bicimde
buytitebilmesi gerekirdi. Silikon
(ve ayn1 amacla kullanilan 6teki madde-
ler de), kozmetik amaclarla kullanmak
icin cok kaba bir malzeme.”

Yalan Makineleri

“Yalan makineleri, acikcasi hicbir ise
yaramiyor. Sorguya cekilen kimselerin
stresini artirmaya calismak gibi belirsiz
bir kullanim alani olabilir. Ancak, deri-
deki elektriksel etkinliklerin ve kalp
atimlarinin yalan séyleme streciyle pek
ilgisi yok. Yalan makinelerinin kullani-
mi, temelde, biyik kuruluslarin, cali-
sanlarinin givenilirligi hakkinda kendi
kendilerine yalan séylemelerine olanak
saglayan bir tir ayin. Yalan makineleri
ise yarar duruma getirilse bile -s6zgeli-
mi yeni moda ntikleer manyetik rezo-
nans beyin tarayicilarin kullanimiyla-
bu, ‘Orwell-vari’ bir zor kullanma olur-
du. Dahasi, en alttakilerden en ustteki-
lere kadar, toplumun tiim ana aktorleri-
nin, yasamlarini uydurmacalar ve ku-
runtularla 6rdiiging itiraf etmek zo-
runda kalacag1 toplumsal bir devrim de
gerceklesebilirdi. Bayagiliklarimizin,
gudulerimizin ve 6ntimtizdeki firsatla-
rin resmi ve halka acik bicimleri, icimiz-
deki distincelerimizin 6zel dlinyasin-
dan cok farkhdir. Teknolojik araclar yo-
luyla beyin islevlerimizi anlatmaya ve
aciga vurmaya zorlansaydik, bir ¢ogu-
muz, ¢ok az diistincenin yer aldigi, ses-
siz bir zihinsel umutsuzluktan olusan,
‘yar-olmus’ yasamlar strdigimizi
kesfederdik.”

“10 Technologies that deserve to die”.
Technology Review, Ekim 2003
Kisaltarak ceviren: Ash Ziilal
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~ LABORATUVAR
BIFTEGI ALIR MIYDINIZ?

Caniniz et istiyor ama inege
kiyamiyorsaniz, bir kiiltir kabinda

et uretmeye ne dersiniz?

Yemek davetlerinde tuhaf seyler ik-
ram edildigi sikca goériilir, ama bu 6l-
clide tuhaf olani, asla! Gectigimiz Ma-
yis ayinda, Fransa’nin Nantes kentin-
deki Ulusal Kdlttr Merkezi’'nde kendi-
lerine ayrilan laboratuvarda ti¢ ‘sanat-
¢r’; Oron Catts, Ionat Zurr ve Guy
Ben, 6zel as¢1 tniformalarini giyip,
kurbaga hiicrelerinden trettikleri kur-
baga “biftegini” glimis catal bicak ve
kristal bardaklarla donatilmis oldukca
zarif bir sofrada sunup, tstelik de bir
strd saskin kurbaganin bakislari altin-
da afiyetle yediler!

Profesyonel gecmisleri, sirasiyla
hukuk, Girin tasarimi ve medya alanla-
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rinda olan sanatgilar, simdi Bati
Avustralya Universitesi, Anatomi ve
insan Biyolojisi B6ltimii biinyesindeki
bir sanat-bilim ortak arastirma labora-
tuvarinda calisiyor, Doku Kiltiird ve
Sanat Projesi’nin de yurtticuliagini
yapiyorlar. Ziyafet 6ncesi calismalarty-
sa, Ozetlemek gerekirse, sanat galeri-
sinde kendilerine ayrilan bu laboratu-
varda, kurbagadan alinan énci (pre-
cursor) kas hucrelerini kiltlr orta-
minda gelistirerek, her gin bu eti
‘beslemek’ ve ortaya minyatiir bir kur-
baga biftegi cikarmay: iceriyor. Bu tu-
haf serginin amaciysa “kurbansiz” et
tiiketimi olanak ve olasiliklarina dik-
kat cekmek. Ancak gercek yasam, cok
gecmeden bu ‘sanat’1 taklit ediyor ola-
bilir. Konuklarimiza 6zel tretilmis

kurbaga bacaklar: ikram etmemiz bi-
raz zaman alacak olsa da, ABD’de do-
ku muhendisleri kiltiir ortaminda et
‘yetistirmenin’ yollarini bulmak tizere
kollart simdiden sivamis ve deneylere
girismis durumdalar. Hedef, uzun
uzay yolculuklarinda astronotlar icin
yiyecek gelistirmek. Ancak, biitiin Gte-
ki uzay arastirmalarinda oldugu gibi,
yukarilar icin yapilan tasarimlar, bir
gln buralarda, asagilarda da siradan
seyler haline gelebilir; cirt-cirtl bant
orneginde oldugu gibi. Ustelik islen-
mis tavuk ve kéfte yemekten kérelmis
tat cisimciklerimizin aradaki farki kav-
rayacagi da kuskulu.

2001 yilimin ilkbaharinda New
York, Long Island’daki Touro Univer-
sitesi’nde uygulamali biyolojik bilimler
konusunda uzman Morris Benjamin-
son'un yoénettidi NASA destekli bir
ekip, laboratuvarda et tiretmek icin ilk

. adimlari atti. Yeni 6lddrtilmis bir Ja-

ponbaligindan 10 cm’lik canli kas
\ parcalan alarak, bu parcalar inek
| fetus serumu iceren standart doku
kdltird swvist icine biraktilar. Bu-
rada bir hafta bekleyen dokular,
haftanin sonunda % 14 oraninda bu-
ylimusti. Yetiskin baligin kasindaki
kismen farklilasmis “miyoblast” hticre-
leri, béliinerek daha fazla sayida kas
hticresi olusturmus, doku bu sekilde
blylimeye devam edebilmisti. Arastir-
macilar bu sekilde, laboratuvarda balik
filetosu treten ilk ekip oldular -g6riin-
td pek istah acict olmasa da.

Yukarida szl edilen kurbaga ziyafe-
tini oldukc¢a animsatan bir sekilde, Ben-
jamin’in ekibi de, duzenledikleri bir ba-
sin toplantisinda balik parcalarini zeytin-
yagl ve birtakim baharatlarla kizarttilar.
Ancak, laboratuvarda urettikleri balik
etinin, insanlarin tiiketimine uygun ol-
dugu yolunda Gida ve ilac Idaresi’nin
hentiz onay1 olmadigini ileri strerek, ya-
rattiklar1 yemegin tadina bile bakmadi-
lar. Benjaminson, serumdaki prionlarin,
delidana hastaliginin insani etkileyen bi-
cimine neden olabilecegi gerekcesiyle
riske girmek istemedigini acikladi.



Yine de sundugu mentiden oldukca
hosnut olan arastirmaci, “baligin gé-
rintd ve kokusunun, stipermarketten
alinmis taze baliktan geri kalir yénu
olmadigimi” soyltiyordu. “Balik, harika
gortntyordu goriinmesine de, asil mi-
de bulandirict olan, serumdu.” Benja-
minson’un bir sonraki plani, g6z ve
damak zevkine daha uygun bir sonug
verebilecek olan mantar 6zleriyle de-
neyi tekrarlamak.

Gidilecek oldukca uzun bir yol ol-
dugu ortada; ama Benjaminson, bu
yontemlerle astronotlarin uzun yolcu-
luklarda ko6t beslenmeyle basetmek
zorunda kalmayacaklar1 umudunu ta-
styor: “Eski kasiflerin uzun deniz se-
ferleri sirasinda kot su, kurtlu kuru
besinler, kokmus tuzlanmis domuz eti
ve yaygin iskorbit hastaliginin yol ac-
tig1 sikintilara bu uzay caginda artik
yer yok.”

Laboratuvarda daha btiyiik et parca-
lart yetistirmekse o kadar kolay olma-
yacak gibi gortintyor. Asil sorun, btiyi-
yen hiicre kitlesi icin stiirekli besin sag-
lamak. Kanla beslenen dokularda kilcal
damarlar arasindaki mesafe 200 mikro-
metreyi gecerse, aradaki hiicreler ci-
riir ve sonunda da doku éliir. Touro
ekibi, laboratuvarda tavugun beyaz ve
siyah etini yetistirecek teknikler gelis-
tirdikleri halde, kan kaynagina sahip
olmayan et, yalnizca iki ay boyunca bu-
yliyerek sonunda ‘6lmdstd.’

Massachusetts Teknoloji Enstiti-
si’'nden Robert Langer ve Massachu-
setts Hastanesi’'nden Joseph ve Char-
les Vacanti kardesler, kiltiir ortamin-
da urettikleri kikirdaktan bir kulagi,
bir farenin sirtina yerlestirerek, bu so-
runu basariyla ¢6zmiis oldular! Bu se-
kilde, farenin kan damarlari yavas ya-
vas kulaga dogru btiyiiyerek onu bes-
leyebilmisti. Ne yazik ki kas hticreleri,
kikirdak gibi gorece hareketsiz doku-
lara kiyasla daha fazla oksijen ve be-
sin talep eder. Farenin kan damarla-
riysa boyle bir dokuyu besleyecek hiz-
da buylyemez. Bu nedenle, s6zkonu-
su yaklasim kemik ve kikirdak igin uy-
gulanabilir goértntyorsa da, bir kuzu
kilbasti icin ondan yararlanamayaca-
giniz, neredeyse kesin. Benjaminson
ise, yakin gecmiste NASA’ya kan da-
marlarinin bliyimesini hizlandiracak
mekanik ve elektriksel yontemlerin
arastirilmasini iceren yeni bir proje
Onerisi sunmus bulunuyor.

1. Fransa, Nantes’teki Ulusal Kiiltiir Merkezi’nin
sanat galerisi boliimiinde kurulu laboratuvar ve
ziyafet sofrasi

4. Sonucta olusan kurbaga “biftegi” parcasi

fyi haber su ki, kalin kas dilimleri
tretmek istiyorsaniz, ihtiyaciniz olan
tek sey, dokuya yeterince kan sagla-
mak. Gliney Carolina Tip Okulu’ndaki
Ortak Doku Muhendisligi Laboratuva-
r’'nin baskani Vladimir Mironov’un
yaklasimiysa daha farkli. Mironov ve
ekibi, gelecegin et ttirtintin sosis ya da
hazir hamburger kéftesi gibi islenmis
et urtnlerine yakin bir besin olacagi
gorlistinden hareketle, bir kas doku-

sunu kiltirde yetistirmek yerine, bt-
ylime ortamina birakilmis protein ki-
recikleri tizerinde hticre c¢ogaltimi
yaklasimini benimsemisler. Uygulama-
nin basarili olmast durumunda amag,
hiicrelerin daha sonra ‘toplanarak’
bunlardan hamburger koftesi, tavuk
koftesi vb. gibi trtinler olusturulmasi.
Mironov, NASA’ya sundugu proje
Onerisinde “hayvansiz hayvan eti”’ni
nasil yapmay tasarladigini ayrintili bi-
cimde anlatiyor. Buna gore, ise miyob-
last hticreleriyle (daha sonradan kas
hticrelerine déntisecek olan geng giic-
reler) baslayacak. Bunlar, balik fileto-
larinin buytmesini saglayan yari-fark-
lilagmis hicrelerin aynilari. Miyoblast-
lar normal olarak kas liflerinin kenar
kisimlarinda bulunur ve hasara ugra-
yan kaslarin onariminda rol oynarlar.
Mironov bu hiticrelerin, istenen hedef
hticreyi olusturmada yolun yarisini za-
ten gecmis olduklarindan, hentiz hic
farklilasmamis embriyonik kék hiicre-
lerden daha iyi sonuclar vereceklerini
ddstntyor. Ancak miyoblastlar da ba-
yiik bir dezavantaj tasiyorlar: kendile-
rini birseye yapistirmadan yasayama-
malari, onlarin bu tir bir eriyik icinde
btiytimelerini ¢cok zor hale getiriyor.

Uzayda Sosis

Bu sorunun tstesinden gelmek icin
Mironov, miyoblastlar1 minicik kollajen
proteini kiireleriyle karistirip, onlari
agirliksiz ortamda calisan bir biyoreak-
tor yardimiyla stispansiyon ortaminda
tutmayr planliyor. Bu makine biytk
hizla donerek, herseyi strekli bir ser-
best diisme halinde tutan bir santrfj
kuvveti olusturur. Bu tir bir ortam,
hiicrelerin kollajen yap1 iskelesine ve
birbirlerine tutunmalarina yardimci ol-
manin yanisira, bir uzay aracindaki agir-
liksiz kosullar1 da saglar. Sonucta, pla-
na gore miyoblastlar buytytp kas htic-
relerine farklilastiktan sonra, kiirecikler
toplanip gidaya déndstirdlebilecek.

Bu durumda, geriye yalnizca sofra-
ya konacak etin hangi tiirden olacagl
sorusu kaliyor. Mironov’a gére yetisti-
rilmesi en kolay olani, miyoblastlarin
boliinmeye daha kolay ikna edilebile-
cekleri deniz trunleri. Ama asil haya-
li, evde ekmek yapar gibi bir gecede
yetistirilip (!) pisirilebilen taze sosis.

Islenmis et tiriinlerine iliskin hayal-
ler, olasilikla geleneksel et cesitleri ha-
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yalinden daha énce gercege dontise-
cek. Ama bu olasilik, arastirmacilar
laboratuvarda kusursuz bir filemin-
yon (lretmeyi diislemekten alikoymu-
yor. Tabii, Mironov’un da disd bu.
Dokuyu kanla besleme sorununun
Ustesinden gelmek icin de bir biyore-
aktord, yapay kilcal damarlarin yerini
tutmak tizere, dallanan ytizlerle yene-
bilir borucuktan olusmus bir agla do-
natmayi 6neriyor. Besinler bu sekilde,
bliyimekte olan ete verilebilecek. Bo-
ceklerin sert kabuklarinin yapisinda
yer alan kitin proteini, bu is icin ideal
goriintiyor; tabii birilerinin ortaya cI-
kip da yenebilir kitin ttplerinin nasil
yapilacagini séylemesi kosuluyla. An-
cak neyse ki, polimerlerin, poliglikolik
jellerin ve hatta yenebilir kollajenin de
dahil oldugu baska secenekler de var.
Hersey kan dolasimi sorunuyla bit-
meyecek. Iyi bir biftegin dokusu ve
agizda olusturacagi duyumdan vaz-
gecmeyecekler icin, gercek etin doku-
sunu taklit edecek birseylerin varligi-
na da ihtiyac var. Bu da, kas ve bag
dokudan olusan karmasik bir yapinin
gelistirilmesi ve miyoblastlarin dizen-
li olarak kasilip gevseme yetenegini
kazanmasi demek. Uzun sozin kisasi,
etinizi beslemekle kalmayip, ona bol
bol egzersiz de yaptiracaksiniz.
Brown Universitesi'nden (ABD) Her-
man Vandenburgh, bu duragan ve sa-
kin bifteklerin yasamlarina hareket ge-
tirmek icin bir yol 6nermis. Etleri yalniz-
ca kimyasallar ve elektrikle uyarmak ye-
rine, arastirmaci ve ekibi sicaklik degi-
simleriyle birlikte boyutlar1 degisen ki-
tin boncuklar1 gelistirmisler. Miyoblast-
larin bu boncuklara siki bir sekilde tu-
tunmasiyla htcreler uzayip kasilmaya
zorlantyorlar. Tat ve dokuyu gelistirmek
icinse, ete yag eklemek mdmkin.
Mironov, doku mthendisligi hari-
kasi gidalarin, uzun dénemde stiper-
market raflarinda yer bulacaklarma
inaniyor. Ancak simdiki verilerle, yurt-
disinda yasayan 6zel ascinizi 6zel uca-
ginizla getirtip dilediginiz gibi bir 1z-
gara yaptirmaniz, size ¢cok daha ucuza
malolurdu. Clinkli yapay hamburger
prototipinin asil hedefi, Mars ya da di-
ger gezegenlere yolculuk yapacak ki-
silerin mideleri; fiyat1 da, yine simdiki
verilerle 6glin basina yaklasik 10.000
dolar! Mironov’sa pek endiseli degil.
Seri tiretimlerine gecilmeden énce ilk
araba ya da televizyonlarin fiyatlarinin
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5. Ziyafet oncesinde biftek, Calvados’la marine
ediliyor

9. Herk.ese yetecek kadar var!

da, yanlarina yanasilamayacak kadar
yuksek olduklarini hatirlatiyor.

Ancak NASA, astronotlarin simdi-
lik vejeteryan olarak kalmalarinda bir
sakinca gérmeyerek, Mironov’un pro-
jesini reddetmis bulunuyor. NASA’nin
da kendine gére planlar1 var. Bunlar-
dan biri, bitkilere et proteini genleri
naklederek, 6gtinleri besin bakimin-
dan daha zengin hale getirmek. NASA
yetkililerinden biri olan Thomas
Dreschel, “Dtinyadaki vejeteryanlar
pekala idare ediyor” diyor. “Uygun bit-
kileri tretip onlarla beslenmek, bircok
acidan cok daha verimli bir yontem.
Ustelik vejeteryan beslenme tarzi, etle
beslenmekten 10 kat daha verimli.
Astronotlarin temel aminoasitlere ger-
cekten gereksinimleri varsa, bunlari
tablet olarak alabilirler”. Hayvansal
proteinlerin bitkisel proteinlere goére
cok daha dengeli ve karmasik yapida
oldugunu ileri siirenler basta olmak
lizere, herkes ayni1 gortiste degil.

Sorun, yalnizca beslenme kalitesi
sorunu degil. Astronotlar icin dretil-
mis alg tabletlerinden yiyen bir NASA
arastirmacisi, bunun hi¢ de hos bir de-
neyim olmadigini séyliiyor. Ustelik bi-
liniyor ki, yanlarma verilen yiyecegin
bolluguna karsin astronotlar, bir iki is-
tisna disinda kilo kaybetmis olarak dé-
niyorlar. Aslinda ‘uzay yiyeceklerinin’
hem tat, hem doku hem de besleyicilik
bakimindan gelistirilmeye ihtiyaci ol-
dugunu herkes itiraf ediyor. Simdilik,
uzay yolculugu ayricaligina sahip et
tlrd, dondurma-kurutma isleminden
gecirildikten sonra pisirilerek vakum-
lu paketler halinde hazirlanmis kofte-
lerden ibaret. Kofteyi ‘yasama dondtir-
mek’ icin, pakete 5 ml sicak su ekle-
mek yeterli. Yine de, astronotlara gére
tadi berbat.

Laboratuvar bifteklerini bekleyen
en biiyiik zorluk, insanlarin onlar1 ye-
meye ikna edilmesi. Bu da, buytk 6l-
clide damak zevkine uygun sekilde
dretilmelerine bagli. Ancak, béyle bir
gecisin, en azindan vejeteryan ve hay-
vanseverleri mutlu edeceginden hic
kusku yok. Hayvan yetistiriciliginde
goze alinmasi gereken masraflarin du-
secek, hayvan yasamlarinin da buyik
6lctide kurtarilacak olmasi, et tiiketi-
mini daha az acimasiz, enerji bakimin-
dan da daha verimli hale getirebilir.
Wolfson, W. “Raising the Steaks” , New Scientist, 21-28 Aralik 2002

Ceviri: Nermin Arik



SARS hastaligina neden olan Co-
ronavirls yilin virtstiydd. Birkag yil
oncenin korkulu rtyas: Ebola’ydi.
AIDS etkeni HIV siirekli zihnimizde.
Artik aramizda olmasa da, Cigek vird-
sti olasi bir silah olarak bizleri tehdit
ediyor. Insanlik tarihi virtslerin ne-
den oldugu binlerce kisinin éliimiine
yol acan pek cok salgin hastalikla do-
lu. Peki nedir bu virtisler? insanligin
ve tim diger canlilari en biytk dus-
manlarinda biri olan bu canlilar1 ya-
kindan taniyalim. Pardon, canli mi1
dedim?

“Virisler canli midir?” Sorusunun
bugiin bile kesin ve acik bir yaniti
yok. Yanit timiyle “yasamin” kendi-
sinin nasil tanimlandigina bagli. Eger
klasik ve artik popiilerligini yitirmis
tanima uyup, “Canlilar treme, bes-
lenme, solunum, irkilme, hareket, bu-
ylime ve bosaltim 6zellikleriyle can-
sizlardan ayrilir” dersek, virtsler ta-
nimin acgikca cansizlar tarafinda ka-
lir. Ancak benzerlerini tretmek icin
gerekli genetik bilgiyi tasima, bu bil-
ginin kendileri tarafindan olmasa bile
ifadesiyle ¢ogalma ve evrimlesebilme-
leriyle de canli gibidirler. Oyle ya da
boyle, virtslerin canlilar tizerindeki
etkileri yabana atilamaz. Tim canl
gruplar1 virtslerin tehdidi altinda,
onlardan korunmak icin ydéntemler
gelistirmis ve onlarla birlikte evrimle-
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sen virGslerle sirekli bir mticadele
icinde.

Virtislerin kékenleri hakkinda ye-
terli bilgiye sahip degiliz. Bugitine ka-
dar hicbir viriise ait fosile rastlanma-
di. Oldukca kiiglik boyutlari, fosilles-
me siireclerine dayanamayacak kiril-
gan yapilari ve onlarin garip yasam
bicimleri distintldiginde bu anlasi-
labilir bir durum. Yine de, virtslerin
kékeni hakkinda birden fazla tez var.

ilk Virtisiin Kesfi

On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda Tiitiin Moza-
ik hastaliginin nedenlerini arastiran bilim adamlar
hastaligin bulasici oldugunu ortaya koymuslar, an-
cak hastaliga neyin neden oldugunu bulamamiglar-
di. Pasteur, Koch ve Lister’in pek cok hastaligin
nedeninin mikroorganizmalar oldugunu gosterme-
lerinden lizerinden ¢ok uzun siire gecmemisti. Bu
li¢ bilim adaminin yaptigi calismalarin, donemin bi-
lim adamlan (izerindeki etkisi stirliyordu. Tiitiin
Mozaik hastaliginin nedeni her ne idiyse “Koch
Postulasi” olarak bilinen ve bilimadamlarinin bir
hastaliginin nedenin bir organizmaya baglamak
icin uyguladiklari kurallar dizisini ihlal ediyordu.
Koch Postulasina gore bir hastaligin nedeni bir or-
ganizmaysa, o organizma hasta organizmadan izo-
le edilebilmeli, saf kiiltiir halinde tiretilebilmeli; saf
kiiltiir saglikh organizmaya verildiginde hastalik
olusmali ve hastalanan organizmadan yeniden izo-
le edilebilmeliydi. Ne var ki, mozaik hastaliginin
goriildiigui tiitiin bitkilerinden hastaliga neden olan
organizmayi elde etmek miimkiin olmuyordu. Ti-

Virtsler asillarindan uzaklagmis hiic-
re ici parazitler olabilir. Parazitlerin
bazi yeteneklerini zaman icinde kay-
betmeleri dogal bir olgu; ancak, bu
tez yine de virtslerin protein sentez
unsurlarina sahip olmamalarini ve
RNA virtslerinin varligini aciklayami-
yor. Bu “gerileme tezinin” karsiti
“gelisme tezine” goreyse, virisler
hiicresel DNA veya RNA’'nin kendi
kendini kopyalayabilme yetenegi ka-

tiin mozaik hastaliginin adini koyan ve ilk ¢alisma-
lar1 gerceklestiren Adolf Mayer, Koch Postulalarini
takip etmeye calisti. Tiitiin bitkilerinden elde ettigi
saf mikroorganizma kiiltiirlerinden hig biri hastali-
ga neden olmuyordu. Mayer enfeksiyon ajanin filt-
re kagidindan kolayca gectigini gordii. Ancak ard
arda yapilan filtrasyonlar sonucunda hasta yaprak-
lardan alinan sivinin enfeksiyon etkeninden temiz-
lendigini de gozledi. Dmitrii Iwanowski, cogunluk-
la Tiitlin Mozaik hastaligina neden olan enfeksiyon
etkeninin kasifi olarak kabul edilir. Iwanowski Ma-
yer’in enfeksiyonel etkenin cift filtre kagidiyla ayri-
labildigi goriisiine katilmadi. Porselen filtrelerle
yaptigi calismalar sonucunda, hastalik nedeninin
porselen filtrelerden bile gecebildigini kanitladi.
Porselen filtreler hicbir bakteriye karsi gecirgen
degiller. Iwanowski, bulgularinin iki sekilde acikla-
nabilecegi belirtti. Hastaliginin nedeni ya bir bak-
teri toksini ya da filtrelerden gecebilen bir bakte-
riydi. lwanowski 1903’te yayinladigi son makalede
de hastaligin nedenin kiiltiirii yapilamayan bir bak-
teri oldugu goriisiinii siirdiirdii. Martinus Beije-
rinck’in 1898 yilinda yayimlanan makalesi, bu ii¢
bilimadaminca ortaya konanlar arasinda hastalikla
ve neden olan ajanla ilgili yapilmis en detayl calis-



zanmasi ve evrilmesiyle ortaya ¢ikmis
olabilir. Birlikte evrim tezine goreyse
virtisler “RNA diinyasindan” bu yana
yasamin kendisiyle birlikte evrimleri-
ni strduriyor. Virisleri siniflandirma
calismalari virislerin tek kékenli bir
ortaya cikislarinin da olmadigini gés-
teriyor. Virtsler tek bir koke sahip
bir “yasam agacina” degil de birden
cok koki olan bir yasam caliligina sa-
hipler gibi gortintiyor.

Yasam agacinda asagilara dogru
inildikce, yasam bicimleri gérece ba-
sitlesirken canli cesitliliginin de nite-
ligi degisir; gorlintsteki cesitlilikten,
ozdeki cesitlilige dogru bir degisim
olur. Bir bitki ile bir bécek ne kadar
farkli gozikseler de, genetik ve biyo-
kimyasal mimarileri hemen hemen
aynidir. Fakat mikroskop altinda ayni
gortnen iki bakteri, “ktire” bicimin-
de olmak disinda genetik ve biyokim-
vasal olarak fazlaca benzerlik goster-
meyebilir. Tek g6z bir kultibe yapa-
caksaniz, cok farkli malzemelerden
yararlanabilir, hemen eliniz altina ne
varsa kullanabilirsiniz. Ancak, is bir
gokdelen insa etmeye gelince, uyma-
niz gereken muhendislik ve mimari
yasalart sizi sinirlar. Bizim yasam
agacimiza dogrudan dahil olmasalar
da, basitlige karsilik temeldeki cesitli-
lik, virtislerde doruga ulasir. Baska
hi¢ bir grupta géremeyecegimiz yasa-
ma ve cogalma taktiklerini virtislerde
gorlriz.

ma. Hastaliga neden olan organizmayi kiiltiirde
liretmeyi ve filtre etmeyi kendinden onceki bilima-
damlari gibi basaramayan Beijerinck hastaligin
nedeninin “contagium vivum fluidum” yani “bu-
lasici canli sivi” oldugu yorumunu yapti. Hasta
bitkilerin 6zsuyunun asilanarak sonsuz sayI-
da saglikh bitkiye hastaligin bulastirilabile-
cegini gosterip enfeksiyon ajaninin kendi-
sini hasta bitkide cogalttigini ileri siirdi.
Beijerinck, Iwanowski’nin aksine tii-
tlin mozaik hastaliginin nedeninin bir
mikroptan oldukga farkli bir sey ol-
dugunu fark etti. Bu nedenle son
zamanlarda virolojinin kurucusu
olarak Iwanowski yerine Beije-
rinck’in adi anilir oldu. Tiitiin moza-
ik viriistiniin (TMV) ardindan filtreler-
den gecebilen, mikroskopla belirlene-
meyen ve kiiltiire edilemeyen bu garip
enfeksiyon etkenlerine yenileri de eklenir. Be-
ijerinck’in makalesinin yayinlandigi 1898 yilinda
Freidrich Loeffler ve Paul Frosch, sap hastaligina
da benzeri bir ajanin yol actigini bildirdiler. Cok
gecmeden bitki, hayvan, insan ve bakterileri enfek-
te eden viriisler bulundu. Ozellikle bakterileri en-
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Virtislerin Yapist

Virisler, hticresel olmayan biyolo-
jik varliklar. Temelde, az sayida gen
tastyan kiiciik bir genomdan ve bu ge-
nomu koruyup konak hticreye girisini

fekte eden viriislerin (bakteriyofajlarin), bulunma-
siyla viroloji arastirmalar hizlandi. Tiitiin mozaik
viriisii 1935 yilinda Wendell Stanley tarafindan saf-
lastirlip, kristalize edildi. Bu viriislerin molekii-
ler yapisini tanimlamada ve onlarin dogasini
aydinlatmada atilan ilk adim. Stanley, bu
calismasi nedeniyle 1946 yilinda No-
bel ddiiliine layik goriildii. Stanley
kristalize edilen viriisiin enfeksi-
yon ozelligini korudugunu da
gosterdi. Viriislerin canllar ile
cansizlar arasindaki sinirdaki
yerlerinin farkina varan Stan-
ley, bunu su sozlere anlatir:
“Boyutlari goz ontinde bulun-
duruldugunda biyologlarin or-
ganizmalariyla, kimyacilarin
molekiillerinin iki asin ucunun
cakistigi yerde bulunmalari, sade-

ce viriislerin dogasina atfedilen gize-
min artmasina hizmet etmektedir. Ve bu sekil-
de yasayan ile yasamayani birbirinden ayiran
keskin cizginin artik gecerliligi yoktur. Bu ger-
cek caglar kadar eski bir sorunun cevresinde do-
nen tartismalar alevlendirmistir: “Yasam nedir? ”

Cekirdek

-"' sentez geregleri

saglayan protein bir kiliftan ibaret
olan virtsler, tim diger canlilardan
farkli olarak aktif bir metabolizmaya
sahip degiller. Kendi benzerlerini
tretmek icin, icine girdikleri hiicrenin
protein sentez ve enzim sistemlerinin
kontroltini ele gecirir, cok sayida
kopyalarini rettikten sonra cogun-
lukla hiicrenin 6limtine yol acarak
hticreden disar1 cikarlar.

Viriis genomunu hiicre disinda tasi-
yan onu olumsuz kosullardan koru-
yan, konak hticreyi taniyarak ona tu-
tunan ve genomun konak hticre icine
girmesini saglayan protein kilif, ¢ok
az sayida protein tiirtiniin tekrarli se-
kilde diizenlenip bir araya gelmesiyle
olusur. ilk kez James Watson ve Fran-
cis Crick tarafindan 1956 yilinda te-
orik olarak ortaya atilan bu durum,
sonradan acik bicimde kanitlandi. Cok
kticiik olan viriis parcaciklar: icinde
ancak sl miktarda bulunan gene-
tik malzemenin fazla sayida protein
sifreleyecek kapasitesi olamayacagin-
dan, az sayida proteinin uygun sekilde
diizenlenmesiyle virlis parcacigini
olusturmak kullanilabilecek en ekono-
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mik yol. Bu diizenlenisin kiibik simet-
rik olmasi gerektigi de Watson ve
Crick tarafindan oOnerildi. Sonradan
birbiriyle akraba olmayan pek cok vi-
ris grubunun kiibik simetrili ikoza-
hedron yapisim1 protein kilif olarak
kullandig1 gosterildi. Titlin mozaik vi-
rusu gibi daha basit yapili virtsler, tek
bir proteinin sirekli tekrariyla olustu-
rulan sarmal simetrili protein kiliflara
sahipler. Cigek viriisi gibi daha btiytk
virtslerinse ¢ok daha karmasik yapili
protein kiliflart var. Bu karmasik yapi-
I1 protein kiliflarin dogasi hentiz tam
olarak anlasilabilmis degil. Bazi viris
gruplar1 konak hticreden tomurcukla-
narak ayrilirken 6nceden kendi prote-
inlerini de ekledikleri hiicre zarindan
bir parcayr protein kilifi tizerine ala-
rak hicreden ayrilirlar. Protein kilifin
tizerindeki bu yap1 “zarf” olarak isim-
lendirilir. Zarfli virtsler cevresel ko-
sullara karsi ¢cok daha hassaslar. Lipit
vapidaki zarf sabun gibi temizleyiciler-
le kolayca bozularak viris etkisiz hale
getirilebilir. Diger yandan zarfli virts-
ler konak hticreden tomurcuklanarak
birer birer ciktiklar1 icin konagin 6li-
miine yol agmaz ve ¢ok daha uzun si-
reli ve direncli hastaliklara neden
olurlar.

Genetik bilgiyi tasiyan nikleik asi-
tin yapisi da virtsler de oldukca fark-
lilik ve cesitlilik gosterir. Tim diger
canlilardan farkli olarak virisler tek
tip nikleik asit; DNA ya da RNA tasir-
lar. RNA’nin genetik bilgi tasima
amach kullanimi yeryiiziinde sadece
virtislere hastir. RNA genoma sahip vi-
rusler, molekiiliin yapisindan dolay:
¢ok daha fazla mutasyona ugrar; dola-
yisiyla ¢ok daha hizli degisirler. Bu
durum, RNA virtsleriyle miicadelede
buiytik glicliiklere neden olur. Strekli
ve hizla degisen virtise karsi ilac ve
asilarin da durmadan yenilenmesi ge-
rekir. Bazi RNA virtsleri, konak htic-
re icine girdikten sonra RNA’dan DNA
sentezleyecek enzimlerle genomlarini
DNA’ya cevirirler. Bazilarlysa genom-
larin1 RNA bicimde kullanmay1 yegler-
ler. RNA’da da bir tercih s6z konusu-
dur. Virtis RNA’s1 anlamli (arti kutup-
lu) olabilir; yani dogrudan mesajci
RNA olarak gorev yapabilecek durum-
dayken, bazilar1 anlamsizdir. Anlamsiz
(eksi kutuplu) RNA’dan protein sente-
zine katilacak mesajct RNA’ya gecmek
icin, tamamlayici karsit anlamli zinci-
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Onemli Viriis Gruplar
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Papovaviriisler
45-55 nm boyutlarinda

Cift iplikli cembersel DNA

Zarfsiz, ikozahedral protein kilif
kopyalama hiicre cekirdeginde gerceklesir.

Adenoviriisler

65-70 nm boyutlarinda

Cift iplikli ¢cizgisel DNA

Zarfsiz, ikozahedral protein kilif
kopyalama hiicre cekirdeginde gerceklesir.

Herpetoviriisler

180-250 nm boyutlarinda

Cift iplikli cizgisel DNA

Zarfli, ikozahedral protein kilif

kopyalama hiicre cekirdeginde gerceklesir.
Ornek: Herpes simplex (Ucuk viriisti)

Hepadnaviriisler

42 nm boyutlarinda, %70 cit iplikli % 30 tek iplikli cembersel DNA
Zarfli, ikozahedral protein Kilif,

DNA’si hiicresel DNA ile birlesme yeteneginde

Ornek: Hepatit B viriisii

Parvoviriisler

22 nm boyutlarinda

Tek iplikli cizgisel DNA

Zarfsiz, ikozahedral protein kilif

kopyalama ve protein kilif olusumu hiicre cekirdeginde gerceklesir.

Poxvirtisler
225-300 nm boyutlarinda
Cift iplikli cizgisel DNA

Karmagik yapil viriisler
kopyalama hiicre sitoplazmasinda gerceklesir.



RNA virtsleri

Picornavirtisler
25-30 nm boyutlarinda, tek iplikli arti kutuplu RNA, zarfl,
ikozahedral protein kilif

Togaviriisler
60-70 nm boyutlarinda, tek iplikli arti kutuplu RNA, zarfli,
ikozahedral protein kilif, Ornek:Kizamikgik viriisti

Flaviviriisler

45-55 nm boyutlarinda, tek iplikli arti kutuplu RNA, zarfli,
ikozahedral protein kilif, sitoplazmada replike olur.
Ornek: Sari humma viriisii

Coronaviriisler

120 nm boyutlu, tek iplikli arti kutuplu RNA,
zarfli, sarmal protein kilif. Ornek: SARS viriisii,
soguk alginliklarinin %10-30’undan sorumlu.

Reoviriisler

75 nm boyutunda, 10,11,12 parcali cift iplikli RNA, zarfsiz,
ikozahedral protein kilif cift tabakali,

RNA bagimli RNA polimeraz enzimi tasir.

Rhabdoviriisler
180X75 nm mermi bicimli, tek iplikli eksi kutuplu RNA,
sarmal protein kilif, zarfli. Ornek:Kuduz virisii

Filovirtisler
80 nm boyutunda filament bicimli, zarfli, sarmal protein kilif.
Ornek:Ebola virisii

Paramyxoviriisler
150 nm boyutunda, tek iplikli eksi kutuplu RNA
Ornek:Kizamik virtisti

Orthomyxovirtisler
80-120 nm boyutlarinda, 8 parcali tek iplikli eksi kutuplu RNA,
zarfli, sarmal protein kilif. Ornek: Grip virtisii

Bunyavirisler
100 nm boyutunda, zarfli, sarmal protein kilif.
Ornek: Tatarcik Atesi viriisii

Arenaviriisler

110-130 nm boyutlarinda

Zarfli, Sarmal protein kilif

Viral zarf icinde hiicresel ribozomlar bulunur

Retroviriisler
(RNA tiimor virdisleri), 100 nm boyutlarinda

Arti kutuplu birbirinin ayni iki RNA, Zarfl, ikozahedral protein kilif,

Virion icinde Reverse Transkriptaz enzimi tagirlar. Ornek:HIV

rin sentezlenmesi gerekir. Genomik
molekulin yapisal farkliliklar: burada
da bitmez. DNA'nin ikili sarmal ve
RNA’nin tek sarmalli olmasi, virdsler
icin gecerli olmayan kurallardan biri.
Bakteriler cogunlukla tek parca, cem-
bersel DNA’ya (bazen ¢ok parcali ola-
bilir) ya da cizgisel cift iplikli DNA’ya
(Streptomyces, Helicobacter) sahip-
ken, tiim 6karyotlar (cekirdekli hiicre-
ye sahip canlilar) ¢ok parcali, cizgisel,
cift zincirli DNA’ya sahiptir. Virisler
s6z konusu oldugundaysa, tek zincirli
DNA’dan, cift zincirli RNA’ya, tek ya
da cok parcal, cizgisel ya da halkasal
genomlar karmasik, bir cesitlilikte bir
kombinasyon olustururlar. Nikleik
asitin tipi ne olursa olsun, viral ge-
nomlar her zaman ¢ok ki¢tiktiir ve vi-
risler az proteinle cok is basarmak
zorundalar. Viriisiin konak hcre ice-
risinde basarmasi gerekenler, geno-
munu kopyalamak, virtisi olusturmak
icin gerekli proteinleri sentezleyip bir
araya getirmek ve konak hticrenin ya-
pt ve islevlerini kendi yararina degis-
tirmek. Bazi virtsler 10’dan daha az
gen tasidiklart halde tim bu isleri na-
sil basartyorlar? Virtisler yalnizca ko-
nak hticrede bulamayacaklari enzim
ve proteinler icin gerekli bilgileri tasir-
lar. Protein sentez ve hiicre metaboliz-
masinin kilit noktalarina miidahale
ederek, sistemi kendilerine hizmet
edecek yone cevirirler. Kii¢lik genom,
olabildigince verimli sekilde kullanilir:
Viriis genomunu, sikistirilmis bir bilgi-
sayar dosyasina benzetebiliriz. Aym
ntikleik asit dizisinin farkl proteinlere
dondsecek sekilde kullanilmasi, virds-
lerde oldukca yaygin bir taktiktir.
Konak hiticreyi enfekte edebilme
yetenegine sahip tam bir viriis parca-
cigma virion denir. Virion, virtsin
hticre dis1 bicimi olarak distindlebilir-
ler. Higbir yasamsal etkinligi olmayan
virionun gorevi, viral genomu bir htic-
reden digerine tasimak. Virionun ko-
nak htcrenin ylizeyiyle temasiyla viri-
siin yasam doéngisi baslar. Konak
hticre icinse artik 6lim cok yakindir.

Murat Gudlsacan

Kaynaklar

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ICTV/

http://www.med.sc.edu:85/book/virol-sta.htm

http://www.virology.net/Big_Virology/BVHomePage.html

Simmonds P., The Origin and evolution of hepatitis viruses in hu-
mans, Journal of General Virology (2001) 82, 693-712

Zaitlin M., The Discovery of the Causal Agent of the Tobacco Mosa-
ic Disase, Discoveries in Plant Biology 1998 pp.:105-110
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Son zamanlarda ozellikle kozmetik tirtin-
lerin iceriginde sik¢a rastladigimiz

Aloe vera bitkisinin iyilegtirici
gticiinin hikayesi, M.O.
2000’li yillara dek uzaniyor.

Simerler’e ait tabletlerde, Misir tarihi-

nin 6nemli bir parcasi olan Ebers Papi-

riisi’nde, Antik Yunan ve Bizans donem-

lerine ait yazili belgelerde bile, Aloe’nin ismi geciyor.
0 zamanlar yalnizca yapraklarindan ve 6zsuyundan ya-
rarlanilan bu "mucize" bitkinin yasamimizdaki yeri, son
birkag yildir hizla biiyiimeye bagladi.

Tek cenekli bitkilerden Liliaceae
(zambakgiller) ailesinin bir tyesi olan
Aloe, halk arasinda Sarisabir ya da
Agu bitkisi olarak da biliniyor. Anava-
tanm1 Kuzeydogu Afrika olan bu ¢ok yil-
lik bitki, kenarlar1 dikenli-disli olan,
mizrak seklindeki sapsiz yapraklariyla
ve sar1 renkli cicekleriyle taniniyor.
Cok sayidaki Aloe tiirlerinin arasinda,
en fazla dikkat cekeniyse Aloe vera ya
da Aloe barbadensis olarak bilinen tir.
Bilim adamlari, 6ztittinde 100’den faz-
la tibbi kimyasal tanimlanan bu bitki
lizerinde yillardir calisiyor.

Bitkinin ilk farkedilen 6zelligi, ba-
girsaklart yumusatici etkisi olmus. Ha-
len de, halk arasinda kabizliga karsi
bu bitkinin yapraklar1 kullaniliyor.
Ciltteki yaralarin iyilesmesini hizlandi-
ric1 etkisiyse, ilk kez Misirhilar tarafin-
dan farkedilmis. Bitkinin bu iyilestirici
etkisi, Roma askerlerinin savasa gider-
ken yanlarinda mutlaka Aloe yaprak-
lar1 tasimasina bile neden olmus. Gu-
nlimtizdeyse Aloe, glines yaniklarin-
dan radyasyon yaniklarina, sivilceler-
den cilt enfeksiyonlarina kadar hemen
her tiirld cilt rahatsizigina karsi kul-
laniliyor. Cildin yenilenmesini ve ona-
rimint hizlandiricr etkisi, kozmetik
driinlerinde sik tercih edilmesinin en
biyiik nedeni. Bunlarin disinda, bitki-
nin "marifetleri" arasinda viicudun ba-
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gisiklik sistemini gliclendirmesi, mide-
bagirsak yolu hastaliklarinin tedavisi-
ne yardimci olmasi ve yangi giderici
etkisi de var.

Bitkinin baslica 2 6ziiti kullanili-
yor. Bunlardan ilki, bitkinin acims ve
koyu renkli 6zsuyu. Ikincisiyse, bitki-
nin taze yapraklarindan elde edilen, ya-
piskan ve az akiskan (musilaj benzeri)
karakterdeki renksiz jeli. Bitki 6zsuyu
ozellikle antrakinon bakimindan, Aloe
jeliyse polisakkarit, vitamin, mineral,
amino asitler, saponin ve salisilik asit
(aspirinin de ana maddesi olan agr1 ke-
sici kimyasal) bakimindan zengin.

Bitkinin cilt tzerindeki iyilestirici
etkisi hakkindaki ilk bilimsel makale,
C. E. Collins isimli arastirmaci tarafin-
dan, 1934 yilinda yayimlanmis. Bu ta-
rihten sonra, bitki icerigindeki madde-
ler ve bunlarin etkileri tizerine cok sa-
yida calisma yer aliyor. Bunlarin ara-
sinda en gbze carpanlariysa, R. Y.
Gottschall’in 1950 yilinda yaptigi, Aloe
yapraklarindan elde edilen 6zsuyun ti-
berkiiloz etkeni olan bakteri tizerinde-
ki olumsuz etkisine yonelik calismasi
ve doktor H. Reg McDaniel’in 1987 yi-
linda Aloe 6ziitiintin HIV virdistine
karst kullanilan AZT isimli kimyasali
taklit ederek, hastaligin gelisim siireci-
ni durdurduguna yonelik calismasi.
ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA), bu ca-

lisma sonrasinda, 6zttin HIV’e karsi
insanlar tizerinde denenmesi icin 1994
yilinda onay vermisti.

Uzmanlarin ¢ogu, bitkinin iyilestiri-
ci glicliniin yalnizca tek bir bilesenden
kaynaklanmadig1 konusunda hemfikir.
Ancak, biinyesindeki kimyasallarin her
birinin, birbirinden 6nemli etkileri ol-
dugu da bir gercek.

Aloe vera
iceriginde Neler Var?

Amino asitler: Viicutta protein yapi-
mi igin vazgecilmez olan aminoasitler-
den, 7 tanesi esansiyel (viicut icin disa-
ridan almmasi zorunlu) olmak tzere,
20 adedi bitki tarafindan sentezleni-
yor.

Enzimler: Bitki biinyesinden elde
edilen enzimler arasinda alkalin fosfa-
taz, amilaz, karboksi peptidaz, katalaz,
selilaz, lipaz ve peroksidaz bulunu-
yor. Bu enzimler, besinlerin yapitasla-
rina yikilmasinda ve bu yapitaslarinin
viicut tarafindan emiliminde gorev ali-
yor.

Hormonlar: Bitki btiytime hormon-
lar1 olarak taninan oksin ve giberellin,
ozellikle yara iyilestirici ve yangi gide-
rici (antienflamatuar) 6zellikleriyle go-
Ze ¢arplyor.
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Vitaminler: Aloe oziitiinde, serbest
radikallere karst antioksidan 6zellikte-
ki A, C ve E vitaminleri, alyuvar treti-
minde 6nemli yer tutan B12 vitamini,
kan hcrelerinin gelisimi icin gerekli
olan folik asit ve B grubundan diger vi-
taminler bulunuyor.

Mineraller: Bitki 6zsuyunda, viicut
sagligi icin gerekli olan ve disaridan
alinmasi gereken 9 mineral bulunuyor.
Bunlarin arasinda kalsiyum, sodyum,
potasyum, bakir, demir, magnezyum
ve ¢inko da var.

Antrakinonlar: Diisiik derisimde ag-
rn giderici (analjezik), antibakteriyel,
antifungal ve antiviral 6zellik goste-
ren, ylksek derisimdeyse zehir etkisi
gosterebilen bu kimyasallar, bitki iceri-
gindeki en 6nemli maddeler arasinda
sayiliyor. Aloe 6zttlinde, 6zellikle tibbi
O6nem tastyan aloin ve barbaloin basta

Bir Buz Dag1 mi?

olmak tzere, aloetil
asit, emodin, krisofanik
asit, antrasin ve resistan-
nol gibi antrakinonlar (top-
lam 12 adet) bulunuyor. Bitki
6zutiinde bulunan diger bir antra
non olan aloe-emodin de, farelerle ya-
pilan deneylerde kan kanserine (lose-
mi) karsi basarili bir aktivite gosterme-
si nedeniyle umut vaadediyor. Antraki-
nonlar, yaprak 6zsuyunda bol miktar-
da bulunurken, Aloe jelinde hemen hi¢
bulunmuyor. Antrakinonlarin ayrica
laksatif (mtshil) etkisinden de yararla-
niliyor.

Steroller: Aloe vera, yang: giderici
(antienflamatuar) 6zellikteki kimyasal-
lar olan sterollerin 4 farkli tipini iceri-
yor: kolesterol, lupeol, b-sitosterol ve
kampesterol. Bunlardan lupeol, mik-
rop gelisimini énleyici (antiseptik) ve

Goriinen o ki, bir anda kozmetik piyasasinda
goriilen Aloe vera patlamasi, buzdaginin yalnizca
suyun lizerindeki kismi. Konu hakkinda biraz da-
ha ayrintili bilgi edinebilmemiz icin, Hacettepe
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi
Anabilim dali Baskani Prof. Dr. M. Koray Sakar,
sorularimizi yanitladi.

B.T.D.: Aloe vera bitkisi yurdumuzda da do-
gal olarak yetisiyor mu?

M. Koray Sakar: Bitkinin Kuzeydogu Afrika
kokenli olmasina karsin, yurdumuzda Giineybati
sahillerinde kayalik alanlarda ve viranelerde ya-
bani olarak yetisiyor. Bitkinin buraya, Romalilar
doneminde disaridan getirilip kiiltiire alindigi da
biliniyor. Burada yasayan halk, bitkiyi "zehirli"
olarak taniyor. Bunun nedeni de, bitki iceriginde
"antrakinon" adiyla bilinen ve yiiksek dozda ze-
hir etkisi yapan kimyasallarin bulunmasi. Ancak
ayni bilesikler, diisiik dozda alindiklarinda bagir-
sak yumusatia ozellik de gosteriyor. Bu yiizden,
halk ilaci olarak uzun yillardan beri ozellikle ka-
bizliga karsi ve ufak tefek yaralarin, yaniklarin
tedavisinde kullaniliyor.

B.T.D.: Bitkinin diger kullamim alanlari ve et-
kileri neler?

MK.S.: Ozellikle kozmetikte, nemlendirici
kremlerin ve sampuanlarin, cilt bakim dirtinlerinin
iceriginde Aloe vera’nin taze yapraklarindan elde
edilen Aloe jeli kullaniliyor. Jelin yara iyilestirici
etkisi, epidermal biiyiime faktorlerini ve fibroblast
hiicrelerinin etkinliklerinin artisini uyaran amino
asitler, glikoproteinler, giberellin ve oksin gibi
hormonlar, polisakkaritler ve cinko gibi mineralle-
ri icermesinden ileri geliyor. Bu nedenle de, kiiciik
yaniklarda, kesiklerde, deri iilserinde, sedef hasta-
liginda (psoriasis), pamukcuk (aft) ve genital
ucukta hizli bir iyilestirme etkisi gosteriyor.

Ancak, bunun disinda, bitki oziitiindeki kim-
yasallarin ¢ok daha onemli etkileri var. Ornegin

bitki iceriginde bulu-
nan uzun zincirli po-
lisakkaritlerin (glu-
komannanlarin), vii-
cudumuzun dogal sa-
vascilari olan makro-
fajlari uyarmasi ne-
deniyle, cesitli hasta-
lik etkenlerine karsi
viicudun bagisiklik
sistemini giiclendirici ve ayarlayici (modulator)
etkileri var. Bitki 6zsuyunda bulunan bu madde-
lerin, tiimor olusumunu durdurucu etkisi de tib-
bi acidan biiyiik 6nem tasiyor.

Protein emilimini artirarak, istenmeyen maya
ve bakterilerin olusumunu dnleyerek ve diskinin
su icerigini artirarak, mide-bagirsak kanali etkin-
ligini iyilestirici etkisi de var.

Bircok deneyde, bitkideki sterollerin ve gli-
koprotein benzeri maddelerin, tipki kortizonlar
gibi yangi olusumunu onledikleri gorilmiis ve
hicbir yan etkisi de ortaya ctkmamis. Eklem yan-
gisindaki (artrit) agr kesici etkisi de, bu yangi
giderici (antienflamatuar) etkisinden ileri geli-
yor.

Son olarak da, insiiline bagh olmayan seker
hastalarinda, kan sekerini ve yag oranini diisiri-
cli etkisi bulunuyor.

B.T.D.: 1987 yilinda yapilan bir calismada,
bitki 6ziitii AIDS hastalar iizerinde denenmis ve
hastalik gelisimini gercekten de yiiksek miktarda
yavaglattigi goriilmiis. Biitiin diinya bu hastaliga
karsi care arayisindayken, nicin doktorlar AIDS
hastalari lizerinde Aloe vera kullanmiyorlar?

M.K.S.: Tiirkiye’de saghk alaninda eczacilik
disinda fitoterapi egitimi yetersiz. Bu konuda Av-
rupa Birligi lkeleri bizden daha hassas. Bu ne-
denle de, tibbi bitkiler ve etkileri yeteri kadar bi-
linmiyor. Ancak, yurt disinda bu tarz calismalar

agn dindirici (anal-
jezik) oOzellik goste-
rirken, b-sitosterol da
iyi huylu prostat hiperp-

buiytimesindé).tedavi amacl olarak
kullaniliyor.

Bitki iceriginde bulunan diger mad-
delerin arasinda, agr1 kesici 6zellikteki
onemli bir bilesik olan salisilik asit, te-
mizleyici ve antiseptik 6zellikteki sapo-
ninler, cesitli bilesiklerin tasinmasina
ve emilimine yardimci olan lignin, ve
bagisiklik sistemini dtizenleyici seker-
ler de sayiliyor.

Deniz Candas
Konu danigmani: Prof. Dr. M. Koray Sakar

Kaynaklar:

Aloe vera facts and fiction, www.gnicommerce.com/info/pdf/
52_aloe_facts_fiction_10.pdf

Aloe Vera, "Secilmis Tibbi Bitkiler Uzerine WHO Monograflart”,
http://www.who.int/medicines/library/trm/medicinalp-
lants/pdf/043t0049.pdf

devam ediyor. Bu maddelere ve etkileri-
ne de her yil yenileri ekleniyor. Belki de
bu calismalar daha sik duyulmaya basla-
diginda ya da bilgilendirme daha genis
bir kesime ulasabildiginde, bir anlamda
"alternatif tedavi yontemleri" kapsamin-
da da incelenebilecek olan bu bitkilerin
etkilerine daha cok dnem verilecek.

B.T.D.: Ulusal Aloe Bilimi Konseyi
(NASC), 1983 yilinda ABD Gida ve ilag
Dairesi’ne (FDA) Aloe icin bir standart
onerdi, ancak reddedildi. Acaba bu
standart neden onaylanmadi?

M.K.S.: Bu tip kabullerde, cesitli kosullar g6z
oniinde bulunduruluyor. Ornegin séz konusu et-
kinin belirli bir siire icinde goriilmesi gerekliligi-
ne karsin, bitkisel kaynakli maddelerin uzun va-
dede etki gostermesi, onaylanmamis olmasinin
nedeni olabilir. Ek olarak, standardin onerildigi
yilda biitiin etken maddeleri ve bu maddelerin et-
kileri tam olarak ortaya cikariimamis da olabilir.
Tabii ki, yapilan bilimsel calismalarin yeterli sa-
yida olmamasi da bir olasilik. Aloe vera, litera-
tiirde "tibbi bir bitki" olarak geciyor. Heniiz onay
gormemis olmamasi, hi¢cbir zaman onay gorme-
yecegi anlamina gelmiyor.

B.T.D.: Tiirkiye’de Aloe vera iizerinde calis-
malar yapiliyor mu?

M.K.S.: Yurdumuzda ozellikle antrakinonlar
lizerinde arastirma yapiliyor. Ulkemizde yetisen
bu bitkinin yapraklarinda %0,32 oraninda antra-
kinon ve antrol tiirevleri bulundugu saptandi.

B.T.D.: Son olarak, piyasada satilan ve iceri-
ginde Aloe vera bulundugu sdylenen iiriinler icin
gtivenilirlik sinirlari nedir?

M.K.S.: Bu tip iiriinler ruhsatl olmadigi icin,
gtivenilirlik sorunu her zaman var. Kozmetik
lirtinlerin icinde "su yiizde oraninda Aloe vera je-
li bulunur" diye yazilmamis olanlari da var. Ya-
ni, llkemizde satilan ilaglarin ya da kozmetik
tiriinlerin belli standartlarda olmasi icin mutlaka
ruhsatli olmalar gerekiyor.
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Depremlerin, yanardaglarin, yeni okyanuslarin, siradaglarin, volkanik adalarin ve okyanus cu-
kurlarinin olugmasi... bunlarin hicbiri faili mechul olaylar degil, hepsinin sorumlusu temelde ay-
ni; bir tiirlii yerinde duramayan haylaz litosfer (taskiire). Litosferin bu hareketli yapisi nedeniy-
le Diinya surekli yenileniyor, "imaj tazeliyor". Eger, Diinya’nin giintimiizden 200 milyon yil ka-
dar once bir vesikaligi cekilmis olsaydi, bu fotograftan Diinya’yr tanimamiz miimkiin olmazdi.
Benzer bicimde, uzak bir gelecekte Diinya bugtinkiinden de farkli bir gériiniimde olacak. Belki
de bugiin birbirinden ayri olan kimi kitalar birlesecek, yeni okyanuslar, siradaglar olusacak. Ya
da bazilarinin soyledigi gibi litosfer durulacak, Diinya "Veniislesecek".
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Her sey bundan yaklasik 4 milyar yil
once basladi. Clinkd, Diinya o zaman-
lar sogumaya ve farkli katmanlara ay-
rilmaya basladi. Yerkire cekirdek,
manto ve kabuk olmak tizere baslica
lic ana katmandan olusmakla birlikte,
bu katmanlar da kendi iclerinde cesitli
béliimlere ayriliyor ya da kimi yerlerde
birlesebiliyorlar. Ornegin, en distaki
katman yerkabugu ve onun hemen al-
tinda yer alan mantonun tst kismi bir-
likte litosferi olusturuyorlar. Litosfer,
tim Dinya’yt kaplayan tek parca bir
yapida degil; kimi yerlerde kirilmasi ne-
deniyle bicimleri diizglin olmayan kati
halde 12 biytk ve cok sayida kigtik
levhadan olusuyor. Bu levhalar, Gstiin-
de bulunduklari magmanin etkisiyle
strekli hareket ediyorlar. Biz bu hare-
keti hissedemeyiz elbette; ama, bu ha-
reketlerin neden oldugu deprem gibi
kimi doga olaylarini hissedebiliriz. Lev-
halar birbirleriyle temas halinde olduk-
larindan, birindeki bir hareket zincirle-
me olarak digerlerini de etkiliyor. Mil-
varlarca yildir stiren bu stirece levha
tektonigi de deniyor. Okyanusal ya da
kitasal olan bu levhalarin buyukligi
birka¢ yiiz km’den binlerce km’ye ka-
dar degisebiliyor. Pasifik ve Antarktika
levhalari en genis olanlar. Genislikleri
gibi levhalarin kalinliklar1 da farkls;
genc okyanusal litosferde kalinlik 15
km’den az olabilirken, yash kitasal li-
tosferde, Kuzey ve Giiney Amerika’nin
ic kisimlarinda oldugu gibi, 200 km’ye
kadar cikabiliyor. Elbette, bu devasa
buytklikte ve kat1 haldeki levhalarin
agirliklarina karsin nasil hareket ettik-
leri de merak konusu. Sorunun yaniti,
kitasal kabugun kuvars ve feldispat gi-
bi gorece hafif mineraller iceren granit
kaya yapisina sahip olmasinda yatiyor.
Okyanusal kabuksa, cok daha agir ve
yogun olan bazaltik kayalardan olusu-
yor. Kitasal ve okyanusal levhalarin ha-
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reketleri Gg farkli bicimde gerceklesi-
yor. Levhalar birbirlerinden uzaklasa-

biliyor, birbirlerine yaklasabiliyor
ya da birbirlerine yatay olarak stirttine-
biliyorlar.

Levhalarin birbirinden uzaklagmasi,
litosferde meydana gelen kirilmayla
gerceklesiyor. Bu kirilmayla ikiye ayri-
lan levhanin parcalarinin birbirlerin-
den uzaklagsmaya basladiklar1 noktada
bir yarik olusuyor ve astenosferdeki
magma yukari cikarak burada soguyor
ve yeni bir kabuk olusturuyor. Magma
soguyup katilastikca, levhalari iyice ite-
rek birbirinden uzaklastiriyor. Bu siire-
ce deniz tabani yayilma stireci, bu ola-
yin gorildiagu yerlere de yayilma sirti
deniyor. Levhalarin birbirlerinden
uzaklasmalari, volkanik siradaglarin ya
da yeni okyanuslarin olusmasina ne-
den olabiliyor. Ornegin Atlas Okyanu-
su, glinimuzden 250 milyon yil kadar
6nce Kuzey Amerika’'nin, Avrupa ve
Kuzey Afrika levhalarindan ayrilmasiy-
la olusmus ve glintimizde de yilda 5
cm kadar genisleyen bir okyanus.

Yakinlasan levhalarin da hareketleri
farkli olusumlara yol agiyor. Eger birbi-
rine yakinlasan levhalardan biri dige-
rinden daha agirsa, bu levha digerinin
altina dogru giriyor. Aslinda litosferin,
astenosferin (ateskiire) icine dogru gir-
digi bu noktaya "dal-
ma-batma noktasi" de-
niyor. Bu olay daha
cok iki okyanusal lev-
ha ya da biri okyanu-
sal digeri kitasal olan
iki levha karsilastigin-
da gerceklesiyor. Dal-
ma-batma hareketi so-
nucunda, bu noktaya
yakin yerlerde buyiik
hendekler, yanardag-
lar ve volkanik adalar

Litosfer
(Yerkabugu ve
mantonun st
" kismi)

olusuyor. 10.916 m derinligindeki Diin-
ya'nin en derin ¢ukuru olan Mariana
Cukuru da Pasifik Levhast ile Filipinler
Levhas’nin yakinlasmasi sonucu olu-
san hendeklerden. Iki kitasal levhanin
yakinlasmasindaysa, her iki levha da
okyanusal levhalar gibi agir ve yogun
olmadiklarindan dalma-batma hareketi
gerceklesmiyor. Bunlarin birbirlerine
uyguladiklar1 basing nedeniyle sikisan
levha smirindaki kabuk kiriliyor ve tst
tste binerek ytkseliyor ve zamanla si-
radaglar olusuyor. Ornegin, Himalaya-
lar ve Tibet Platosu 45 milyon yil kadar
once iki kitasal levhanin yakinlagmasty-
la olugmus.

Birbirlerine yatay olarak stirttinen
levhalar ayni anda, zit yonli ve degisik
hizlarda hareket edebiliyorlar. Bu stir-
tinme smirlary, litosferde kirilmalara
ve buytik faylarin olusmasina yol acabi-
liyor. Bu faylar da depremlere neden
olabiliyor. Yakindan tanidigimiz Kuzey
Anadolu Fay1 ve California’daki San
Andreas Fay1r bu hareketler sonucu
olusan faylardan.

Ya Hareket Etmezse?

Bu kirilmalar ya da dalma-batma ha-
reketi gibi levhalarin birbirlerine uygu-
ladiklar1 basincin bosalmasini saglayan
olaylar olmasaydi, levhalar cok uzun
bir zaman 6nce birbirlerine kenetlene-
cek ve kiiresel bir yapi olusturup, yer-
lerinden kimildamayacaklardi. Bunu
bir makinenin disli parcalarinin hareke-
tine benzetebiliriz; eger yerkabugu ki-
rilmaya ugramasaydi, levhalar da maki-
nenin disli parcalari gibi carpisir, sikisir
ve kenetlenirlerdi. Boylece makine ya
da levha tektonigi de dururdu. Ancak,
levhalarin hareketi milyarlarca yildir
devam ediyor ve duracaga da pek ben-
zemiyor.
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Bu hareketlilik, Glines Sistemimiz’de-
ki baska hichir gezegende yok; hatta
Diinya’nin ikizi de denilen ve kiitlesi ge-
zegenimize en yakin olan Ventis’'te bile
levha tektonigi gerceklesmiyor. Bu du-
rum akillara "Dinya’yr béyle hareketli
kilan ne acaba?" sorusunu getiriyor. Ay-
rica, kabugu ya da bu devasa kayalari
kirmaya yeterli gtict Ureten ne?

Bu konuda ortaya atilan ve son yil-
larda iyice buytiyen kuskulardan biri,
Dtinya’nin mantosunda bulunan su. Ne
de olsa oldukca sulak bir gezegenimiz
var. Yine de birka¢ damla suyun kati
gezegenimizi bu sekilde etkilemesini
anlayabilmek giic. Her seyden énce, bir
kayay: lizerine su serpistirerek ya da
tikirerek kirmak pek olasi degil!

Tirkiye'nin Levha Tektonigi

Okyanuslarda oldukca dar alanlarda olusan
depremler, okyanus ici daglar (Orta-Atlantik,
Pasifik Sirti gibi) ve derinligin cok daha fazla ol-
dugu okyanus cukurluklari (Japon, Marianna,
Peru-Sili, Alaska-Kamcatka, Ege-Girit hendekleri
gibi) ile ayni bolgelere rastliyor. Depremler, ki-
tasal bolgelerde -okyanusal bélgelerin aksine-
genis zonlar icinde olusuyorlar. Okyanus ortala-
rinda sig, okyanus cukurlar civarinda ok derin,
kitalardaysa, degisik derinliklerde olusan dep-
remlerin bu ozellikleri rastlantisal degil; kiiresel
olcekte Levha Tektonigi Kurami kapsaminda ge-
lisen jeolojik-jeofizik ve jeodinamik olaylarin bir
sonucu olarak ortaya cikiyorlar. Levha Tektoni-
gi Kuramr’na gore litosfer (taskiire) olarak ad-
landirilan yerin iist kismi (kabuk-+ist manto), ki-
tasal olcekte irili-ufakh bir dizi levha parcacigi-
na boliinmis durumda (Avrasya, Afrika, Arabis-
tan, Anadolu, Pasifik, Kuzey-Giiney Amerika
Levhalari vb.). Levhalarin birbirlerine gore bagil
hareketlerinin temel nedeni, yer icindeki 1s1 kay-
nagi olan radyoaktif elementler nedeniyle man-
to icinde olusan isisal devinim (konveksiyon) ha-
reketleri. Yerkiire icinde 1sinan manto malzeme-
si yiikseldikce sogur, yogunlugu artar, kirlgan-
lagir ve jeodinamik olaylarin gelisimine paralel
olarak tekrar yerin icine dogru batar (dalma-bat-
ma zonlari).

Ulkemizin de icinde yer aldigi ve Adriatik’ten
Hazar’a kadar uzanan genis bir alanm kaplayan
Dogu Akdeniz bélgesi yerbilimleri acisindan diin-
yadaki en onemli inceleme alanlarindan biridir.
Levha Tektonigi Kurami olarak adlandirlan ve
lizerinde yasadigimiz parcalanmis (faylar, okya-
nus ortasi acilma merkezleri vb. yapilarla) kati
yerkiirenin davranigini tanimlayan tiim olaylar bu
bolge icinde goriilebilir. Bu olaylarin temel nede-
ni Avrasya, Afrika ve Arabistan levhalarinin bir-
birlerine gore olan bagil hareketleridir. Her ne
kadar yer icindeki magma iizerinde hareket etse
de, cevresindeki levhalara gore cok biiyiik ve ol-
dukca yavas hareket eden Avrasya Levhasi yerbi-
limciler tarafindan hareketsiz varsayilir. Bu varsa-
yim dider levhalarin hareketlerini aciklarken ko-
laylik saglar. Meydana gelen depremlerin incelen-
mesi ve giinlik hayatimiza dahi giren GPS (Kiire-
sel Konumlama Sistemi) gozlemleri Afrika ve Ara-
bistan levhalarinin sirasiyla (10 mm/yil ve (20
mm/yil hizla kuzeye hareket ettiklerini goster-
mekte. Bu hiz farki, Kizildeniz’den baslayip Ha-
tay’a kadar uzanan Olii Deniz Fay’ni olusturdu.
Arabistan ile Avrasya arasinda sikisan Anadolu
Blogu ise hem yiikselmis hem de batiya dogru
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ka¢maya basladi. Anadolu’nun batiya hareketi ne-
deniyle Kuzey Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu
(DAF) faylarini meydana geldi. Bélgedeki en bii-
yik yanal atimh fay olan Kuzey Anadolu Fayi,
Bingol-Karliova’dan baglar Karadeniz Daglari’ni
giineyden sinirlayarak Marmara Denizi icine gi-
rer. Gelibolu Yarimadasr’'ni keserek Ege Denizi
icinden Atina yakinlarina ulagir. Yaklasik uzunlu-
Gu 1500 km olan bu fay zonu, diinyadaki diger
benzer faylarin yapilarinin anlagilmasi icin cok
onemli bir gézlem alanidir. Anadolu’nun hareket
hizi doguda (20 mm/yil iken batida CBO mm/yil
olciilmekte. Diger yandan, Afrika’nin 6niinde bu-
lunan ve Akdenizi olusturan okyanusal malzeme
de kuzeye dogru hareket etmekte. Ancak hemen
oniindeki Ege bolgesi kitasal bir ortamdir ve yo-
gunlugu okyanusal malzemeye gore ¢ok daha az-
dir. Bu nedenle daha yogun olan Akdeniz’in bu
kesimdeki parcasi Ege Denizi altina dalmakta.
Yaklagik (1100 km kalinhgindaki litosfer (tagkii-
re) parcasi 200 km derinlige kadar uzanir ve bu
kesim Helen (Ege) Yayi olarak adlandirilir. Ana-
dolu’da batiya olan hareket Ege’de giineybatiya
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Arastirmacilar, yerkiirenin icinde
bulunan bu kadar az miktardaki ne-
min, nasil bu kadar btiytk etkiler dogu-
rabildigini adim adim ¢6zmeye basladi-
lar. Avustralya’nin énde gelen arastir-
ma merkezlerinden CSIRO’dan (Com-
monwealth Scientific § Industrial Orga-
nisation) Klaus Regenauer-Lieb ve mes-
lektaslarinin  kurami, yalnizca Din-

dogrudur. Avrasya’nin sabit olmasi ve Ege Bolge-
si’nin giineydoguya hareketi bélgede hem yanal
atimh faylan (Ege Denizi icinde) hem de agilma
sistemini temsil eden normal faylari (6rnegin Ge-
diz, Biiyiik Menderes grabenleri) olusturmustur.
Dogu’ya baktigimizda ise ¢ok daha farkli yapilar
goriilmekte. Arabistan Levhasi ile Anadolu arasin-
da simiri olusturan ve Bitlis Bindirmesi olarak ad-
landirilan ters faylanma zonu iran’nin glineyine
kadar uzanir. Arabistan Levhasi lizerinde yeryiizii
sekillerinin ¢ok diiz, Dogu Anadolu Bolge-
si'ndeyse cok dagdlik olmasinin nedeni bélgedeki
bu carpismadir. Carpisma nedeniyle Tiirkiye batr-
ya hareket ederken iran da giiney doguya dogru
kagmakta. Diger yandan sikisma nedeniyle daha
kuzeydeki Kafkasya dag sirasi olusmustur. Kuzey-
giiney sikisma, batiya ve doguya kacma hareket-
leri biiyiik depremler iireten Kuzey Dogu Anado-
lu (KDAF), Kagizman (KF), Caldiran (CF) gibi ya-
nal atimli bir ¢ok fayi olusturmustur.
Prof. Dr.Tuncay Taymaz,
Ars.Gr.Onur Tan
Ars.Gr.Seda Yolsal

istanbul Teknik Universitesi (ITU)
Maden Fakiiltesi, Jeofizik Mihendisligi Bolimt




ya'nin bu kendine 6zgli hareketini
actklamaya calismakla kalmiyor, birta-
kim carpici 6ngériilerde bulunmalarini
da sagliyor. Eger ongoriilerinde hakl
cikarlarsa, 1 milyon yildan kisa bir si-
re icinde Kuzey Amerika’nin dogu kiyi-
lar1 ¢ok biiytk bir depremle sarsilacak.
Daha sonra, Newfoundland’dan Flori-
da’ya uzanan siradaglar yiikselecek ve
pusktren yanardaglar ylzinden Ku-
zey Amerika goklerine lavlar, yakici
gazlar ve piroklastlar figkiracak.

Bu tiir dramatik olaylar dizisinin
¢ok sasirtict bir olay olan levha tektoni-
ginin durmasinin ardindan gelecegini
soyltyorlar. Levha tektoniginin stirme-
si icin, yeni kabuklarin dogdugu ve es-
kilerinin yok oldugu kimi yerler olmali
elbette. Yayilma sirtlar1 ya da dalma-
batma bélgeleri de iste boyle yerler.
Ancak, bilimadamlar1 dalma-batma bol-
gelerinde yok olanin her zaman okya-
nusal kabuklar olmasinin ve kitasal ka-
buklarin hafif olduklar i¢in dalma-bat-
ma hareketi yapamamalarimin bizi kimi
sorunlarla karst karstya birakacagini
soyltyorlar. Dalma-batma bolgeleri, 6n-
lerine dalma hareketi yapmayacak bir
baska kita ya da adalar zinciri ¢ikana
kadar, okyanusal kabuk boyunca yolla-
rina kolayca devam ederler. Sonra, ani-
den dalma-batma hareketi sona erer.
California Teknoloji Enstittisti’nden je-
olog Chad Hall, dalma-batma boélgeleri-
nin dalmayan bir sey tarafindan engel-
lendiginde o6ldaguind soyli-
yor. Ornegin, 40 milyon yil
once, Hindistan Levhasi Ku-
zey Asya’ya dogru hareket
ediyordu ve sonunda iki lev-
ha karsilasti. Bu yakinlagsma
sonucunda Himalayalar olus-
tu. Iki kitasal levha arasinda-
ki okyanussa, buglin orada
bulunmayan eski bir dalma-
batma bélgesi tarafindan yu-
tuldu.

Eger 6yki bu sekilde bit-
seydi, birkac yliz milyon yil
icinde Diinya’da hi¢c dalma-
batma bélgesi kalmazd diye-
bilirdik. Ancak, bu bizim icin
k6t haber olurdu; ¢linkd,
yanardaglarin ptskirtecegi
kiiktrt ve karbondioksit gibi
kimyasallar1 mantoya geri ta-
styarak c¢ékeltilerin altina
hapsetmek icin dalma-batma
bolgelerine gereksinimimiz
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var. Bilimadamlari bu atik-diizenleme
mekanizmas! olmazsa, gezegenimizin
sonunun da Venuis’inki gibi sicak, ince
ve bogucu bir atmosferin elinden olaca-
gin1 soyluyorlar.

Neyse ki, gectigimiz 4 milyar yil icin-
de yeni dalma-batma bélgeleri olustu.
Ancak, merak edilen sey, hangi kuvvetin
tektonik bir levhayi en az 70 km kalinh-
ginda ve 1000 km boyunca kirarak man-
tonun altina dalmasina neden olacak bi-
cimde kivrilma hareketi yaptirabiliyor ol-
dugu. Basit hesaplamalara gore, levhala-
rin birbirlerini itmesinden kaynaklanan
kuvvetler ya da kitalarin kenarlarinda yi-
gilmis olan ¢okeltilerin agirhigl, levhayi
kirmak icin ¢ok hafif kaliyor.
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Bu giz, 1990°da uzay araci Magel-
lan’in Ventis’ten aldig1 radar gortintiile-
ri geri dondtginde daha da derinlesti.
Venus’tin atmosferi bizimkinden fakly;
capi bizimkinin ¢apindan % 5 daha ki-
clik ve hemen hemen hep ayn1 madde-
den olusuyor. Bircok gezegenbilimci
Vents'te de levha tektonigi oldugunu
ddstiniyordu. Ancak, Magellan bunun
tersini gosterdi. Ventis'in tek, sabit bir
ylizeyi var ve krater bicimleri tiim yu-
zeyin 500 milyon yasinda oldugunu
gosteriyor. Bilimadamlar1 simdi, Ve-
nis’tn tiim gezegen yiizeyinin yeniden
yapilanmasina neden olan ani yanar-
dag felaketleriyle son bulan, uzunca
bir sakin dénem gecirdigini diistin-

yorlar.

Gezegenbilimciler bu ikizler
(Dtnya ve Vents) arasindaki far-
kin suda yattigindan kuskulanma-
ya basladilar. Acaba su, litosferin
katt ve soguk kayalarini yumusat-
mis olabilir miydi? Bunun yanitini
bulabilmek icin, jeofizikcilerin ye-
rin kilometrelerce altindaki ba-
sinch ortamda suyun kayalara na-
sil bir etkide bulundugunu bilme-
leri gerekiyor.

2000 yilinda Minnesota Univer-
sitesi'nden Shenghua Mei ve Da-
vid Kohlstedt birtakim deneyler
yaptilar. Ust mantodaki kayalarin
% 50’sinden fazlasini olusturan ve
btiytik oranda kayalarin dayanikl-
ligin1 saglayan olivin adli bir mine-
ralle deneylerini yurtttiler. De-
neylerinde, kiictik parmak btiyiik-
ltiglinde bir olivin parcasini yik-
sek basincl gazla sikistirip 1sitmis-
lar. Mei ve Kohlstedt, su ilave et-
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tiklerinde 6rneklerinin cok daha yu-
musak hale geldigini gérmusler. Yerin
40 km altindakine esdeger sicaklik ve
basing altinda yas olivin, kuru olivine
gore 10 kat daha fazla sekil bozuklu-
guna ugruyormus. En 6nemlisi, olivi-
nin ¢ok da yas olmasinin gerekmeme-
si. Yalnizca 20 ppm su ilavesi, minera-
lin kolayca sizabilir hale gelmesine ye-
tiyor. Sudan gelen birkag hidrojen iyo-
nunun varhigl, olivinin kristal yapisina
etki ediyor ve mineral zayifliyor.

Diger arastirmacilarla birlikte, Re-
genauer-Lieb bunu bulmacanin olasi
yanitlarindan biri olarak gérdu. Suyun
dalma-batmay1 nasil olasi kilabildigini
bilgisayar simtilasyonlariyla gosterebil-
mek icin Minnesota Universitesi’nden
David Yuen ile birlikte calismaya bas-
lad1.

Renegauer-Lieb ve Yuen, kitasal ve
okyanusal kabuklarin arasindaki bir-
lesmelere bakmislar. Burada ¢ékeltiler
katman katman yigiliyor ve levhayi ba-
sing altinda birakiyor. Onceki simtilas-
yonlarda, 10-15 km kalinhigindaki ¢6-
kelti y1gini1 bile, levhaya yeterli kuvveti
uygulayamiyordu. Ancak, Mei ve
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Kohlstedt’in verileri kullanilarak gelis-
tirilen yeni modelde, levhaya ¢ok az su
ilavesi bile sonucu degistiriyor. Simt-
lasyon, yas levhanin kirilabildigini gos-
teriyor. Basing binince, fay litosfer bo-
yunca kayiyor; aym anda kabuk ve ka-
t1 ist manto kiriliyor. Bir kere ayrilinca
da, levhanin okyanusal kismi ¢ékelti-
nin agirhgiyla kivriliyor ve mantonun
icine dogru dalmaya basliyor.

Eger bu model dogruysa, bir sonra-
ki adim Kuzey Amerika’nin dogu kiyi-
larinda gerceklesecegi sGylenen felake-
te yonelik deneyler olacak. Burada,
tizerinde litosferi egmis olan 15 km ka-
linliginda ¢ékelti yigini barindiran diin-
yanin en yasli okyanusal kabugu bulu-
nuyor. Bu kabuk “bel vermeye” baslar-
sa, 1 milyon yildan daha kisa bir stre-
de Atlantik okyanus kabugu Ameri-
ka’nin altina kaymaya baslayacak. Sah-
ra’nin Atlantik kiyist en agir ikinci ¢6-
kelti yiikiine sahip oldugu igin Afri-
ka’yr da dogrudan bir sonraki siraya ta-
styor. Atlantik kapanmaya basladig
icin de, Avrupa ve Amerika sonunda
bir araya gelecekler.

Bu Renegauer-Lieb’in yorumu ama,

diger jeologlar da
baska modeller ge-
listiriyorlar. ~ Cal-
tech’ten jeolog Mic-
hael Gurnis, levhala-
rin yash fay dogrul-
tular1 tzerinde kiril-
maya daha elverisli
olduklarimni ddstnd-
yor. Levhalarin bir-
birlerinden ayrilma-
siyla, okyanus sirtla-
rinda yeni kabuk
olustugunu biliyo-
ruz. Bu sirtlar sui-
rekli bir hat boyun-
ca ilerlemiyorlar.
Daha ¢ok birkac ytiz
km’de bir aniden yana kayan basamak
biciminde bir hat izliyorlar. Buna da
transform fay1 deniyor. Sirtin basamak-
larindan birine uzanan levhanin parca-
s1, komsu basamaktan gelen parcayla
birlesemedigi icin bdyle bir kirtk kay-
naktan dogan genc levha, kirik bélgele-
rine ayriliyor. Bu zayiflamis kirik bélge-
leri de, kabugu farkli yaslarda iki par-
caya boliyor. Parcalardan soguk ve yo-
gun olan yash kisim, acaba geng olanin
altina kivrilarak ve kayarak dalma-bat-
ma hareketi baglatabilir mi?

Temmuz ayinda Gurnis, bir grup
meslektasiyla birlikte bunun nasil ger-
ceklestigini gosterdi. Yash kirik bolge-
si her iki taraftan hareket eden levha-
larca sikistirildiginda, levhanin yash
kismi geng olanin altina dogru itiliyor
ve yine bir dalma gerceklesiyor. Bu
modelde de tektonik makine yine suya
bagl. Cilinkd, similasyonlarda kirik
bolgelerinde strtiinmenin sifir oldugu
var sayiliyor. Yiksek basingli su, yag
etkisi olan bir madde gibi davraniyor.
Gurnis’in ekibinden Hall, bu glicstiz
yapinin tek nedeninin gézeneklerden
ytikselen su basinci olabilecegini s6y-
ltiyor. Gurnis de suyun, kirik bolgele-
rinde olivini daha zayif bir mineral
olan serpantine dontstiirdigind ekli-
yor.

Renegauer-Lieb bu modelin gercek-
lere uymadigini ddstndyor. Eger, dal-
ma-batma transform fayda baslarsa,
dalma-batma bélgelerinin, kabuktaki
sabit yas hatlari olan esyas egrilerine
(izokron) dik dogrultuda ilerleyecekle-
rini belirtiyor. Ancak, dalma-batma bél-
geleri daha cok esyas egrilerine para-
lel; bu da, kabugun daha cok ayni yas-



taki bolgede yitirilmesi anlamina geli-
yor. Renegauer-Lieb’in modelinde 6nce
yasli okyanusal kabuk alcaliyor. Ciin-
ki, ¢okelti toplayan kitanin hemen ya-
ninda bulunuyor. Gurnis, esyas egrileri-
ne paralel olmaktan uzak dalma-batma
bolgelerinin varligina isaret ederek bu-
na karsi cikiyor ve "Her durumda, lev-
halar hareket eder ve yon degistirir,
boylece su andaki dalma-batma ve es-
yas egrilerinin dogrultulari, dalma-bat-
ma basladigindaki dogrultulari yansit-
maz" diyor.

Kimin hakli olduguna karar ver-
mek glig; ¢linkd, dalma-batma bittin
kanitlar1 yok ediyor. Bir zamanlar gu-
niimiiz dalma-batma bélgeleri etrafinda
olan kayalar cok uzun zaman 6nce
mantonun iginde erimeye basladilar bi-
le. California Universitesinde Diinya
ve Vents arasindaki tektonik farklilik-
lar konusunda calisan Gerald Schu-
bert, dalma-batma olayinin baslangici-
nin ¢6ztlmemis bir problem oldugunu
soyltiyor ve ekliyor "Modeller model
olarak calistyor ama, Diinya’nin
modellerdeki gibi davranip dav-
ranmadigi hala acik degil!"

Tektonik Yag

Aslinda her iki kuramin da
karsi karstya oldugu buytk bir
sorun var. Okyanusal levhalar
olustuklarinda cok kuruydular,
¢linki neredeyse btlin su, mag-
ma katilasip litosferi olusturur-
ken atilmis. Bilimadamlari, eger
su pistonlarin silindir icinde ra-
hatca kaymasini saglayan motor
yagiyla ayni islevi goriyorsa,
onu kirik bélgelerini nemlendir-
digi ya da mantoyu yeterince yu-
musattigi levhanin igine geri
gondermenin de bir yolu olmali
diye ddstintyorlar.

Gurnis, suyun okyanuslardan
sizdigini ve derin hidrotermal sis-
temlerdeki kayalarin catlaklarin-
da dolastigini soyltiyor. Ancak,
kabugun birka¢ km altinda ba-
sing, suyun gecebilecegi bosluk-
larin olusmasina izin vermeyecek
kadar artiyor. Regenauer-Lieb
asagidan taze suyun gelmesi ge-
rekliligi yerine, bunun mantonun
kendisinden kaynaklandigini du-
stintiyor. Manto ¢ok yavasca ken-
di icinde yer degistirme hareketi

Kitasal Kabuk

Kati iist manto

Kitasal Kabuk

Kati iist manto

Kitasal Kabuk

yapacak kadar plastik kivamli (egilip
bukiilebilir) bir yapida. Regenauer-Lieb
ve arkadaslari, mantodan kopan parca-
nin, etrafindaki kayalardan daha sicak
ve 1slak oldugunu, boylece de ytiksele-
rek yavasca, 10 milyon yildan daha
uzun bir stirede, kendisinin okyanusal
levhanin igine girdigi distincesini ileri
stirGiyorlar. Bunun Dinya’nin olusu-
mundan beri var olan ilksel su oldugu
ya da bir 6nceki dalma-batmayla asagi
geldigi distindliyor.

Islak manto sorgucunun, dogruca
dev c¢okelti yiikiintn altina gelmesi
sanki rastlantisal gibi geliyor; ama bu-
nun olabilecegine iliskin ipuglar1 var.
Northwestern Universitesi'nden Susan
van der Lee, Kuzey Amerika levhasi
okyanusu altinda yas kayalarin varligi-
nin kanitin1 arayan sismometre verileri-
ni analiz etmis. Levha etrafindaki dep-
remlerden kaynaklanan deprem dalga-
lari, daha yas ve daha yumusak kaya
bolgelerince engelleniyor ve bu da,
ABD’nin dogu kiyillarinin 150 km altin-

Okyanus
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Okyanusal kabugu asagi
bastiran akarsu ¢oletisi
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da yas kayalar olabileceginin ipuclarini
veriyor. Bununla birlikte, veriler bunla-
rin sorgu¢ olup olmadigini anlamak
icin yetersiz. Van der Lee, bunlarin At-
lantik’in atasi olan Iapetus Okyanusu
adi verilen ve 400 milyon yil 6nce dal-
mis olan eski bir denizin kalintilar1 ola-
bilecegini distintyor.

Daha iyi veriler elde etmek, sismo-
metreleri Atlantik Okyanusu’nun taba-
nina birakmak anlamina geliyor ve sim-
dilik bundan net bir sonu¢ alma olasili-
g1 zayif. Var olan sismik agin, levha
uzaklagsmaya basladiginda olusacak
olan depremlerin sinyallerini de topla-
masi gerekli. En sonunda da kanitlarin
itiraz kabul etmez hale gelecegi diisi-
ntliiyor. Regenauer-Lieb, en acik ipu-
cunun ABD’nin Atlantik kiyisinda yuk-
selecek yanardaglar olacagini soyltyor.

Hangi kuramin tarafini tutarsaniz
tutun, tim farkliig: yaratan birazcik
su. Uzak bir gelecekte gezegenimizin
suyunu yitirecegi ve butlintyle kenet-
lenmis bir yapida olacagi olasiligi da
buradan c¢ikiyor. Ventis’te de bel-
ki bir zamanlar Diinya’daki gibi
levha tektonigi gerceklesiyordu.
Belki, dizginden bosanmis sera
etkisi, bulutlarin Glines’'ten ge-
len radyasyonun su molekiilleri-
ni bozdugu atmosferin Ust kat-
manlarina ylkselmesine neden
olmustur. Hidrojen ¢ok hafifle-
yip, uzaya sizmis olabilir. Yavas
yavas okyanuslar kurumus ve
manto tim suyunu kaybetmistir.
Ve belki de, kurumus litosfer ki-
rilmayacak kadar kati hale gel-
mis ve bu yiizden de bir daha
dalma-batma hareketi, hatta lev-
ha tektonigi olmamistir. Ayni
sey yasadigimiz gezegende de
olabilir mi? Regenauer-Lieb’in
yanit: "Evet, Vendslesiyoruz!"
Bir baska deyisle, volkanik gaz
dongtistini saglayan levha tek-
tonigi olmadan, Diinya kukrt-
ten karla kapli, demir piritten
(sulftirli demir) daglar1 olan bir
gezegen olarak son nefesini ve-
recek!
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TEKTONIGIN
INSANLIGA
ACTIGI YOL

Birka¢ milyon yil dnce tektonik kuvvetler, ilk insanlarin Afrika’dan Kuzey Batiya dogru
gecmesini saglayan bir gecit acmaya baslad...

On yillarca stirmts siyasi ¢ekisme-
lerle parcalanmis bir bélgenin icinde,
Israil’'le Urdiin sinirinda, derin, sessiz,
kimsesiz, hayli tuzlu bir deniz: Olu
Deniz (Lut G6li). Hemen hemen icin-
de yasam barindirmayan ve sessizlikle
sogurulan bir antikay1 cagristiran Olii
Deniz, aslinda jeoloji dilinde oldukca
geng; yalnizca birka¢ milyon yil yasin-
da. Hem denizin kendisi, hem de icin-
de bulundugu vadi, iki tektonik levha-
nin, yani yerkirenin iki kabuk parcasi
arasindaki sinirda olusan kuzey-giliney
hareketinin bir sonucu.

Kitalar, cok dayanikli gibi gortintir-
ler; ancak tektonik kuvvetler bir yer-
kabugu parcasini farkli yonlerde ce-
kerse, sonucta kitalar bile parcalanabi-
lir. 20-30 milyon yil 6ncesine kadar,
Afrika ve Arabistan levhalar1 gezege-
nimizin litosferinin tek bir parcasiydi.
Fakat sonra, ileride Kizildeniz haline
gelecek olan boélge, Arabistan levhasi-
n1 Avrasya’ya dogru kuzey-kuzeydogu
yoniinde firlatarak ve kiiglik Sina alt
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levhasini Afrika levhasindan ayirarak
dagilmaya basladi.

Gunimuzde Arabistan levhasi, Si-
na alt levhasindan yilda 4 milimetrelik

1 Taberiye Goli

© Amman

Ebm Deniz

Urdiin Nehrj

Afrika

Arabistan
Yarimadasi

85 km

Yaklasik 20 milyon yilda, Kizildeniz acildi,
Arabistan Yarimadas sekillendi ve Olii Deniz
fayinin dogu kanadi bati kanadina gére yaklasik
100 km kuzeye kaydi.

bir hizla uzaklasiyor. Bu hiz jeolojik
standartlara gore bile oldukca yavas
(hatta insan tirnaginin biiytime hizin-
dan on kez daha yavas). Ancak, yete-
rince zaman verildiginde, 6nemsiz fa-
kat stirekli olan tektonik levha hare-
keti bile amansiz ve sasilacak degisim-
lere neden olabilir. Yaklasik 20 milyon
yilda, Kizildeniz agildi, Arabistan Yari-
madast sekillendi ve Olii Deniz faymin
dogu kanad: bat1 kanadina gore yakla-
stk 100 km kuzeye kaydi. Bu gelisim-
ler, Yakin Dogu Koridoruna uzanan,
uzun, géze carpan bir yol olan Olii
Deniz vadisini agmak icin yeterli oldu.
O uzak zamanlardan, jeolojik dilde
diine kadar, Olti Deniz vadisi hem bit-
kiler hem de hayvanlar icin Afrika’dan
baslica ¢ikis rotasi haline geldi. Bunla-
rin arasinda elbette insanlarin ilk ata-
lar1 da vardi. Yakin Dogu koridoru-
nun jeolojik gecmisi giindeme geldi-
ginde, sasirtic1 bir hikaye ortaya c¢ikti:
belki de ilk kez, arastirmacilar uzun
6lcekli jeolojik islemlerin insan tarihi-



nin sekillenmesinde yardimci oldugu-
nu gosterdiler.

Dogada tipki pek cok seyde oldugu
gibi, diinyanin topografisi de diiz cizgi-
lerden sakinir. Yalnizca uydu fotograf-
lariyla ayirt edilebilen, gizli topografik
bir egilimden kaynakl diiz bir 6zellik
gelistiginde, jeologlarin deneyimli g6z-
leri depremlerin stirekli yinelenmesine
neden olan etkin bir fay goriir. Ancak,
Ol Deniz fay bélgesini gérmek icin je-
olog olmaya gerek yok. Yiiksekten ba-
kildiginda, Akdeniz’in dogusundaki
diiz gortntim, bolgenin jeolojik 6zelli-
ginin carpici bir gostergesi.

Arabistan levhasi ve Sina alt levha-
s1 Uzerindeki tektonik kuvvetler, bu
levhalar1 farkli yonlerde ve farkli hiz-
larda surtikleyerek, transform fay
meydana getiriyorlar. Bu fay, Oli De-
niz’in gineyinden Kizildeniz’e, ve ku-
zeyden Urdiin nehri boyunca Liib-
nan’a uzanip Turkiye'nin glineyinde
sonlaniyor. Tabanindan 2.500 m yik-
seklikteki duvarlariyla, Oli Deniz fayi
tarafindan olusturulan bu yarik vadi,
diinya tizerindeki en derin ve en kes-
kin ¢6kiintiilerden biri.

Arastirmacilar icin, gecmisin kanit-
larini ortaya cikarmak icin Urdiin neh-
rini cevreleyen antropolojik ve arke-
olojik acidan 6nemli bélgedeki yikici
depremlerin isaretleri yeterince
belirgin. MS 1. yiizyilda yasamis
Yahudi tarihci Flavius Josephus,
MO 31°deki yikic depremi séyle
anlatiyor: "Boylesi bir deprem
daha énce hic¢ gortilmedi ve pek
cok sigirin 6liimiine neden ol-
du. Ve yaklasik 30.000 insan,
evlerinin yikintilar1 altinda yok
oldu." Eriha (Jericho) ve civarin-
daki yikintilar arasinda bulunan
eski stitun parcalar1 da s6zi edi-
len depremin kanitlari. Ve Oli
Deniz tabanindaki c¢okiintiler
de gecmis 70.000 yil stiresinde-
ki felaketli Sismik olaylara ta-
niklik ediyor.

Ancak simdi, Olii Deniz yar-
g1, jeologlara kitasal parcalanma-
y1 “canli yayin” gibi gor-
mek ve incelemek icin
essiz bir firsat sunuyor.
Doga olaylar1 burada
hicbir engel olmaksizin
incelenebilir; ¢linkii bolge
yerlesimden uzak ve biytlk
oranda bitki érttistinden arin-

Kuzey

Afrika
Levhasi

Uzaklasan
levhalar

mis durumda. Olt Deniz’'in kiyilari,
Diinya tizerinde en alcaktaki kuru
alan. Bir de, deniz seviyesinin ytzlerce
metre alcakta olmasina karsin su altin-
da olmamasi nedeniyle duvarlarindaki
kaya olusumlari ¢ok belirgin.

Onlarca milyon yil énce, Arabistan
levhasi Avrasya yolculuguna baslama-
dan 6nce Akdeniz bu giin oldugundan
cok daha btytiktii ve Akdeniz’in dogu
kiyilarinin buyik bir kismini orttiyor-
du. Sina alt levhasi ve Arabistan levha-
s1 sinirinda daha sonra meydana gelen
etkinlikler, suyataginda calkantili olu-
sumlara yol acti; iki levha arasindaki
kabuk parcasi batarak graben (yarik)
olarak bilinen bir vadi olusturdu. Dev,
tuzlu Akdeniz buharlasip cekilince, bu
yarik, suyun bir kismini tuttu. Sonun-
da, Olt Deniz vadisinin btiytik bir kis-
mint tutan tuzlu su yatagi, buharlasma
nedeniyle kurudu. Sonradan yarik va-
dide bircok gél olustu ve yok oldu; iki
alt havzaya sahip olan bugtinki Olu
Deniz 10.000 yil 6nceden kalma. Olu
Deniz’in kuzey alt havzasi cok daha
derin; su anda 300 m’nin altinda suya
sahip ve tabani deniz seviyesinin 720 m
altinda. Cok daha sig olan giliney hav-
zasiysa buglin kurumus durumda.

Jeologlar, gecmisteki tektonik lev-
ha hareketlerini anlamak icin akillica

W

i

Olii Deniz

Akdeniz

85 km

fay

Sina Altlevhasi

Olii Deniz
Transform Fayi

Akabe
Korfezi

Arabistan
Levhasi

Ayrilan
—— deniz

tabani

2-3 milyon yil dnce fay iizerinde gerceklesen hareket, derin, yasanabilir ve
deniz tasitlarinin seyrine imkan veren bir vadi acti.

Transform

Kabartmali topografik modelde, Arabistan
levhasiyla Sina levhasi arasindaki Olii Deniz
transform fayi acik bicimde goriiliyor.

yontemler gelistirdiler. Onemli ipucla-
rindan biri tortunun depolanma stre-
sinin hesaplanmasi. Arastirmacilar,
Olii Deniz vadisinin sonradan olus-
mus UGst tortu katmanlarinin, alt kat-
manlardan daha hizli olustugunu bul-
dular. Oyleyse, yiiksekteki kara-
dan diiz vadi tabanina tortu tasi-
yan su, binyillar gectikce daha
hizli akmis olmali. Bu, arazinin gi-
derek daha daglik hale geldigini
gosterir. Buna gore, jeologlar, 5
milyon yil 6nce Oli Deniz fay bél-
gesinin daha diiz oldugu, ancak
gecmis 2-3 milyon yilda
hizlanan tektonik hare-
ketlerin bélgenin ke-
narlarinin 6nemli 6lcu-
de ytkselmesine neden ol-
dugu sonucuna variyorlar.

Olii Deniz’in glineyinden Aka-
be korfezine ulasan Araba vadi-
sinde de hizli degisimler oldugu-
nu gésteren kanitlar var. Gegmis
2 milyon yilda, komsu Necef bol-
gesi batiya ve Urdiin platosu da
doguya yikselip egilirken, Araba
Vadisi acildi. Diger yerlerde oldu-
gu gibi burada da, gériintiste ya-
vas yavas gelisen bu jeolojik hare-
ketler u¢ uca eklenerek carpici
degisimlere neden oldular. Jeolo-
jik 6lciilerde “g6z acip kapayinca-
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Olii Denizin su agirhginin yaklasik %35’i yalnizca sodyum kloriir degil, potasyum, brom ve magnezyum tuzla-
rindan olusuyor; yani Diinya iizerindeki tiim géllerden daha tuzlu. Her gecen yil, buharlasma, su seviyesini
daha da diisiriiyor ve kalan suyun tuzluluk oranini artiriyor. Olii Deniz bugiin, yalnizca yiiksek tuz miktarina
dayanabilen mikroorganizmalara ev sahipligi yapiyor.

ya” kadar gecen bir stire icinde, Oli
Deniz transform fayi, arazide Necef
¢oltindeki nehir akis tablosunu yeni-
den bicimlendirmeye yetecek kadar
derin oyuklar acti. Sonuc olarak, gec-
mis 2-3 milyon yilda Araba Vadisi’nde
yeni olusan ¢ékintilerde buyiikge tat-
l1 su golleri olustu.

Biiytik 6l¢tide kuru bir bélgede bir-
den genis su kiitlelerinin belirmesi,
daha nemli ve 1liman bir yerel iklimin
ortaya cikmasina yol acar. Goéllerdeki
buharlasmadan dolay: hava daha nem-
li hale gelir ve btiyiik su kiitleleri de
asiri sicak ve sogugu dengelemeye bas-
lar, bélgeyi kara canlilar icin daha ce-
kici ve yasamaya elverisli hale getirir.

Dogu Akdeniz’in giineyinde olusan
bu yeni géller de benzer sekilde bitkile-
ri ve hayvanlar1 davet etmis olmals; tip-
ki cok daha yakin zamanlarda Kuzey
Amerika’da, 1905 yilinda, miihendislik
hatasi ve Kolorado nehrinin tagsmasinin
birlesimi sonucu ortaya c¢ikan giliney-
dogu California Salton Denizi'nin etra-
finda bitiveren karavanlar gibi. Elbette
pliyosen ve pleistosen donemlerinde
karavan araclara rastlamak mimkin
degil. Ancak, ilk modern insanla birlik-
te Afrika’nin gocen canlilari da, Olu
Deniz vadisinin olusan gélleri kenarin-
da yavas yavas kendi yasamsal diizenle-
melerini yaptilar. Boylece, Oli Deniz
fayi, Afrika’dan c¢ikis yolunu agmis ol-
du: Kenar1 kayalarla ytikseltilmis, yasa-
nabilir ve deniz tasitlarinin seyrine im-
kan veren bir koridor.

Biz Homo sapiens’ler, ilk olarak 5
milyon yil 6nce Afrika’da ortaya cikan
hominid atalarin soyundan geliyoruz.
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Bunlarin kalintilari, bugiin Etiyopya,
Kenya ve Tanzanya olan Dogu Afrika
kazilarinda bulundu. Tas alet yapimi
kiltiriniin bir parcasi olarak kabul
edilen ilk aletler de bu bolgede bulun-
du. Bunlar, Asélyen (Acheulean) kiiltu-
riiyle baglantili el baltalari. Bir ucu
avug icine uyacak sekilde yuvarlatilmas,
oteki ucu kirtlip yontularak keskinlesti-
rilmis bu baltalar, tas devrine ait icatlar.

Yaklasik 1,4 milyon yillik olan ilk
Asélyen el baltalari, Louis ve Mary Le-
aky isimli arkeologlarin buluntulariyla
meshur olan Tanzanya’da Olduvai Va-
disi'nde bulundu. Afrika’nin disinda
bulunan ilk el baltalari da, Asélyen
kiltiriine ait ve yaklasik 1.4 milyon
yil yasindaydi. Bunlar, Olii Deniz’in
yaklastk 100 km kuzeyinde, bir za-
manlar giineyi incil’de Celile Denizi
olarak gecen, ancak su anda Taberiye
Golu olarak bilinen el-Ubeydiye’nin
uzantisinda bulunan Oli Deniz vadi-
sinde cikarildi.

El-Ubeydiye’de yapilan kazilar, in-
sanlarin ilk atalariin géclerini goste-
ren en glicli kanitlar1 aciga cikariyor.
1960’dan beri pek cok farkli dénem-
deki ugraslar gosteren 30 arkeolojik
tabaka ortaya ¢ikarildi. Arastirmacilar,
kaya katmanlarinin manyetik 6zellik-
leri, tortulasmada meydana gelen de-
gisimler, cicek tozlarindan yansiyan
ekolojik degisimler ve kemik, fosil ve
alet gibi birbirine yakinsak birkac ce-
sit kanita dayanarak bu ugraslarin ta-
rihlendirmesini  givenilir sekilde ya-
pabiliyorlar. Ol Deniz fay hattindaki
gec olusumlar, insan ve atalarinin et-
kinliklerini gosteren ilave kanitlar1 da

barindiriyor icinde; érnegin, kirilma-
mis sert kabuklu samfistigl, mese pala-
mudu, su kestanesi ve beraberinde
tastan oyulmus cekic ve orsler. Ilging
olan baska bir sey de, ¢l ortasindaki
bu tek sulak bolgeye giineybatidan ge-
len Sudan kékenli agaclar.

Bir milyon yil énce, Pleistosen (Bu-
zul ¢agl) zamanlarinda tath su bugtin
oldugundan cok daha fazlayken, Oli
Deniz vadisi canli, verimli ve yerel
hayvanlarin beslenebilecegi zengin be-
sinlerle dolu olmali. Zaten paleontolo-
jik kayitlar da 2-3 milyon yil kadar 6n-
ce acilan bu yeni koridorun kus, me-
meli, omurgasiz, bitkiler gibi pek cok
canliy1 cektigini gosteriyor. Dogu Afri-
ka bitki ortiistiyle birlikte buraya ula-
sanlar Dogu Afrika savanasinin cey-
lan, dev geyik, suaygiri, gergedan ve
yaban domuzu gibi canlilar1 oldu. Ya-
ni, bir zamanlar tektonik hareketlerin
bélgedeki kabuk parcasini ayirmasi ve
yana yatirarak daglari olusturmasiyla
yasam bélgeye ulasti ve canlandi.

Ne yazik ki bu giin, eski zamanlar-
daki bolluk kalmadi. Bir zamanlar
Araba vadisini dolduran tatl su goélle-
ri kurudu. Ol Deniz artik neredeyse
"614". Su agirhigmin yaklasik %35’i
yalnizca sodyum kloriir degil, potas-
yum, brom ve magnezyum tuzlarin-
dan olusuyor; yani Diinya tzerindeki
tim gollerden daha tuzlu. Her gecen
yil, buharlasma, su seviyesini daha da
ddasiriyor ve kalan suyun tuzluluk
oranini artirtyor. 1929 yilinda hidro-
loglar kayit tutmaya basladigindan be-
ri, Oli Deniz’in su seviyesinde 20
m’den fazla diisiis gozlendi. Olii De-
niz bugtin, yalnizca ytiksek tuz mikta-
rina dayanabilen mikroorganizmalara
ev sahipligi yapiyor.

Jeolojik kuvvetler, insanligin ilk
atalarinin  Afrika’dan dinyanin geri
kalan kismina ilk adimlarini atmasi
icin bu koridoru agti. Bu ¢ikis biiyik
bir olasilikla kacinilmazdi, ancak go6-
clin zamanlamasi ve yont levha tekto-
nikleriyle belirlendi. Belki de, simdi
gezegeni carpici ve feci sekilde sekil-
lendirmeye hazirlanan bu hareketler,
tirimizin temelde gezegenin bizi
nasil sekillendirdigini fark etmesi icin
gereklidir.

Banu Binbasaran Tuystzoglu

Ben-Avraham, Z., Hough, S., Promised Land, Natural History, Ekim
2003



Gegtlglmlz blrkag ylldan bu yana Internet’teki kullanici say|51 ve traflgmln inanilmaz derecede arttigina tamk
oluyoruz. Oyle ki, her gtin yaklasik bir milyon yeni Ag sayfasi ekleniyor. Bu sayfalar ve kullanicilari birbirine
baglayan sanal agin gelisimi, bilim adamlarinin bile ¢cozmekte zorlandiklari bir bilmece haline gelmis durumda.
Daha da sasirtici olan, A§’in gelisimi, dogadaki bircok karmasik yapinin gelisimiyle benzerlik gosteriyor.

internet’in en kisa tammu, “sebeke-
lerin sebekesi” olarak yapilabilir. Inter-
net, diinyanin en yaygin sistemidir. Bu-
na karsin, ne bir merkezden ydnetili-
yor, ne de kullanicilarin kimseden izin
almasi gerekiyor. Bir kullanici, bir
Diinya Capinda Ag (World Wide Web,
WWW) va da kisaca “Ag” sayfasina in-
ternet tzerinde baktiginda, sebeke
izerinde bircok hareket olur. Herhan-
gi bir sayfanin evdeki ya da isyerinde-
ki kullanicidan ¢ikan bir veri paketi,
kiiglik paketlere bolindr. Veri paketle-
ri 6ncelikle kullanicinin Internet servis
saglayicisindan (ISP) gecer. Bir Ag say-
fasina ulasabilmek igin, kullanicinin
ISP’si, veri paketlerini bir baska
ISP’ye génderir. Veri paketleri, gidece-
8i yere bagli olarak birka¢ ISP’den ge-
cebilir. Ya da bir ISP’ye ulasmak igin,
bir Degisim Noktasi'ndan (IX), Ulusal
Erisim Noktasi'ndan, ya da Yerel Eri-
sim Noktasi’'ndan gecebilir. Veri paket-
leri bu sirada yerdeki fiber optik kablo-
lardan, yoriingedeki uydulardan, deni-
zaltindaki kablolardan ya da radyo
baglantilarindan gecebilir. Internet
Protokoli’yse (IP) tiim bu baglantilar
birbirine baglar ve bu sekilde verilerin
iletilmesi mimkiin olur. Kullanicinin
internet baglantisindaki sorunlar, ge-
nelde kendi ISP’sinden kaynaklanir.
Eger kullanicinin bagl oldugu ISP ca-
lismiyorsa, kullanici Internet’e bagla-
namaz. Bu, internet’in calismadigi an-
lamini tasimaz; sadece kiiciik bir par-
casi ¢alismaz.
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Veri paketleri, bir Ag sunucusu ara-
ciligiyla gerekli yere ulastiginda, geri
donen veriler benzer bir yoldan geri do-
ner. Yol tizerindeki Internet saglayicila-
rindan biri ya da birka¢i sorunlu oldu-
gunda, Ag sunucusu yanit vermiyor ya
da yavas olabilir. Ancak, baglantinin tu-
miyle kesilmesi icin, Ag sunucusunun
calismiyor olmasi gerekir. Bu nedenle
bir kullanici baglantilardaki sorunlar
nedeniyle bir siteye hi¢ baglanamazken
ya da yavas baglanirken, bir baska kul-
lanic1 normal bir bicimde baglanabilir.
Eger karsidaki Ag sunucusu calistyorsa
ve aradaki problemler yiiziinden bag-
lant: kesikse, Internet saglayicilari kul-
laniciy1 bu siteye baglayacak baska yol-
lar bulmaya calisir.

Internet’teki bu yonlendirme, cogun-
lukla otomatik olarak, yani kendiligin-
den gerceklesir. Internet trafiginin en
buyik yikind, bazi1 buyik ISP’ler ta-
sir. Bunlar, Internet’in omurgast kabul
edilir ve genis cografi bélgeler bu sekil-
de birbirine baglanir. Bu tiir ISP’lerde-
ki sorunlar ya da onlar1 birbirine bagla-
yan hatlardaki kopmalar, cok sayida In-
ternet kullanicisini etkiler. Ancak, inter-
net’teki en buiytik sorunlar bile genellik-
le birkag saat icinde giderilebilir.

Internet tizerinde baglantilar kuru-
lurken, u¢ noktalari alan adi sunucula-
rina baghdir. Alan adlari, bir alan adi
sunucusu tarafindan Internet Protoko-
1t (IP) Adresi olarak adlandirilan sayi-
sal degerlere dontstdrdlir. Bu sayisal
adresler sayesinde, veriler Internet’i

olusturan fiziksel ag tizerinde tasinir.
Ornegin, Internet tarayicinizin adres
boéltimiine www.biltek.tubitak.gov.tr
yazdiginizda, bu alan ads, alan ad1 sunu-
cusu tarafindan 193.140.80.105 olarak
degistirilir.

internet =/ WWW

Internet’in sahip oldugu en Gnemli
Ozelliklerden biri, tek merkezli olmay-
st. Bu sayede bir baglantida sorun ya-
sandiginda, bu sorun ¢ok az kullaniciy
etkiliyor. Internet’in bu kadar hizli ve
glivenilir bir bicimde genislemesindeki
en 6nemli etken, onun buyik oranda
bagimsiz ve siirekli gelisen bir yapida
olmasi.

Internet baglantilary, fiziksel bir yapi-
ya sahip. Yonlendiriciler, verilerin bir bil-
gisayardan baska bir bilgisayara aktaril-
masint saglarken, gruplar olusturan bil-
gisayarlar ve yonlendiriciler bulunuyor.
Diigiim noktalarin1 birbirine baglayan
baglantilar, optik kablolar ya da telefon
hatlar gibi fiziksel baglantilar. Baglanti-
larin fiziksel yapisina karsin, bu sebeke,
Ag’dan farkl calistyor. Internet, fiziksel
bir yapida olmasina karsin, onun birbiri-
ne bagladig1 bilgisayarlar arasinda gidip
gelen veriler, Ag't olusturuyor. Cok
uzaktaki herhangi bir bilgisayardaki bir
sayfaya ag baglantis1 koymak, yan oda-
daki bir bilgisayardaki bir sayfaya ag
baglantis1 koymak kadar kolaydir.

Ozellikle 1995 yilindan bu yana tiim
Diinya’ya yayilan Ag, kendi kendine ge-



lisen bir canli gibi davraniyor. Ttmiyle
insan tasarimi olmasina karsin, gelisimi-
ni stirdtren sebeke, daha ¢ok bir hticre
va da bir ekolojik sisteme benziyor. Her
biri degisik isleve sahip olan bilesenler,
bu inanilmaz hizdaki degisime katkida
bulunuyor. Ag'mn bu yapisim anlamak
icin, bilgisayarlardan ve baglantilardan
anlamak yetmiyor. Bunun icin, buytk
ve karmasik ag sistemlerini basli basina
incelemek gerekiyor.

Sebeke ve grafikler, uzun zamandir
matematigin ilgi alanlarindan birini
olusturuyor. Yakin zamana kadar, bi-
yiik ve karmasik sistemlerin yapisi hak-
kinda yeterli bilgi yoktu ve noktalar
birlestiren ag yapisinin rasgele bir bi-
¢imde olustugu varsayiliyordu. 1960’da
iki Macar matematikci, Paul Erdos ve
Alfred Renyi, bu rasgele grafik modeli-
ni ayrintih bicimde ele aldilar. Buna gé-
re, her bir baglanti noktasinin bir bas-
kasina baglanmasi, bir olasilikla ifade
ediliyordu. Erdos ve Renyi’nin rasgele
baglantilardan olustugunu ddstindiikle-
ri sebeke sistemleri, “grafik kurami”
olarak adlandirildi ve matematikgilerin
arastirmalarini rasgele sebekeler tizeri-
ne yogunlastirmalarina 6nayak oldu.

40 yildan uzun bir stredir, beyinde-
ki sinir hdcreleri, htcrelerin icindeki
molekillerin olusturdugu baglar ve
toplumlarda kisilerin birbiriyle iliskileri
ve toplumlarin birbirleriyle baglantilari,
hep rasgele sebekeler olarak kabul edi-
liyordu. Internet, elektrik giic sebekele-
ri ve tasima sebekelerinin de bunlar gi-
bi benzer yapida oldugu ddstindldd.
Ancak, yapilan yeni arastirmalar, duru-

internet’in diinya capinda yayilimini gdsteren harita. Ustteki harita, yonlendiricilerin
dagihmini gosteriyor. Alttaki harita, Diinya’daki niifus dagilimini gosteriyor.

mun béyle olmadigini gosterdi. Ustelik,
bu durum, hticreyi olusturan molekiil-
lerin yapisindan, Ag’a kadar benzer
ozellikler tastyor.

Internet ve A8, cok hizli gelismesi ve
yapisal olarak da dogadaki éteki sebeke
sistemlerini cagristirmasi nedeniyle, bi-
lim adamlart icin oldukca cekici bir
arastirma konusu oldu. Ag sebekesinde-
ki baglantilar gercekten rasgele olabilir
miydi? Bu, o zamanlar kabul edilen bir
yaklasim olsa da, daha sonralari bilim
adamlar1 bu varsayima kuskuyla bak-
maya basladilar. Her bir bilgisayar bir
baskasina rasgele baglaniyor olsaydi,
kesintisiz ve hizli bir baglant1 gercekles-

19 Sicrayista Diinyanin Oteki Ucuna

1967°de, ABD’deki Harvard Universitesi’nde
sosyolog olan Stanley Milgram, ilging bir varsayim-
la diinyay! sagirtti. Milgram, calismalari sonucunda,
yeryiiziindeki herhangi bir kisinin bir baskasina alti
dereceden uzak oldugunu hesapladi. Bunu, yazdigi
¢ok sayida adressiz mektubun ortalama kag kez el
degistirerek sahibini buldugunu hesaplayarak bul-
du. Bu arastirma, her ne kadar alti milyar kisiye ev
sahipligi yapiyor olsa da Diinya’nin ¢cok “kiictik” ol-
dugunu gosterdi. Milgram’in deneyinin sonuglarini
yanhs aktardigini savunanlar olsa da, yapilan baska
deneyler de benzer sonuglar veriyor. Ayrica, sosyo-
loglar, diigiim noktalarinin (bu deneyde insanlarin)
sosyal sebekede kiiciik kiimeler halinde gruplastik-
larini, her kisinin ailesini, arkadaslarini ya da baska
tanidiklarini iceren ve birbiriyle kesisen kiimeler
olusturdugunun altini ciziyorlar. Sosyal sistemin
arastiriimasiyla ortaya ¢ikan bu sonug, dogada bas-
ka yerlerde de karsimiza cikiyor. Peki, bu yaklasim
internet’in yapisini ¢bzmede de ise yarayabilir mi?

Bunu hemen yanitlayabilmek icin, A§’in tam bir
haritasi gerekiyor. Ne var ki, en kapsamli arama
motorlar bile, ancak %16’lik boliimiinii kapsiyor.
Burada, istatistik 6nem kazaniyor. Sinirh bir 6rnek
lizerinde yapilan calisma, boylece tiim Ag’a uygula-
nabiliyor. Notre Dame Universitesi’nde calismanin
sonuclarindan biri de iki Ag sayfasi arasindaki en
kisa yolun kag atlama gerektirdigini ortaya koyma-
siydi. Calismanin sonucu atlamalarin sayisinin 19
oldugunu gosterdi.

Bunun yaninda IBM, Compaq ve AltaVista’nin
200 milyon sayfa iizerinde yaptigi deneyde, iki say-
fa arasindaki en kisa yolun 16 atlama icerdigi bu-
lundu. Buna gore, iki yonlendirici arasindaki uzak-
lik ise dokuz atlama kadar. Bir baska deyisle bir ve-
ri paketi 10 sicrayista bir yonlendiriciden otekine
ulasiyor. Bu calismalar, Diinya’nin elektronik kabu-
gu internet’in ve onun icinde yasamini siirdiiren
Diinya Capinda Ag’in yiiksek derecede kiimelestigi-
ni gosteriyor.

tirmek olast miydi? Elbette, bu agidan
yaklasinca, bu sorularin yaniti agik bir
bicimde “Hayir” oluyor. Sistem her ne
kadar karmasik gértlinse de tizerine ku-
rulu oldugu rasgele olmayan, saglam
bir yapisi olmali. Ancak, bunu ¢ézmek
isteyen bilim adamlarinin isi de oldukca
zor oldu. Clinkd, milyonlarca baglanti-
dan olusan karmasanin icinde bu yapiyi
bulmak kolay degildi.

Karmasik Sebekeler

Ag’'in yapisini ortaya cikarmak icin,
ABD’deki NEC Arastirma Enstiti-
st'nden Steve Lawrence ve Pennsylva-
nia Eyalet Universitesinden Lee Giles,
1999 yilinda bir calisma baslattilar. O si-
rada, Internet yaklasik bir milyar dokii-
man iceriyordu. Gliniimtizde bu saymnin
3 milyar civarinda oldugu tahmin edili-
yor. Her bir dokiiman, karmasik sebe-
kenin ug noktalarini olusturuyor ve bu
dokiimanlar birlerine URL Uniform Re-
source Locator (Birérnek Kaynak Bulu-
cu) adi verilen yer belirleyicilerle bagla-
nIyor.

Agin yapisini kesfetmeye calisan
arastirmacilar, sayfalarin birbiriyle nasil
baglant1 kurdugunu gésteren bir harita-
ya gereksinim duyuyorlar. Bu bilginin
benzeri, aslinda Google ve AltaVista gi-
bi arama motorlariyla strekli olarak
toplaniyor. Ancak, arama hizmeti veren
sirketler, genellikle kendi yéntemlerini
kesfettiklerinden ve bu bilgiyi paylas-
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iki farkhi Ag modelinde, bazi baglanti noktalarinin calismamasi durumunda ortaya ikabilecek sorunlar. “Rasgele Sebeke” modelinde, baglanti
noktalarindan birkaginin ¢alismamasi durumunda, sebeke parcalanirken, Olgeksiz AG modelinde bdyle bir sorunla karsilasilmiyor. Olceksiz Ag

linde, ancak ¢ok bagl

makta isteksiz olduklarindan, arastir-
malarda bu bilgiden pek yararlanilami-
yor. Ayrica, arastirmacilari kendi model-
lerini olusturmada kendi yéntemlerini
daha kullanigh buluyorlar. Ancak ara-
ma motorlart da kendi arastirmalarini
yaparak sonuclarini paylastyorlar.

ABD’deki Notre Dame Universite-
si'nden bir grup bilim adam, bir sayfa-
dan baslayan, tiim dis baglantilar topla-
yan ve toplanan tiim baglantilari izleyip
ulasilan tim baglantilar: da toplayan
bir tir “Ag Strlingeni” programi yazdi-
lar. Bu program, bir Ag sayfasindan Gte-
kine gecerek tiim baglantilar1 topladi.
Boylece, Ag’in sadece %0,05’ini kapsa-
yan, kendilerine ait bir harita olustur-
dular. Arastirmacilar, elde edecekleri
sonucun rasgele baglantilardan olusan
sebeke kuramini destekleyecegini diist-
ntirken, beklenmedik bir sonug cikti.
Ag’1 bir arada tutan sebekenin cok bag-
lanilan siteler oldugu anlasildi.

Rasgele baglantilardan olusan mode-
li, bildigimiz karayollari sebekesine ben-
zetebiliriz. Kentleri u¢ noktalar olarak
ddstinirsek, onlari birbirine baglayan
yollar1 baglantilar olarak kabul edilebili-
riz. Bircok kent, yollarin kesisme nokta-
sinda yer alir. Bu durumda, bir Ag say-
fasindan 6tekine baglanirken, baska
kavsak noktalarindan gecmek gerekir.
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lundugu biiyiik sitelerin devre disi kalmasi durumunda ag parcali hale gelebiliyor.

Bu modelde, web sayfalarindan bir bo-
limi calismazsa, Ag bir cok parcaya
bélintr ve bu parcalar arasinda her-
hangi bir baglanti kurulamazdi. Bu mo-
del gecerli olsaydi, herhangi bir kullani-
c1, Ag'in yaklasik %95’ine ulasamazdi.
Eger bir havayolu sirketinin tanitim
dergilerindeki haritalara baktiysaniz,
ucus seferleri haritada kentler arasina
cizilen cizgilerle gosterildigini gérmdis-
stintizdiir. Ornegin, Istanbul gibi biiytik
bir kentten, Dinya’min bircok buytk
kentine sefer vardir. Bunun tersi de ge-
cerlidir. Bu, buiytik bir Internet sitesin-
den, baska biyik sitelere ¢ok sayida
dogrudan baglanti olmasina benzer.
Kiiciik kentlereyse, genellikle yakinda-
ki buytiik kentler tizerinden aktarma ya-
pilir. Kiiciik kentlerdeki havaalanlari gi-
bi, kiictik Internet sitelerinde de genel-
likle az sayida baglant1 bulunur; ancak
bunlar genellikle yakinlarindaki btiytik
kentlerle baglantihidir. Kiigiik hava
alanlar1 kapatilirsa, 6teki kentlerin bir-
biriyle baglantisi kesilmez. Yine, az say1-
da buyiik kentin hava alani kapatilirsa,
birkac kiictik kent hari¢ ¢cogu kent ara-
sindaki baglanti yine kesilmemis olur.
Yolunuz uzasa da bir buyik kentten
otekine hava yoluyla bir sekilde gidebi-
lirsiniz. Bliytk kentlerdeki hava alanla-
rindan cogunu kapatirsaniz, kentlerin

kiictik bir bélimiintn birbiriyle baglan-
tis1 kesilecektir. Ancak, A8 Uzerindeki
cok ziyaret edilen sayfalar tamamen ka-
patilirsa, bazi sayfalarin 6tekilerle bag-
lantilart kesilivr ve Ag islevini kismen
stirdtirmekle birlikte birkac parcaya ay-
rilabilir.

Fiziksel bir sebeke olan Internet ve
sanal bir sebeke olan Ag’in nasil olup da
benzer yapida sebekeler olusturdugu ay-
1 bir tartisma konusu. Ag, yeni sayfala-
rin eklenmesiyle siirekli olarak genisli-
yor. Bununla birlikte, internet de yeni
yonlendiriciler ve baglant: hatlarinin ek-
lenmesiyle buytyor. Ayrica, rasgele gra-
fik modelleri baglantilarin rasgele dagil-
mis oldugunu soylese de, gercekte sebe-
kede ayricalikli bir durum var. Baz1 bag-
lantilarin ziyaret edilme olasiligi, 6tekile-
re gore daha fazladir. Ornegin, kendi
Web sayfamiza koyacagimiz baglantila-
rin Web’deki poptiler doktimanlardan
olma olasilig1 daha fazladir.

Internet’in yaraticilari, biiytik olasr-
likla, onun bu kadar gelisebilecegini 6n-
gormemislerdi. Internet ve onunla bir-
likte gelisen Ag, bir organizma gibi, cok
karmasik bir yapiya ulasti. Dinya’nin
bircok yerinde cesitli bilim adamlari,
kendi kendine gelisen bu yapiyicalisi-
yorlar. Bunda ne kadar basarili oldukla-
r1 tartistlir. Ancak, Ag'in bu karmasik
yollarinda aradigimiz bilgiye bizi goti-
ren arama motorlariin da bu yapiy1 bi-
lerek ilerlemesi gerekiyor. Ag'in kiictik
bir bolimini kapsasalar da Google gi-
bi arama motorlart bu yollari basariyla
kat ediyorlar.

Ag sistemleri, ister dogadaki canlilar
gibi karmasik sistemler olsun ya da In-
ternet gibi insanin yarattigi sebekeler,
bilgi islemcilerin ilgi alanindan cok, fi-
zikcilerin, hticre biyologlarinin ve bu
tir karmasik yapilari inceleyen mate-
matikcilerin ilgi alanina giriyor. Aslinda
internet, ag yapilan tizerinde calisan
tim arastirmacilar icin miikkemmel bir
oérnek olusturuyor. Insanoglunun doga-
daki karmasik yapilar1 ¢6zebilmesi igin,
oncelikle kendi yarattigi karmasik sis-
temleri ¢6zmesi gerekiyor.
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Y KROMOZOMUNUN
GiZEMLI GECMISi

Insanda disiligi belirleyen X kromo-
zomu, dis gorlinis olarak otozomal
(insanin tiremeyle ilgili olmayan 6zel-
liklerini belirleyen) kromozomlara
benzer, fakat erkekligi belirleyen Y
kromozomu, otozomal kromozomlar-
dan tamamen farkli bir yap1 gosterir. X
ve Y kromozomlar1 yapisal olarak tu-
haf bir ikili olusturuyorlar. Hticreleri-
mizde bulunan diger 22 cift otozomal
kromozomsa, sekil olarak birbirleriyle
iyi uyum saglamis ciftlerden (homolog)
olusuyorlar. Her homolog kromozom-
dan biri anneden, digeri babadan geli-
yor. Fakat ikisi de, normal kosullarda
ayni boyutlarda ve ayni genleri tasiyor-
lar. Ancak Y kromozomu X’den c¢ok
daha kiiclik ve X’in tasidigi varsayilan
2000 ile 3000 genden cok daha az sa-
yida gen tasiyor. Y’nin tasidigi genle-
rin sayisi, birkac diizineden fazla degil.
Y tizerinde bulunan genlerin belli bir
kisminin, X tizerinde homologlari (ben-
zerleri ya da akrabalari) yok. Ayrica, Y
kromozomunu olusturan DNA'nin ¢ok
yuksek oranda kullanilmayan
DNA’dan olusmasi, Y kromozomunu
daha da gizemli hale getiriyor. Biyo-
loglar, son zamanlara kadar Y kromo-
zomunun nasil bu hale geldigini acik-
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Y kromozomu

lamakta gliclik cektiler. Bu konuda
cok cesitli kuramlar bulunmakla bera-
ber bunlari test edecek yontemlerin sa-
yist az. Insan genom projesi ve bunun-
la iligkili cabalar sayesinde, bugiin ar-
tik bu durum degisti. Yasayan hayvan-
larin ve fosillerin iskeletlerini inceleye-
rek bir tlrtn evrimini izleyen paleon-
tologlar1 taklit eden molekiiler biyo-
loglar, DNA dizilerini inceleyerek gen-
lerin ve kromozomlarin evrimini izle-
meyi 68rendiler. Yeni bulgular, cinsi-
yet kromozomlari tarihinin oldukca di-
namik oldugunu gostermekte. Bunun
kaniti olarak, Y kromozomu tizerinde
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meydana gelen btiyik élcekli yikimla-
ra ve X kromozomu tizerinde, bu yi-
kimlari telafi edecek degisimlere isaret
ediliyor. Bu karsilikli degisimler kus-
kusuz buglin de devam etmekte. Y
kromozomu uzun sire, erkeklesme
programini baslatmanin 6tesinde, ¢ok
az seyi yapabilen bir kromozom olarak
ddstndldd.

Fakat daha sonralari bu kromozo-
mun, pek ¢ok biyologun diistindigiin-
den daha fazla seyi yaptig1 ortaya cikti.
Y kromozomu 300 milyon yillik bir si-
recte, erkekligi devam ettirmek acisin-
dan 6nemli olan cok az sayida geni ko-
rumayl basarirken; délleyebilme yete-
negi icin gerek duyulan baska genleri
de kazanmis. Gérlintistinden yola cika-
rak, pek dikkate deger bulunmayan bu
kromozomun, {isttin bir giice sahip ol-
dugu ortaya cikinca, zaten merak ko-
nusu olan insan cinsiyet kromozomlari
konusunda calisma yapmak, bilima-
damlar icin iyice cazip hale geldi. Za-
manla, erkekte kisirhigin aciklanma ve
geriye dondiirtlmesi cabalari da Y kro-
mozomu Uzerine c¢aligma yapilmasim
tesvik etti. Uretkenlik giiciinii etkile-
yen Y genlerinin bulunmasi, bu genleri
eksik olan veya bu genlerin kusurlu
versiyonlarini tasiyan erkekler igin yeni
tedavilerin uygulanabilmesini sagladi.

20. ytizyil 6ncesinde, biyologlar mo-
dern stirtingenlerde oldugu gibi, insan
ve diger memelilerde de cinsiyetin cev-
re tarafindan belirlendigini ddstintyor-
lardi. (Strtingenlerde erkek veya disili-
gin olusumunda, gelisimin erken bir
dénemindeki embriyonal 1sinin baskin
bir etken oldugu ddstniliyor.)
1900’14 yillarin baslarinda arastiricilar,
belirli ttrlerde cinsiyetin kromozomlar
tarafindan belirlendiginin farkina vardr-
lar. Yaklasik 20 yil sonra, memelilerde
de, cinsiyetin embriyonik gelisim sira-
sinda kromozomlar tarafindan belirlen-
digi gosterildi. Daha sonraki yillarday-
sa, Y kromozomunun, erkekligi belirle-
yici 6zellige sahip oldugu ortaya cikaril-
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di. Yine bu yillarda X ve Y’nin, gecmis-
teki tek bir atadan kéken alan ve birbir-
leriyle uyumlu olan bir ¢ift otozomdan
evrimlestikleri ileri strtldd. Memelile-
rin ortaya ciktigi siralarda (sonradan Y
kromozomu olarak adlandiracagimiz)
bir otozomun kiiciik bir parcasinda
meydana gelen rastlantisal bir mutasyo-
nun, bu otozomu tasiyan embriyonun
erkeklik karakteri kazanmasina neden
oldugu distndtliyor. Béylece, iki X
kromozomu tastyan embriyolar, disi ol-
ma 6zelligi kazandilar.

Genetikciler 1990 yilinda erkeklik
karakterini belirleyen Y kromozomu
tzerindeki boélgeyi belirlediler ve bu
bolgeye SRY (Sex Determining Region
/ Cinsiyeti Belirleyen Bolge) ismi veril-
di. SRY tarafindan kodlanan protein-
ler, cesitli kromozomlar {tzerindeki
genleri etkinlestirerek testislerin olus-
masini baslatirlar. Bundan sonra testis-
lerde tretilen testosteron (erkeklikle
ilgili karakterlerin ortaya cikmasini
saglayan hormon) ve diger maddeler,
erkekligin sekillenmesi icin devreye gi-
rerler. Bilim adamlar1 X ve Y kromo-
zom uclarinin ikili yap1 olusturacak se-
kilde kaldigini ve rekombinasyon (kro-
mozomlarin esler teskil edecek sekilde
yeniden bir araya gelmeleri) kapsamin-
da birbirleriyle iletisime gecebildikleri-
ni gordukten sonra, insan cinsiyet kro-
mozomlarinin, yasama birbirleriyle
uyumlu bir ¢ift halinde basladiklart so-
nucuna vardilar. Mayoz sirasinda bir-
birleriyle eslesen kromozomlar yan ya-
na dizilirler ve parca degisimi olur.
Bundan sonra her otozomun birer
kopyast ve bir cinsiyet kromozomu,
diizenli bir sekilde tireme hiicrelerine
dagilirlar. Y kromozomu, X kromozo-
muyla cok az bir benzerlik gosterse
de, bu iki kromozomun uc¢ kisimlari
(erkeklerde) mayoz sirasinda, yan yana
gelir ve sanki tam es yapilarmis gibi

parca degisimi yaparlar. (Bu yan yana
gelis, kromozomlarin spermlere uygun
dagilimlar1 acisindan oldukca énemli.)
X ve Y kromozomlarinin gecmiste ben-
zer olduklariyla ilgili diger bir kanit
da, Y kromozomunun X ile rekombine
olmayan boélgesine sacilmis pek cok
genin, X kromozomu tizerindeki esleri-
nin hald bulunuyor olmasi durumu.
Bu rekombine olmayan ve Y kromozo-
munun % 95’ini olusturan bélgenin
varligi, kromozomun nasil kendi oriji-
nal yapisinin bir gélgesi haline geldigi-
ni gostermesi acisindan oldukca énem-
li. Rekombinasyonun, hem dogada
hem de laboratuvarda kromozom bi-
tinltglinin korunmasina yardimci ol-
dugu ve rekombinasyonun olmamasi
durumunun da, rekombine olmayan
bolgelerdeki genlerin yikici mutasyon-
lara maruz kalmasina, bozulmasina ve
sonradan ortadan kaybolmasina neden
oldugu distntlayor. Bu nedenle, bir-
seyin X ve Y kromozomlarinin buyik
parcalart arasinda DNA degisiminin
kesilmesine neden oldugu ve bundan
sonra Y kromozomunun rekombine ol-
mayan boélgesindeki genlerin yikilmis
oldugu, akla uygun gériintiyor. Ancak,
Y kromozomu ortaya ciktiktan sonra,
rekombinasyonun nasil ve ne zaman
durdugu, yillarca belirsiz kaldi.

Son alt1 yilda yapilan c¢alismalarla,
Y kromozomunun zamanla nasil sekil-
lendigi agikliga kavusmus bulunuyor.
1999 yilinda yapilan bir ¢alismayla, Y
kromozomunun X kromozomuyla
DNA degistokusu yapma yetenegini
kaybettigi ortaya cikti. Calismayi yiird-
ten arastirmacilar, bu iki kromozom
arasinda DNA alisverisinin azalmasi-
nin, zamanla dereceli bir sekilde mey-
dana geldigini; 6nce SRY geni cevre-
sindeki bir DNA béliimiiniin bu yete-
negini kaybettigini, daha sonra bu du-
rumun farkli DNA bloklarmna yayildigi-

ni ve zamanla kromozomun cok bi-
yuk bir kisminin bu yetenegini kaybet-
tigini ileri stirddler. X ve Y kromozom-
larinin rekombine olma 6zelliklerini
kaybetmelerine karsin, yalnizca Y kro-
mozomunun bozularak geriledigi, X
kromozomununsa bozulmadan yoluna
devam ettigi anlasiliyor. Clinkd, disi bi-
reylerde mayoz sirasinda X kromozo-
munun iki kopyasi bir araya gelerek
rekombine oluyor ve bédylece kromo-
zomun bitinligiu korunabiliyor. Bu-
rada sorulmasi gereken soru su: X ve
Y kromozomlar1 arasindaki rekombi-
nasyonun kesilmesinin nedeni ne? Bu-
glinkii memelilerin ilk atalarmnin bazi-
larinda bulunan ilkel X ve Y kromo-
zomlar,, mayoz sirasinda aralarinda
parca degisimi yapmaya calisirlarken,
Y kromozomu tizerindeki bir DNA par-
casinin olasilikla inversiyona (bir DNA
parcasinin, koptugu kromozoma ters
donerek yapismasi) ugradigi, bu ne-
denle eskiden birbirleriyle eslesebilen
X ve Y kromozom bélgelerinin bundan
sonraki etkilesimlerinin baskilandigi
ddstndliyor. X ve Y kromozomlarinin
her ikisinin de rekombine olmayan
bolgelerinde bulunan 19 genin ntikle-
otid dizileri incelendiginde, rekombi-
nasyonun birbirinden ayr1 olaylar kap-
saminda kesilmis oldugu gorilmis. (Y
kromozomunun tzerinde bulunan
kopyalardan bazilari, su anda islevsel
degil.) Eger genlerin ciftlesebilen kop-
yalari, ciftlesmekten alikonulurlarsa;
zamanla, bu gen dizileri artan bir sekil-
de farklilasacaklardir. Farkliliklarin, az
sayida olmasi, rekombinasyonun ol-
dukca yakin bir zamanda durdugu an-
lamini tasirken; cok sayida olmasi da,
rekombinasyonun uzun siire 6nce ke-
sildigini gostermekte.

X-Y kromozom ciftlerinin ¢cogu, dért
farkli asamadan birine dahil. Her asa-
manin kapsamina giren X-Y kromozom
ciftleri, hemen hemen ayni oranda
farklilasmis ve aralarindaki rekombi-
nasyon hemen hemen ayni zamanda
durmus oluyor. Asagr yukar: SRY ge-
ninin ortaya ciktig1 dénemde, X {izerin-
deki eslerinden farklilasmaya baslayan
Y genleri, en ¢ok farklilasmis gen gru-
bunu olusturmuslar. ilerleyen zaman-
la, X ve Y kromozomlar: tizerinde bu-
lunan diger gen kopyalarinin farklilas-
masinda bir azalma gézlenmis. Biyo-
loglar, turler arasinda DNA dizilerini
karsilastirarak, daha énceleri birbirle-
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riyle eslesen genlerin kendi yollarina
ne zaman sapmaya basladiklarini kaba
bir sekilde hesaplayabilirler. Bu yén-
temle, memelilerin dallanmasindan 6n-
ce yasayan siriingenlerde bulunan X
ve Y kromozomlarinin, otozomal 6ncu-
lerinin orijinal hallerine benzer olarak
ya da orijinal hallerinde bulunduklar
ortaya cikarildi. Ancak, Yumurtlayan
Memeliler takimindan platypus (gagali-
memeli) ve echidna (gagalikirpi) hem
SRY genini, hem de bitisiginde bulu-
nan ve rekombine olmayan bir bélgeyi
tasirlar. Bu farkliliklar, SRY geninin
ortaya ciktigr zamanmn (hemen hemen
rekombinasyonun durdugu zaman)
memeli hayvanlarin ortaya cikmaya
basladigi déneme yakin bir dénem ol-
dugunu gosteriyor. Bu da bizi, yakla-
stk olarak 300 milyon yillik bir ge¢mi-
se goturuyor.

Molekiiler saat analizi yaparak, za-
manlama hakkinda daha fazla bilgi
edinebiliriz. Biyologlar, DNA dizileri-
nin degismesi icin gerekli olan zamani
yaklasik olarak tahmin edebilirler. Bu-
na gore, rekombinasyonu durduran ilk
inversiyonun 240 ile 320 milyon yil
arasinda degisebilen bir zaman dili-
minde meydana gelmis olabilecegi so-
nucunu cikarabiliyoruz. Bir sonraki in-
versiyonunsa, 130 ile 170 milyon yil
once meydana geldigi ve bu zaman di-
liminin de Marsupiallerin (keseli me-
melilerin) dallanmasina yakin bir za-
mana rastladig tahmin ediliyor. Uctin-
clinct degisimin 80 ile 130 milyon yil
once meydana geldigi, bu zamanin da
plesentali memelilerin farklilagsmasin-
dan 6nceki doneme rastladig1 gorilu-
yor. Y kromozomunda olusan son in-
versiyonun gerceklestigi 30 ile 50 mil-
yon yil 6ncesiyse, hominidlerin dallan-
masindan onceki déneme rastliyor. Y
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kromozomunun rekombine olmayan
bélgesinde bulunan bazi genler, X’teki
esleri tarafindan kodlanan proteinler-
den oldukca az farklilasmis proteinleri
kodlarlar. Bu da s6z konusu genlerin,
inversiyona en erken ugramis bélgeler-
de bulunsalar bile, X-Y kromozom cift-
leri arasindaki tiim stireci atladiklari
anlamina geliyor. Bunlarin korunmus
olmasi, olasilikla basit bir evrimsel il-
keyle aciklanabilir. Eger s6zkonusu
gen, yasamin devami icin gerekliyse,
bunun korunmasi egilimi olacaktir. As-
linda en az degisime ugrayan Y genle-
ri, evin korumaligin1 ya da kahyaligini
yapan genler. Bunlar, vicuttaki he-
men tim hdcrelerin butdnligi icin
cok 6nemli.

Mantik geregi olmasinin yaninda,
yapilan ¢ok sayida arastirma da, X ve Y
kromozomlari arasinda rekombinasyo-
nun meydana gelmemesi sonucu pek
cok Y geninin bozulma stirecine gir-
mesini, G¢lincd bir islemin takip etmis
oldugunu gosteriyor. Bu da, Y kromo-
zomunda meydana gelen bozulmanin
telafi edilmesi islemi. Ayni hticredeki
genlerin timu etkin durumda degiller.
Ancak, herhangi bir htcre, bir prote-
ine ihtiya¢ duydugunda, bu proteini
anneden gelen veya babadan gelen
gen kopyalar1 tizerinde {retir. Her
kopyadan tretilecek protein miktari,
optimal gelismeye ve organizmanin
glnlik calisma durumuna bagli ola-
rak, iyi bir sekilde ayarlanir. Bundan
dolay1 Y kromozomu tizerindeki gen-
ler kaybolmaya baslarken, eger séz ko-
nusu olan ttr, kaybolan genlerini du-
zenlemek icin herhangi bir yola sap-
mazsa, o turtn erkeklerinde kaybolan
genlerle iligkili proteinlerin tiretimi, yi-
kici bir sekilde yariya inmis olacaktir.

Meyve sinegi gibi pek ¢ok hayvanin

erkek bireyleri, bu dengesizligi gider-
mek icin kayip Y genlerinin X versi-
yonlarinin etkinligini iki katina cikarir-
lar. Diger hayvanlarsa daha karmasik
bir yol izlerler. Bu hayvanlarda, ilk
asamada hem erkek ve hem de disi bi-
reylerde X genlerinin etkinligi artar.
Bu artis, erkek bireylerde Y genlerinin
bozulmasiyla olusan boslugu doldura-
rak protein miktarinin aym dizeyde
kalmasint saglarken, disi bireylerde
asir1 protein Gretimine neden olur. Ne-
matod kurtcuklar: gibi bazi hayvanla-
rin disilerinde daha sonra X genlerinin
etkinligi yariya iner. Memeliler de da-
hil olmak tizere diger hayvanlarin disi
bireyleri, erken embriyo déneminde iki
X kromozomlarindan birinin tizerinde-
ki genlerinin cogunu kapatirlar ve bi-
zim “X inaktivasyonu” olarak tanimla-
digimiz bir stirece girerler. Komsu
hticrelerde X kromozomunun farkl
kopyalarinin (anneden ya da babadan
gelen) inaktivasyonu gorulebilir. Fakat
herhangi bir hiicreden olusan tim
ogul hticrelerde, aym1 X kromozomu-
nun kopyasinin inaktif oldugu goriile-
cektir. Yani, inaktivasyon kalitsaldir.

Uzun bir stre, X inaktivasyonu-
nun, Y genlerinin bozulmasima bir ce-
vap oldugu ddstntlmiisse de, bu go-
risti destekleyen kanitlar az. Eger Y
genlerinin bozulmasi1 X’in etkinligini
kaybetmesi sonucunu doguruyorsa,
Y’nin rekombine olmayan bdélgesinde
islevsel eslere sahip X genlerinin, disi
bireylerde calismaya devam etmeleri
beklenir ki, bu sekilde disilerdeki pro-
tein diizeyleri erkeklerdeki protein du-
zeyleriyle esit kalsin.

iki diizine memeli tirtindeki X-Y
kromozom ciftlerinin etkinlik diizeyleri-
nin incelendigi calismalarda, etkin Y
genlerinin X’teki kopyalarinin, inakti-
vasyon surecine girdigi bulgusuna ula-
stlmis. Ayrica, bu calismalar X kromozo-
mu inaktivasyonun, bir defada meyda-
na gelmedigini; asamali olarak gercek-
lestigini de ortaya koymus durumda.

Y kromozomunun rekombine olma-
yan bélgesi, X’te de esleri bulunan de-
gerli bircok geni barindirmakla kalma-
yip; ayni zamanda erkeklerde doélleme
yetenegini tesvik eden bir diizine gen
daha barindiriyor. Bu genler, yalnizca
testislerde yapilan proteinleri kodlu-
yorlar ve olasilikla sperm tiretiminde
de yer aliyorlar. Bu genlerden bazilari,
otozomal kromozomlardan Y’ye sicra-



mis gibi goérlintiyor. Geriye kalan diger
genlerse baslangictan beri Y kromozo-
mu Uzerinde olmakla birlikte, 6nceleri
farkli islevlere sahipken, zamanla yeni
islevler kazanmis durumdalar. Bozul-
ma, Y kromozomunun evriminde énci
bir olay. Son yillara kadar az bilinen di-
ger bir konuysa, Y kromozomunun
dolleme yetenegi kazandiran genleri
tasir hale gelmesi olayr.. Kuramcilar
arasinda, Y kromozomunu bu genler
icin cekici hale getiren kuvvetler hak-
kinda fikir birligi yok. Ttrler bir biittin
olarak erkege 06zgl genlerin olusu-
mundan yararlanabilirler. Ancak, bu
genler ya disi bireylere zarar verirler
ya da disi bireylere hi¢ bir katki yap-
mazlar. Erkek fertilite genlerinin Y
kromozomu tizerinde bulunmalar1 ve
bu sekilde yalnizca erkek bir bireyden
baska bir erkek bireye aktarilmis olma-
lari, dolayisiyla disi bireyler kanaliyla
baska bir yola sapmamis olmalari, bu
genlerin korunmasina yardimci olmus
olabilir. Eger bu genler baska bir kro-
mozomla disi bireylere de aktarilmis ol-
salardi, en azindan disi bireyin hticrele-
rinde inaktif durumda olmak zorunda
kalacaklardi ve bu durumun disi birey-
lere dogrudan bir etkisi de olmazdi.
Bu olayla iliskili bir gizem de, ferti-
lite genlerinin, rekombinasyonun yok-
lugunda nasil boyle iyi korunduklariy-
la ilgili. Clinki rekombine olmayan
bolgedeki diger Y genlerinin cogu, de-
gisiklige ugramis durumdalar. Bu so-
runun yaniti, Y kromozomundaki tim
fertilite genlerinin ¢ok sayida kopyasr-
nin bulunmasiyla ilgili. Bu genlerin ¢o-
gul kopyalar halinde bulunmalari, her
seferinde yalnizca bir genin bir kopya-
sin1 etkileyecek yikici mutasyonlara
karst tampon durumunun olusmasina
neden olmus olabilir. Ornegin, bir ge-
nin bir veya birkac¢ kopyasinda mutas-
yon meydana gelebilir ve sonucta bu
gen kopyalart devre disi kalabilirler.
Bu durumda, geriye kalan gen kopya-
lar1 kendi kendilerini cogaltarak, kay-
nak gorevi gortrler ve boylece erkekle-
rin Greme yetenekleri korunmus olur.
nsanlarda cinsiyet kromozomlari-
nin evrimi tizerinde, cok kapsamli ola-
rak calisildi. Fakat tirler arasi karsilas-
tirma caligmalari sayesinde, cinsiyet
kromozomlarina sahip diger canlilarda
da genel ¢alisma ilkeleri ortaya cikaril-
di. Bu hayvanlardan bazilari, 6rnegin
kuslar ve kelebekler, cinsiyet belirlen-

X iizerinde bulunmayan ve X lizerinde esleri olan

yalnizca testislerde etkin Y genleri
olan Y genleri
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olmadigi bélge

Y Kromozomu

Normal bir erkedin kromozomlarindan 22 cifti, otozomal
kromozomlardir. Bundan bagka erkeklerde X ve Y
kromozomlari da bulunur. Ciftleri olusturan
kromozomlardan biri anneden, digeri babadan gelir. Y’nin
rekombine olmayan bélgesinde bul genler, (sekilde
mavi ile gosterilmis) X ve Y kromozomlarinin tarihinin
aciklanmasina yardimci olmuglardir.

Sekilde hala aktif olan genlerin bir listesi de verilmis. Bu
genlerin yaklasik yarisinin X kromozomu iizerinde egleri
vardir (kirmizi). Bu genlerin bir kismi, yasam icin mutlaka
gerekli olan genlerdir. Rekombine olmayan bdlgedeki
genlerin bir kismi yalnizca testislerde etkindirler (mor) ve

bunlar délleme yetenegi agisindan dnemlidirler.

mesinde W-Z sistemini kullanirlar. Be-
lirli bir kromozomun tek bir kopyasi-
nin erkek olusumuna yol actigi du-
rumlarda, bu kromozoma Y, bunun
esine de X ad1 verilir. Bir kromozomun
bir kopyasinin disi olusumuna yol acti-
81 durumlardaysa bu kromozoma W,
esine de Z denir. Diger bir ilke de, cin-
siyet kromozomlarinin otozomlardan
tiremesiyle ilgili. Yalmz burada tize-
rinde durulmasi gereken bir konu da,

degisime ugrayarak cinsiyet kromo-
zomlarina doniisen otozomlardaki ce-
sitlilik. Ornegin, kuslarda degiserek W
ve Z’ye déniisen otozomlarla memeli-
lerde X ve Y kromozomlarina dontisen
otozomlar farkli. Eseyli olarak treyen
tirlerde 6nce cinsiyet kromozomlari
ortaya cikar. Sonra bu kromozomlar
lic veya daha fazla asamadan gecerek
artan bir sekilde farklilasirlar. Bu basa-
maklar, sirasiyla rekombinasyonun
baskilanmasi, cinsiyet kromozomlari-
nin rekombine olmayan parcalarinin
bozulmasi ve sonug¢ olarak bozulmus
bélgelerin diger es kromozom tarafin-
dan telafi edilmeleridir.

Kendi tiirimiz s6z konusu oldu-
gunda gelecegin ne getirecegini merak
etmek oldukca mantikli. Farklilasma,
X ve Y kromozomlar1 arasindaki re-
kombinasyonu ttimuyle sona erdirecek
sekilde devam edebilecek ve binlerce
ya da milyonlarca yil sonra Y tamamen
ortadan kalkacak mi? Yeni bulgular,
erkeklerin yasamak ve fertil olmalak
icin gerekli olan Y genlerini koruyabi-
leceklerini gosteriyor. Dolayisiyla Y
kromozomunun tiimtiyle ortadan kalk-
mas1 kuramsal bir olasilik olmakla ka-
liyor.

Genlerle ilgili arastirmalar, siklikla
insan hastaliklarin1 anlamak ve tedavi
etmek amaciyla yapilmakta. Y kromo-
zomuyla ilgili bazi arastirmalar da béy-
le bir hedefe yonelik olarak basladi.
Burada amag, erkek cinsiyetin gelisi-
mini anlamak ve kisirlik sorunlarina
¢6ztiim bulmak. Tibbi arastirmalar ve
sistematik dizinlendirme calismalari
sayesinde X ve Y kromozomlari tizerin-
deki pek cok gen tanimlanirken, doga-
bilimcileri su soruyu kacinilmaz olarak
soruyorlar: Bu genler, birbirleriyle iyi
uyum gosteremeyen X ve Y kromo-
zomlarinin uzak gecmisleri hakkinda
yeni seyler soyltiyorlar mi? Sonug ola-
rak, genlerin bize anlatacak cok seyle-
ri var gibi gorintyor.

Biyolog Erdal Tuncg,

Doc¢. Dr. Osman Demirhan
Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi
Tibbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
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Kim daha zeki? Kim daha tistiin? Kim daha .... ? Kadin mi, erkek mi? Birileri ortaya cikip
soylese, kanitlarini da tartismasiz sekilde sunsa da hepimiz artik rahat bir nefes alip
arkalarimiza yaslansak. Ancak isin icine, basedilebileceginden fazla sayida ve karmagiklikta
kavramin girdigi bu ‘savas’ alaninda, bdyle birsey biiyiik olasilikla asla gerceklesmeyecek. Olsa
olsa erkeklerin kadinlara gore daha iistiin gibi goriinen yon bulma becerilerinin, beynin falanca
bolgesindeki hiicrelerin etkinliginden kaynaklandigi, ya da yakin zamanlarda ortaya atildigi
gibi, kadin beynindeki sinir hiicreleri arasindaki baglanti sayisinin erkeklerdekinden ¢ok daha
fazla oldugu soylenebilecek. Ama cinsiyet savaglari bir yana, ¢ok daha asagilarda ve ¢ok farkh
bir diizeyde, cinsiyet kromozomlar arasinda da bir ¢ekisme siirmekte. Hem birbirleriyle, hem
kendi iclerinde. ‘Erkegi erkek yapan’ Y kromozomu, belki de yok olma yoluna girmis (Bilim ve
Teknik, Kasim 2002, s. 39) ve "Erkeklik daha olmedi!" diyerek (Bilim ve Teknik, Temmuz
2003, s. 18) kendine alternatif yasam yollari bulmaya calisirken, kadindaki fazladan X
kromozomu da, ona bahsettigi karmasik ‘ikili’ yasamin etkilerini gidermeye calisiyor.
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insanda sperm ve yumurta hiicrele-
ri disindaki bitin hiicreler 23 ¢ift kro-
mozom tasiyor. Her ciftteki bir kromo-
zomun kaynagl anne, digerininki ba-
ba. Bu 23 ciftin 22’si icindeki ikililer,
birbirleriyle ti¢ asag1 bes yukart uyum
icinde yasayip gidiyorlar. Clinkd yapi-
lar1 birbirine benziyor ve birinin icer-
digi bir genin karsiligi, digerinde var.
Kabaca ifade etmek gerekirse, genler-
den birinin belirledigi 6zellik baskin-
sa, karst kromozomdaki gen susuyor;
0 kromozom da kendi tasidigi bir bas-
kin 6zellik icin, yeri geldiginde boru-
sunu 6ttdrebiliyor. Kisacasi, anlasmali
bir baskinlik degistokusu sézkonusu.
Gelgelelim, ayni esgiidim, 23. cift kro-
mozom, yani "cinsiyet kromozomlar1"
icin gecerli degil. Kadinda XX, erkek-
teyse XY olarak gosterilen bu ciftin
tyeleri, yani X ve Y kromozomlari, ya-
p1 ve sekil bakimindan tasidiklar: fark-
lilik bir yana, icerdikleri genler ve gen
sayisl bakimindan da farklilar. Y kro-
mozomu, en azindan simdiki bilgiler
1s181nda, testislerin gelisimi ve erkekli-
ge iliskin baska bazi 6zellikleri belirle-
yen SRY geni disinda pek dise doku-
nur birsey tasimiyor. Buna karsilik, X
kromozomunun tasidigi genlerin b-
yik cogunlugunun cinsiyet 6zellikle-
riyle fazla bir ilgisi yok; bunlar daha
cok onemli bedensel islevlerle ilgili.
Sonucta, 23. cift kromozomu XY olan
erkekler, tasidiklart tek X kromozo-
muna giivenmek durumundalar; ¢iin-
ki bu kromozomda olusabilecek her-
hangi bir bozuklugu ya da hasar tela-

fi edebilecek ikinci bir X kromozomla-
1 yok. Kadinlarsa, tasidiklar ikinci X
kromozomuna bagl olarak, biraz da-
ha giivence altindalar. Ise diiz mantik-
la bakacak olursak, X kromozomunun
gorkemine karsilik Y kromozomunun
fazla birsey icermesi de beklenmemeli;
clinkd kadinlar onsuz yasamak zorun-
da. Benzeri bir mantikla sunu da séy-
lemek mumkiin: X, ézellikle giicli ve
yetkin bir kromozom olmali ki, erkek-
ler bir tanesiyle idare edebilsin!

Anneden gelen X kromozomu - “0” aleli

Babadan gelen X kromozomu - “0” aleli

Embriyonun, hiicre klonlarindan
olusan bir bolimi

Mozaik ozellikli yetiskin kedi. Bazi hiicreler “0”,
bazilarlysa “o0” alelinin etkisi altinda.

Y kromozomu

Peki ama, erkekler tek bir X kro-
mozomuyla idare edebiliyorken, ka-
dinlar o fazladan X’in agirlig1 altinda
ezilmiyorlar mi1? Az sayida kromozom
tasimak ne kadar 6ltimcil olabiliyor-
sa, kromozom fazlalig1 da ayni sonuca
yol acabilir. Oyleyse X kromozomu bir
ayricalik olsa gerek. Genetik bilimini
onyillar boyunca mesgul eden bu bil-
mece kadmnlarin, tim viicut hiicrele-
rindeki X kromozomlarindan bir tane-
sini ‘kilitledikleri’, bu sekilde etkisiz
hale getirilen, yani inaktive edilen X
kromozomunun da, simdi "Barr cisim-
cigi" olarak bilinen minicik bir pakete
dondstiglnin kesfiyle, biytk dlcide
¢6ziildd. Daha da 6nemlisi, tiim viicut
hticrelerinin bu inaktivasyon islemini
embriyonik dénemde ve tiimtyle geli-
siglizel bicimde gerceklestirmeleri.
Bunun anlami, baz: hticrelerin X kro-
mozomlarindan birini, bazilarminsa
digerini kullandiklari. Mitoz bolin-
meyle cogalan her bir hiicrenin olus-
turdugu yavru hitcrelerde etkin olan
X kromozomu da, baslangicta ana
hticrede etkin olan X kromozomunun
aynisl. Sonucta viicutta, ayni X kromo-
zomunun etkin oldugu hticre yamala-
11 gelisiyor. Ttim bu siirecin ¢arpict so-
nucuysa, kadinlarin aslinda iki farkl
hticre tipinin bir karisimi olduklar;
vicutlarinin bazi bélgelerinin annele-
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X kromozomu
inaktivasyonu oncesinde 16
hiicreli embriyo

Cogalmaya devam eden hiicreler,
sonunda her biri ayni X kromozomunun
etkin oldugu hiicrelerden olusan yamal

bir yapi sergiliyorlar.

Hiicreler c¢ogaldikca, her bir hiicrede
gelisigiizel bicimde tek bir X kromozomu
secilerek aktif (etkin) hale getirilirken,
diger X kromozomu inaktive ediliyor.

rinden, bazilarininsa babalarindan al-
diklart X kromozomunu kullandigi!
Bu mozaik yapilanmanin, 6zellikle de
baska durumlar igin tip terminolojisin-
de aldig1 isim de ayni: mozaisizm. (Bi-
lim ve Teknik, Temmuz 2002, "Cifte
Kimlikliler") i§te, cift X kromozomu
tastyan kadinlarin, tek X kromozomlu
erkeklere kiyasla kazandiklar1 gorece
glivencenin bedeli de bu: bir tir ikili
yasam, ikili kimlik... X kromozomu-
nun, genetik malzemenin kabaca %
5’ini tasidigi ddsdntlirse de, kadin
viicudunun bu iki ‘yarimi’ arasinda
genetik olarak buytk farklar olabile-
cegi, kendiliginden ortaya cikan bir
gercek.

Bu mozaik yapinin, 6zel bir durum
sézkonusu degilse goze goruntr ol-
mast ya da anlasilmasi biraz zor. Gi-
zem konusunda kadinlardan hi¢ de
asagl kalir yani olmayan disi kedilerse,
bu konuda bize epeyi gérsel malzeme
sunmus durumdalar. Disi kedileri ba-
kiglarindan ve davranislarindan tani-
may1 bilmeyenler icin, en azindan bir
kismini belirleyebilecekleri bir ipucu:
Bir kedi, s6zgelimi siyah ve sar1 renk-
leri ayni anda tastyorsa disidir. Clinku
kedilerde tly rengini belirleyen gen-
lerden biri, X kromozomu tzerinde ta-
sinir. Anne ve babasi farkli renklerde
olan bir erkek kedi, renklerden ya bi-
rini ya da digerini alacakken, disi ke-
di, deri hticrelerinin tiimtyle gelisigu-
zel bicimde hangi X kromozomunu et-
kinlestirmis olduguna bagli olarak, iki
renkten de gelisiglizel yamalar tasiya-
bilir.

Kadinlar derilerinde béyle renga-
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renk yamalar tasimasalar da, zaman
zaman buna benzer ilging bir 6zellik
gosterebiliyorlar. X kromozomunda
tasinan genlerden birindeki bir hatay-
la ortaya cikan bir hastalikta, derideki
ter bezlerinin sayisinda 6nemli bir
azalma sézkonusu. Deri hticrelerinin
hangi X kromozomunu kullandigina
bagl olarak, bu hastaligi tasiyan ka-
dinlar terlemelerini gerektiren bir du-
rumda, terleyen ve terlemeyen deri
bolgelerinden olusan, yaklasik birer
santimetrekare alaninda yamalar ser-
giliyorlar.

Bu cok 6énemli bir sorun gibi gé-
riinmeyebilir; ancak genetikciler, bu
iki hticre populasyonunun tek bir vi-
cutta bir arada varlik géstermelerinin
ne kadar zor olabilecegini gostermeye
basladilar. Oyle goriintiyor ki bu ikili
yasamin etkileri, renk ya da ter yama-
larindan cok daha derinlere gidiyor.

ikiz, ikiz Olmaktan
Cikarsa

Tek yumurta ikizleri, genetikciler
icin biiylik heyecan kaynagi. Ancak bu
heyecanin nedenleri farkli. Genetik
olarak birbirlerinin aynisi kabul edilen
tek yumurta ikizleri, 6nemli bir grup
arastirici icin, genetik ve cevre etkile-
rinin bireyi bicimlendirmedeki géreli
katkilarini ortaya c¢ikarici essiz birer
arac. Ancak baska bir grup arastirma-
ciysa, tek yumurta ikizlerini, timiyle
tersi bir amacla giindemlerine almis-
lar. Genetik bakimdan neden asla ti-
miyle ayni olmadiklarini kesfetmek

icin! Bunun birkac nedeni var; ancak
en temel olani, bu mozaik yapilanma.
Cinsiyeti disi olan bir embriyo ikiye
béliindiglinde olusacak ikizlerin, bir-
birine biiylik 6lclide benzer genetik
malzeme icerecegdi dogru. Ancak iki
embriyoda X inaktivasyonu gelisigi-
zel olacagi icin, bazi 6zelliklerin fark-
lilik géstermesi de kacinilmaz. Tek yu-
murta ikizi kizlarin, erkeklere gore
birbirleriyle daha az benzer 6zellik ta-
simalarinin nedeni bu. Dahasi, farkli-
liklar Gyle bir boyuta varabiliyor ki,
ikizlerden biri genetik bir hastaliga ya-
kalanirken, ayni hastalik digerinde or-
taya bile cikmayabiliyor.

Bu durumun en carpici 6rneklerin-
den biri, 1980’lerde rapor edilen ve
tyelerinden biri profesyonel sporcuy-
ken, digeri "Duchenne kas distrofisi
(erimesi)" olarak adlandirilan genetik
hastaliga yakalanmis (ve tekerlekli
sandalyeye mahkum) tek yumurta
ikizleri. Ayn1 kromozomlar1 miras alan
ikizler arasindaki bu buyik ucuru-
mun nedeni ne olabilir? Yanit yine X
kromozomunda. S6zkonusu hastalik,
X kromozomunda tasinan bir gendeki
bozukluktan kaynaklaniyor. Kizlarda
yedek bir X kromozomu olmasi nede-
niyle, hastaligin etkiledigi grup, co-
gunlukla erkekler. Ancak, Gyle goru-
niyor ki ikizlerden saglikli olani, sag-
lam X kromozomunu kullanirken, has-
ta ikizi de bir nedenle hasarli olanini
kullaniyor. Bu ikizler, durumun tek is-
tisnalar1 degil. Birinin renk kérd olup
digerinin olmadigi, birinin hemofili
hastast olup digerinin olmadigi (renk
korlagi ve hemofili denilen kan hasta-
181, X kromozomunda bulunan bazi
genlerdeki hasarlardan kaynaklani-
yor) ikizler gibi, birbiriyle ‘uyumsuz’
tek yumurta ikizlerine iliskin érnekler
zaman icinde cogalmakta.

X kromozomlarindan birinin gelisi-
glizel bicimde etkisiz hale getirilmesi
streciyle ikizlik arasindaki iliski tizeri-
ne, yakin zamanlarda ortaya oldukca
ilging bir varsayim atildi: X kromozo-
mu inaktivasyonu ikizlige yol acabilir
miydi? Disi embriyolarin béliinmesi,
kimi zaman da farkli hiicrelerin birbir-
lerini ‘itiyor’ olmasindan kaynaklana-
bilir miydi?

Bu varsayimin dogru olabilecegini
ddstindtren verilerden biri, embriyo
béliinmesiyle X inaktivasyonunun yak-
lasik ayni zamanda, gelisimin ilk iki



haftasinda gerceklesiyor olmasi. Bir
baska veriyse, ¢zellikle de embriyonun
daha gec boéliinebildigi bazi ikizlikle-
rin, kizlarda erkeklere gére daha bu-
yik siklikla ortaya cikmasi. Bunlara
bir 6rnek olan yapisik ikizlik durumu,
embriyonun oldukca ge¢ bir asamada
béllinmesi sonucu ortaya cikiyor ve
kizlarda goriilme sikligi, erkeklerdeki-
nin U¢ kati. Tabii bu varsayimlarin ke-
sinlik kazanmasi, yine de birilerinin ik-
na edici mekanizmalar énermesine
bagl. Ancak, su da bir gercek ki, tek
yumurta ikizlerinin bireyleri arasinda,
X kromozomuna bagli genetik hasta-
liklar acisindan goériilen buytk farklar,
gozard edilebilecek bir sikligin 6tesin-
de ortaya cikiyor.

Vicudum Bana
Saldiriyor!

insan viicudunun, kendisiyle kiya-
stya savastigi ve bagisiklik biliminin
¢ok ilgin¢ konularindan biri olan bir
hastalik var: oto-immtn hastalik. Has-
talik, bagisiklik sisteminin, viicudun
masum dokularint ddsman belleyip
onlara saldirmast sonucu gelisiyor.
Yillardir stren arastirmalarsa, 6rnek-
lerin cogunu aciklamakta yectersiz
kalmis bulunuyor. Ancak yakin gec-
miste ortaya atilan ilging bir varsayim
da, cogunlukla kadinlarda gériilen bu
hastalikla X kromozomu inaktivasyo-
nu arasinda olasi bir bagin varligina
isaret ediyor.

Hastalik, bircok yéniiyle acikliga
kavusmamis ve mekanizmasi da simdi-
lik bir giz olarak kalmis durumdaysa
da tahminler, bir grup bagisiklik hic-
resinin, viicudun bir bélimtint "ben"
olarak algilamada beceriksiz kaldig1
yontinde. Hastaligin bircok tlrtinden
neredeyse hepsinde, hastalida yaka-
lanma konusunda kadinlar erkeklere
biiyik fark atiyorlar. Oyleyse kadin
viicudunda barinan ve onu kendi ken-
disini yok etmeye bu kadar egilimli ya-
pan sey ne? (Oto-immiin hastaliga ge-
lene kadar, bir erkekle evlenmeyi sec-
mis kadinlar icin de ayni soru sorula-
bilir!)

Princeton Universitesi'nden Jeffrey
Stewart’in ortaya attig1 ve oldukca da
fazla sayida taraftar bulan gorece yeni
tahmin, sorumlunun bu ikili mozaik
yapilanma oldugu noktasinda agirlik

kazaniyor. Neyin "ben"e ait, neyin "ya-
banct" oldugunu bagisiklik sistemi
hticrelerine 6gretmeye adanmis ve gé-
glis duvarmin 6n bélgesindeki ster-
num kemiginin hemen arkasini yuva
yapmis, sekli belli belirsiz, tuhaf bir
yumru tasiyoruz: timus bezi. Varolus-
larinin ilk asamalarinda, énemli bir
grup bagisiklik hticresi olan T-lenfosit-
ler timusa dogru gécedip, bu adanmis
O6gretmen tarafindan egitime tabi tutu-
luyorlar. Egitim stireciyse btiytk 6l¢i-
de, viicut icindeki gelecek yolculukla-
rinda karsilasabilecekleri her tirli
molekdille tanistirilmay: iceriyor. Bu,
oldukca acimasiz bir egitim ve olur da
lenfositin ytizey almaci (reseptori), ti-
mus icinde herhangi birseye baglan-

ma basiretsizligini gosterirse, o lenfo-
sit derhal yok ediliyor. Boylece verilen
tek mezunlar, "ben"e yapismamayi 68-
renmis lenfositler. Ancak, mezunlar
Oyle bir yetki kazaniyorlar ki, is haya-
tina atildiklarinda baglandiklar1 her
molekul, yabanci kabul edilerek tim
bagisiklik sistemi tarafindan lince
mahkum oluyor. Acimasiz 6gretmene
fazla kizmamak gerek; clinkd barindi-
g1 viicudun yasam ya da 6ldamd, bu-
yik él¢tide onun sorumlulugu altinda
ve omuzlarindaki yiik cok biytik. icer-
digi hucreler, "ben"e ait molekiiller-
den herhangi birini lenfositlere gos-
termekte basarisiz olursa, sonug fela-
ket olabilir. Ya da oto-immtin hastalik.

Stewart’in kurami, mozaik yapili ol-
malar1 nedeniyle kadinlarda bu "timus
egitimi"nin, erkeklerdeki kadar kap-
samli olamayacagini 6nermesi baki-
mindan oldukca ilging. Bir lenfosit,
birden fazla (tahminen 15-20) timus
hiicresi tarafindan egitiliyor. Bu hiic-

reler de, X inaktivasyonu sirasinda var
olan gérece kiiclik sayidaki 6nct hiic-
reden tirdyorlar. Ayni 6nci hiicreler-
den tiireyen baska hticrelerinse X kro-
mozomu kullanimina iliskin se¢imle-
rinde buiylk farkliliklar oldugu goste-
rilmis durumda. O zaman, boylesine
kesin yargili bir timus okulunda egi-
tim alan lenfositler, mezuniyet sonra-
sinda diger X kromozomunu kullanan
hticrelerle karsilastiklarinda, htcre
drtnlerini yabanci olarak algilayip on-
lara saldirtyor olamazlar mi? Varsayim
lehine 6nemli kanitlar sunan bir grup,
XXY kromozom bilesimiyle dogup, Y
kromozomu tasidiklari icin erkek
ozellikleri gosterip, X inaktivasyonun-
dan gectikleri icin de mozaik yapilan-
ma sergileyen Klinefelter sendromlu
kisiler. Bu kisilerin de oto-immiin has-
taliga oldukca yatkin olduklar1 ortaya
cikmis. Cinsiyet hormonlari, hatta ge-
belik gibi gelisimsel nedenleri temel
alan baska kuramlarsa, hastaliga ka-
dinlarin ¢ok daha sik yakalandiklar
gercegini aciklamaktan hentiz olduk-
ca uzaklar. Sonucta oto-immiin hasta-
ligin, bir kadint olusturan iki ‘bélim’
arasindaki bir i¢csavas oldugu gordsd,
giderek daha fazla yandas toplamakta.
Surasi kesin ki, kadinlarin bu ikili
dogasi, cinsiyetlerin birbirinin tersi,
hatta tamamlayicilari oldugu hakkin-
daki geleneksel fikirlere siki bir darbe
indirebilecek giicte. Ustelik, bu doga-
nin ortaya c¢ikmis oldugu kadari, yal-
nizca gozlenebilen ve goriilebilen kis-
mu. Iceride olup bitenlerin bu kadarla
kalmadigi konusunda da kusku yok.
Bu dogay: bir avantaj ya da dezavan-
taj, veya cinsiyetler arasindaki ‘savas-
ta’ bir Usttinlik olarak géstermek yan-
lis olsa da, en azindan bilim camiasi
kadinlarin erkeklerden cok daha kar-
masik yaratiklar olduklarinin artik ka-
bul edilmesi gerektigi konusunda, ne-
redeyse timdtiyle fikir birligi icinde. Bi-
lim acisindan asil sorun, bu karmasik-
ligin nasil olup da bir embriyoyu bél-
daga, ya da yetiskin bir kadini ‘param-
parca’ etme yetisini nasil kazandigini

anlamakta.
Zeynep Tozar

Kaynaklar

Bainbridge, D. "The Double Life of Women" New Scientist, 10 Ma-
yis 2003

"Mosaicism and Chimerism" http://arbl.cvmbs.colostate.edu/hbo-
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"The Sex Chromosomes" http://www.gender.org.uk/about/03ge-
ne/34asxchr.html

"X Chromosome Genetics" http://www.diseasedir.org.uk/glos-
sary/xchrom.htm
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~ HUCRELERIYLE
INSAN KOK HUCRESI
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Yasaklar ve tizerinde calisilabilecek
insan embriyosu sayisinin kitligi, emb-
riyonik k6k hticreler tizerinde yapilan
arastirmalart sekteye ugratirken, aras-
tirmacilari da baska kulvarlara strik-
liyor: insan-hayvan melezi embriyo-
lar. Clinkd, bir hastadan alinan hicre-
leri klonlayarak embriyo (iretmek, red
olasiligr bulunmayan, genetik olarak
6zdes embriyonik kék hicreler sagla-
yabilir.

Arastirmalarda ve eninde sonunda
tibbi uygulamalarda kullanmak {izere
embriyonik kék hticreler icin yeni kay-
nak yaratma cabalari, bir yandan alkis-
lanirken, diger yandan tartismalara ve
endiselere neden oluyor. Su an igin
embriyonik kok htcreler yalnizca in-
san embriyolarindan elde edilebiliyor.
Bu da, ya disik sonucu kaybedilen
ceninlerden ya da tiipte déllenme uy-
gulamalarindaki fazlaliklardan olabili-
yor. Ancak bu, kimilerine goére kabul
edilemez bir durum. Bircok arastirma-
clya goreyse, embriyonik kok hticrele-
rin seker, Alzheimer gibi cesitli hasta-
liklar1 tedavi edebilme potansiyeli, bu
tr distincelere daha dstln geliyor.
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Embriyonik koék htcrelerin tizerinde
bu kadar durulmasinin nedeni de bu
zaten. Ciinkd, heniiz uzmanlagsmamis
olan bu hiicreler, cesitli farkli dokula-
ra dondsebiliyorlar. Bu 6zellikleri, on-
lar1 doku yenilenmesi gerektiren has-
taliklarin tedavisi icin miikemmel bir
nakil malzemesi yapiyor.

Yasaklardan ve kamuoyu baskisin-
da daha 6nemli olan sorun, ana kay-
naklar yalnizca distk ve tlipte déllen-
me artiklari oldugundan, arastirmala-
ra yetecek kadar embriyonik kok htic-
renin bulunamamasi. Oysa, tipta yay-
gin bir sekilde kullanim alani bulabil-
mesi icin, embriyonik kék htcrelerin
cok sayida tretilmesi gerekiyor. Bu
saylya insan embriyolarindan ulasmak
zor oldugundan ¢6zim hayvan yu-
murtalarinda yatiyor gibi gériintyor.
Yani, tirler arasi klonlamanin cekicili-
8i, insan yumurtasi kithgmin tstesin-
den gelmesinde. Farkl: tiirlerden klon-
lanan embriyolarin gelisip tlmdyle
farkli bir organizmaya déntisme olasi-
ligiysa zayif. Bu durumda, insan yasa-
mi1 icin potansiyel bir tehlike yok gibi
goruntyor.

g
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Kurbaga Yumurtalar

Bir hiicre gelistikce, DNA’sina kim-
yasal isaretleyiciler eklenir ve kalict
olarak bazi genler acilirken bazilari
kapantr. Ornegin bir deri hicresi, bir
kas hticresinden cok farkli bir genetik
programa sahiptir. Ancak, yetiskin bir
hiicrenin cekirdegi, klonlama sirasin-
da bir yumurtanin igine yerlestirildi-
ginde, yumurtanin icindeki bazi faktér
ya da faktérler hiicrenin programini
embriyonik duruma doéndirebiliyor.
Bu durum, herhangi bir hiicre tipinin
gelismesine olanak veriyor. Biyologlar
bu zamana kadar bu faktérleri belirle-
meyi basaramadilar. Bazi kék hticre
arastirmacilari, boéyle bir calismanin
memeli yumurtalariyla yapilamayacagi-
ni séylayor. Clinkd, fare ve insan yu-
murtalar ¢ok kiglik oldugundan, bun-
larin icindeki yeniden programlama
molekiillerini arastirmak oldukca zor.
insan yumurtalariysa, bildigimiz gibi
cok az bulunabiliyor.

Ingiltere’deki bir enstitii bu amacla
kurbaga yumurtalarina y6nelmis.
Arastirmacilar, kurbaga yumurtalari-



nin, yetiskin insan hticresi ¢ekirdegini
emriyonik k6k hiicre haline dondtre-
bildigini kesfetmisler. Calismada, ye-
tiskin fare ve insan hticreleri, kurbaga
yumurtalarinin cekirdegine enjekte
edilmis. Her iki hiicre tiirtinde de,
embriyonik kék hiicre durumu igin en
iyi belirleyici faktor olarak kabul edi-
len Oct-4 geni acilmis. insan hiicrele-
rindeki Oct-4 geni ifadesinin diizeyi,
embriyonik kok hiicrelerindeki kadar
yiksek olmus. Ayni zamanda, hticre-
nin kimliginin degistigini gosteren bir
baska durumsa, yetiskin bir hiicrenin
isaretcisi genlerin kapanmasi olmus.
Kurbaga yumurtalarini elde etmek ve
onlarla calismak cok kolay oldugun-
dan, bu kesif arastirmalara biytk ya-
rar saglayabilir.

Daha fazla calisma yapmadan, ye-
tiskin htcrelerin kendi kaderlerini
gercekten tersine dondirtp dondiir-
medikleri kesin olarak bilinemeyecek.
Ancak, bu degisiklik olabiliyorsa, kur-
baga yumurtalar1 yeniden programla-
ma c¢alismalari icin anahtar rol oyna-
yabilir. Tek bir kurbaga, yaklasik
20,000 yumurtaya sahip. Yani, kurba-
ga oositi, yeniden programlama yap-
mak icin kullanilmak tzere biiytk
miktarlarda bulunuyor. Arastirmaci-
lar, anlasilmasi zor faktérleri tanimla-
mak icin yumurtalarin icindeki kimya-
sallar1 géruntiileyebilir. Anahtar mole-
killer teshis edildikten sonra, insan-
lardaki karsiliklarini bulmak da daha
kolay bir hale gelebilir.

Bu yéntemin bir baska avantajiysa,
kurbaga yumurtalarina enjekte edilen
insan hucrelerinin béltinmemesi. Boy-
lece, ortada insan embriyosu yaratma
riski olmuyor. Klonlama gerceklesme-
den, klonlamanin ilk asamalari tizerin-
de calisilabiliyor. Bu agidan, klonlama
calismalarinin kisitlandigr tlkeler icin
cok yararli bir secenek. Yetiskin hiic-
releri yeniden programlamak, ayni za-
manda bir insan embriyosuna zarar
vermeden embriyonik kék hiicreler el-
de etme kazanci da getirebilir.

Tavsan Insan

Embriyonik kék hiicre elde etme
amaclh ilgi cekici baska bir calisma
Cin'de yapilmis. Sangay Ikinci Tip
Universitesinden Hui Zhen Sheng ve
ekibi, yetiskin insan hiicrelerini cekir-
degi cikarilmis tavsan hiicreleriyle bir-

JUNEEIESRAWIETER insan hiicreleri cekirdedi cikartilmis tavsan yumurtasina aktariliyor

insan deri hiicreleri

Tavsan yumurtasi

W

Cekirdek
Mitokondri

lestirerek, yani bir sekilde klonlama
yaparak, insan embriyonik kok hticre-
leri elde ettiklerini soyliyorlar. Daha
da 6nemlisi, sonucta ortaya cikan hiic-
relerin, kas ve sinir hticreleri gibi ce-
sitli insan dokulari olusturabilecegini
iddia ediyorlar ve bu yolla insan yu-
murtasi kithgmin tstesinden gelinebi-
lecegini belirtiyorlar. Yontem bir emb-
riyoyu, yani potansiyel bir insani tah-
rip etmenin etik sakincalarini da orta-
dan kaldiriyor. Cilinkd, bilimadamlari
arasinda turler arasindaki nakillerin,
gelisme stirecini yasayabilir bir embri-
yo asamasina tasiyabilecegine inanan
hemen hemen yok gibi.

ABD’de yapilan benzer bir calis-
mada, insan-inek ve insan-tavsan emb-
riyolarindan, kok hiticreler elde edile-
memis. Embriyolar genelde birkac bé-
liinmeden sonra, yani hentiz embriyo-
nik k6k hticre elde edemeden 6lmdis-
ler. Aynmi ekibin, tehlikedeki tiirleri
kurtarmak amaciyla yaptigr tiirler ara-
st klonlama denemeleriyse yine basari-
sizlikla sonuclanmis. Yalnizca, birbi-
riyle yakin akraba olan iki tiir kullani-
larak yapilan klonlamalarda yasayabi-
lecek durumda embriyolar elde edile-
bilmis. Ornegin, inek yumurtalar: kul-
lanarak vahsi bir 6kiiz cinsini klonla-
ma girisiminde oldugu gibi. Ancak,
boyle yakin bir eslesmede bile, klonla-
nan 6kuz, dogumundan iki gliin sonra
6lmis.

Dolayisiyla insan ve tavsan gibi ¢cok
farkli tdrlerden bir “insan-tavsan mele-
zi” ortaya ¢ikma olasiligi bulunmadigi-
n1 kesine yakin bir giivenle soyleyebi-
liriz. Nitekim haberlerin bazi bulvar
gazetelerinde tavsan kulakli insan bi-
¢imli montaj goértntiler tetiklemesine
karsin, ancak bazi embriyolarda, hiic-

Tavsan yumurtasinin
cekirdegi aliniyor

Deri hiicresi tavsan
yumurtasina enjekte
ediliyor

Olusan hiicrede,

-'f az miktarda gen
- . g taglyan tavsan
S -'f mitokondrileri
e hala duruyor

Embriyodan alinin hiicreler,
sinir ve kas hiicreleri dahil
olmak lizere, gesitli doku
tiplerine doniisebiliyor

reye kimyasal enerji saglayan mito-
kondri icinde cok kiiciik 6lceklerde
tavsan DNA’s1 gorilmds.

Sangay ekibinin ¢alismasi, oldukc¢a
farkl tepkiler alsa da, yine de 6nemli
bir gelisme olarak nitelendiriliyor. Ca-
lismada, bes yasindaki bir cocugun ve
iki yetiskinin stinnet derilerinden ve
bir kadinin ytiztinden alman deri htic-
releri, cekirdekleri ¢ikartilmis tavsan
yumurtalarina aktarilmis.  Sonugta
olusan embriyolardan da, cesitli doku
tiplerine doniisme yetenegine sahip
hticreler toplanmis.

Sheng’in ekibi, ¢alismalarinda ra-
kiplerinden bir adim 6nde gibi gérin-
se de, ABD’li ekip, bu tlr deneylerin
cok temel biyolojik nedenlerle koti
sonuclanabilecegini belirtmeden ede-
miyor. Ornegin, mitokondrinin, uzak-
tan akraba olan ttrlerin cekirdegiyle
iyi iletisim kuramadigi, bu ylizden her-
hangi bir tirlerarasi embriyo ve bun-
dan dretilmis herhangi bir dokunun,
enerji eksikligi duyabilecegi gibi.

Calismaya kuskuyla bakan bir bas-
ka bilim ¢evresine goreyse, ¢alismanin
bazi kusurlar1 var. Gercek embriyonik
kok hicreler sinirsiz tireme kapasite-
lerine sahiptirler. Oysa, Cinli ekip, tre-
tilen htcrelerin bu 6zelligi tasidiklari-
n1 kanitlamaya yetecek stire btiytime-
lerine izin vermemis. Bilim ddinyasi bu
hiicrelerin embriyonik kék hiicre ol-
duguna tiimiyle ikna olmamis olsa
da, cesitli dokulara déntisebilme yete-
nekleri dikkate deger bulunuyor.

Meltem Yenal Coskun

Kaynaklar:

S.P.Wsetphal, "Hunt is on for Cell’s Master Switch", NewScientist,
26 Temmuz 2003

P.Cohen, "Rabbit-Human Stem Cell Claims Provoke Controversy
and Doubt", NewScientist, 23 Agustos 2003
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TUBITAK 2003 BILIM ODULU SAHIPLERI

LEVENT
TOPPARE

Enzim tutuklamasi, gaz
ayirma membranlari,
elektrokromik aletler,
algilayicilar (sensorler) ve
doldurulabilir pillerdeki
kullanimlariyla iletken
polimerler giiniimiizde biiyiik
onem kazanan malzemeler.
ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii ogretim tiyesi
Prof. Dr. Levent Toppare, bu
konulardaki tisttin nitelikli
calismalariyla 2003 yili
TUBITAK Bilim Odiili’nii ald.

Polimerler, monomer adi verilen k-
clik molekiillerin art arda dizilmesiyle
olusan uzun zincirli yapilar. Bu yapilar
naylon posetlerden, araba lastiklerine
kadar pek cok alanda kullanilmakta.
Halkin plastik malzemeler olarak adlan-
dirdig1 polimerler, oldukca yalitkanlar;
ama polimerler elektrikce iletken hale
de getirildiler. iletken polimerler olarak
tanimlanan bu malzemeler, elektrigi ba-
kir kadar iyi iletebiliyor.

fletken polimerler, 1979’lu yillardan
beri bilinen ve uygulamalari olan malze-
meler. Bu malzemeler, askeri amaclarla
kullanildiklar1 gibi, saglik bilimleri,
elektronik, bilgisayar teknolojisi gibi
pek cok alanda kullanim buldular. 2000
yilinda da, California Universitesi’nden
Alan Heeger, Pennsylvania Universite-
si'nden Alan MacDiarmid ve Tsukuba
Universitesi'nden Hideki Shirakowa,
polimerlerin hangi kosullarda akim ge-
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cirdiklerini belirleyen calismalariyla No-
bel Kimya Odiilt’nii aldilar.

1970’1i yillarda, Shirakowa rastlanti-
sal olarak poliasetileni tretti. Daha son-
ra, Heeger ve MacDiarmid bu polimeri
bir bicimde oksitlemeyi, yani “dop etme-
yi” akil ettiler. BGylece, birdenbire bu
yalitkan malzemenin iletken hale gele-
bildigi ortaya cikti. Sonralari poliaseti-
lenle yapilan calismalar, yerini, dogru-
dan sentez sonucunda iletken hale gele-
bilecek malzemelere birakti. 1979’da
polipinol denen malzemenin, elektroli-
tik yontemlerle elektrod tizerinde tretil-
diginde kendiliginden iletken hale gel-
digi saptandi. Bir stire sonra da pirol ve
tiyofen adi verilen malzemelerin ttrev-
lerinden iletken maddelerin sentezlen-
mesi gerceklestirildi. Bu polimerler, ba-
z1 6zel uygulamalar icin, érnegin, ikin-
cil pillerin Uretiminde kullaniliyordu.
ikincil pillerde polimeri elektrod olarak

kullanmak, gaz ya da kimyasal algilay:-
cilar (sensérler) yapmak, 15181 disar1 ya-
yan cihazlar tretmek olastydi. Ornegin,
iletken polimerler, cok diisiik akimlar
tretmeleri ve ¢ok uzun émiirlii olmala-
r1 nedeniyle kalp pillerinde elektrod ola-
rak kullanildilar. Yine bu malzemelerin
elektromanyetik kalkanlamada kullani-
labilecegi anlasildi. Radyo frekansi ya
da kizil6tesi dalgalar, gonderilen biittin
radyasyonu emdikleri icin bu polimerler
radar dalgalarina kars1 goriinmez cihaz-
larin yapiminda kullanildi. iletken poli-
merlerin bir diger kullamim alani da
“akilli pencereler”in Uretimi oldu. Belir-
li bir kalinhigin altinda tretilen iletken
polimerlerde, polimere uygulanan geri-
lime gore malzeme renk degistirebili-
yor; dolayisiyla camin 1sik gecirgenligi
glinese gore ayarlanabiliyor. Yani cam,
aldig1 gerilimle saydam olabildigi gibi,
siyahlasiyor, renkleniyor, bdylece bazi



iletken polimerlerin elektrokromik 6zel-
likleri, bu polimerlerin yazin, giines 1s1-
g1 altinda kararan akilli pencerelerde
kullanimina olanak sagliyor.

Ozetle anlatmaya calistigimiz iletken
polimerler konusunda, 2003 yili TUBI-
TAK Bilim Oduilii sahibi Prof. Dr Levent
Toppare’nin de 6nemli calismalari var.

Toppare, iletken polimerlerden kom-
pozitler tiretmek amaciyla 1987°de calis-
malarma basladi. Amaci, iki ya da daha
fazla malzemenin iyi o6zelliklerini bir
araya toplayip ya da ortaya yeni bir 6zel-
lik cikarip, makro ya da mikro seviyede-
ki karigimlardan olusan kompozit mal-
zemeler Uretmekti. O yila kadar toz ya
da elektrokimyasal olarak film halinde
iretilen bu malzemelerin kullanim ala-
nint boylece genisletmis olacakti. Clink
Uretilen malzemeleri, sonrasinda her-
hangi bir islemden gecirmek olasi degil-
di. Adlar1 polimerdi ama, mekanik ve fi-
ziksel o6zellikleri cok kotiiydd. Oysa
kompozitler sayesinde yorulmayan, asin-
mayan, korozyona, ylksek sicakliklara
dayanikly, 1s1, elektrik, ses iletkenlikleri
olan, ucuz ve estetik 6zelliklere sahip bi-
lesikler ortaya cikarmak olastydi. Toppa-
re de, bir metal elektrodu bir yalitkan
polimerle kaplayip, sonrasinda bu plas-
tik elektrodu bir baska polimerlestirme
isleminde kullanabilecegini dtsiindd.
Beklentisi, homojen kompozitler; tek
tir birimlerden olusan polimer zincirler
iretebilmekti. Bu beklentisi bazi malze-
meler icin gerceklesti, ama denedigi ba-
z1 malzemeler, iki ya da daha fazla mo-
nomer iceren polimerleri, yani kopoli-
merlesonucland:. “Iki monomeri birbi-
riyle tepkimeye sokarak kopolimerlerini
tiretebilirsiniz. Bu cok dogal. Ama bizim
calismalarimiz sirasinda hayretle gérdi-
glimiiz sey su oldu: Karbonil grubu tasi-
yan bazi 6zel fonksiyonel gruplu yalit-
kan polimerlerin birbiriyle tepkimeye gi-
rerek 6zel malzemeler tUrettiklerini fark
ettik.” Bu farkindalik, Toppare’yi bir
baska alana yénlendirdi. Dinyada ilk
kez, yalitkan ve iletken zincirlerin bir-
birleriyle birlikte bulundugu kopolimer-
ler tiretmek tizere calismalarina basladi.
Bdéylece, mekanik ve fiziksel 6zellikleri
acisindan polimer, ve bir metal gibi ilet-
ken malzemeler tiretti.

Bu calismalarin ardindan, drettigi
malzemelerin kullanim alanlarini aras-
tirmaya baslayan Levent Toppare, uygu-
lamaya girdiginde cok cesitlilik goste-
ren iletken polimerleri {ic gruba ayira-

Bilimle Dopdolu Bir Yasam...

Dr. Levent Toppare 1954’te istanbul’da dogdu.
ilk ve orta 6grenimini TED Ankara Koleji'nde tamam-
ladi. 1971-1975 yillari arasinda ODTU Fen Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimii’nde okudu. 1977’de, ayni
boliimde yiiksek lisans calismalarini tamamladi. Bri-
tish Council bursuyla 1979-1980 yillari arasinda
Londra Universitesi’nde doktora calismalarinin bir bo-
limiinii gerceklestirerek, 1982’de ODTU Kimya Bolii-
mii’'nden doktora derecesini aldi. 1984’te docentlik
tinvanini alan Toppare, 1985’te yardimci dogentlik,
1987°de de docentlik kadrolarina atandi. 1988-1989
yillan arasinda Fullbright bursiyeri olarak Giiney Flo-
rida Universitesi’nde, 1989-1990 yillari arasinda Ale-
xander von Humboldt Fellow olarak Hannover Univer-
sitesi’nde arastirmalar yapti. 1990’da profesorliige
atanan Toppare, 1991’de TUBITAK Tesvik Odiilii’nii
aldi. 1994’te Tiirkiye Bilimler Akademisi’ne assosiye
liye ve 1997’de asil liye secildi. 145 kadar basili ese-
ri bulunan Dr. Toppare’nin 2002 yil itibariyla 120
makalesine 1200 atifta bulunuldu. Levent Toppare
evli ve iki cocuk babasi.

rak incelemeye basladi. Birinci grup
arastirmalari, kimya enddstrisinde ol-
dukca 6nemli sayilan gaz ayirimi konu-
sunda oldu ve caligmalarini gaz segici
membranlar tzerinde yapti. Yalitkan ve
iletken polimer karisimlariyla gaz segici-
ligi nasil artirtlir sorusuna yamit aradi.
Sonugta da, oksijen-azot, karbondioksit-
metan, ya da hidrojen-karbon secicili-
ginde kullanilan membranlar {retti.
“Bu konudaki ¢aligmalarimiz yeterli de-
gil, hald arastirmalarimizi sirddriyo-
ruz. Ama elimizdeki membranlarin bu
gaz ciftlerinin seciciliginde asamalar
saglayabilecegini gordiik. Diyelim ki ok-
sijen-azot ayiriminda membran seciciligi
dort katsa, biz bunu ¢alismalarimiz so-
nucunda daha da artirmis durumdayiz.”

Toppare’nin ikinci grup calismalari,
enzim tutuklanmast konusunda. iletken
polimerlerin enzim tutuklama matrisi
olarak kullanimlari, 6zellikle son yillar-
da yayginlik kazanan calismalardan. En-
zimler, gerek katalitik aktivitelerinin ka-
lic1 olabilmeleri, gerekse defalarca kul-
lanilabilmeleri icin polimer matrislerin-
de fiziksel ya da kimyasal yontemlerle
tutuklaniyorlar. Bir ¢6zeltide monome-
rin oksidasyonu sonucunda elektrokim-
yasal olarak gerceklestirilen polimerles-
me sirasinda, enzimin tutuklanmasi sag-
laniyor. Toppare, ureaz, glukoz oksi-
daz, kolesterol oksidaz, polifenol oksi-
daz gibi enzimlerin, yapilar1 bilinen ko-
polimer matrislerinde elektrokimyasal
yontemle tutuklanmalarini ve ardindan
da bu sistemlerin algilayic1 olarak tasa-
rimlarini sagladi. “Enzimler, organik ka-

talizorler. Bir kimyasal tepkimede bir
reaktére cok az miktarlarda bu enzim-
lerden atarsaniz, enzimler beklediginiz
katalizor islevini yerine getirirler. Fakat
bu enzimler, o reakt6riin icerisinde bi-
rakilmayacak kadar degerli malzemeler.
Dolayisiyla geri kazanimlar1 gerekiyor.
Caligmalarimizla birtakim enzimlerin
geri kazanimlarini basardik. Tutukla-
nan bu enzimlerden gelistirilen algilay1-
cilar 6zellikle klinik amaclarla kullanili-
yor.”

Camin degerini artirmak, camin ali-
silmis gecirme ve yansitma 6zelligini
kullanilis alanmna uygun olarak isteni-
len élctide gecirici ve yansitict hale ge-
tirmek, bu 6zellikleri kontrol edebilmek
anlamina geliyor. Ozelliklerini ya dis et-
kilere gore degistiren ya da optik 6zel-
likleri kontrol edilebilen, degistirilen
camlara “aktif camlar”, “akilli camlar”
ya da “kromojenik” camlar” deniyor.
Levent Toppare’nin G¢linci grup calis-
malari da iste bu akilli camlar {izerinde.
“Akilli camlarin tiretimi konusunda son
iki yildir ¢alisiyoruz ve epey bir asama
kaydettik. Elektrolitik yontemlerle Gret-
tigimiz iletken camlar, ¢ok distk geri-
lim uygulandiginda seffafa yakin sari
renkteyken, bir baska gerilim uygulan-
diginda mavi, kirmizt ya da baska bir
renge dontsim oluyor. Bunu da poli-
mer zincirler tizerinde iletkenligi sagla-
yan mobil elektrodlar yaratarak gercek-
lestirdik. Amacimiz tGrettigimiz bu cam-
lar, 6rnegin otomotiv endstrisinde
kullanima sokmak.”

Gulgan Akbaba
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ULUNDUGUM yerde,

nereye dénecegimi sa-

sirmis, olagandisti gi-

zellikteki manzaray:
seyrediyordum. Bir yanda gilines batma-
ya ylz tutmus, diger yanda ay gokyi-
zlinde sararmaya baslamist. Bu giizelli-
8i kacirmamak icin hemen fotograf ma-
kinemdeki filmin son karesiyle fotograf
cektim. Ne yazik ki, gorebildiklerimin
minik bir bélimini gorinttileyebildim.
Keske, bu giizel manzaray1 fotografla-
manin bir yolu olsayd1.”

Bu ttir yakinmalar fotografla yeterin-
ce ugrasanlardan ender olarak duyarsr-
niz; boylesi goriinttileri elde etmek on-
lar icin zor olmaz; ya yeterince film ya
da daha az yorulmak icin panaromik fo-
tograf makinesi de bulundururlar.

Bildik fotograf makineleri, tek goziin
gorme yeteneklerinden yola cikarak ta-
sarlanirlar. Bildik bir makinenin gérme
acisi, kullanilan objektifin acisina baglh
olarak 5° - 180° arasinda degisir. Oysa
insanin, yatayda iki g6ziintin dis uclar
arasinda yaklastk 180°, diiseydeyse yak-
lastk 135° olan, baska bir deyisle yatay-
da uzun, diiseyde daha dar bir gérme
acisi var. Iste, Gzellikle genis alanlarda,
ufka bakildiginda daha aciga cikan bu
uzun - ince gorindst, hatta 360°’lik bir
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goriinlist fotograflamayr beceren maki-
neleri panoramik, bu makinelerle cekil-
mis fotograflara da panoramik fotograf
denmekte.

Panoramik s6zctigu, sozlikte, “yiik-
sek bir yerden bakilinca goz 6ntine seri-
len genis goriinis” olarak verilmekte.
Resimde uygulanan ve cok ilgi goren,
s6z konusu genis gortintise dayali, gér-
sel bir sunum biciminin de ifadesi. Pano-
ramik fotograf icin, bir am yakalamak-
tan daha cok, kisa bir zaman diliminde
yapilan bir tarama demek yanlis olmaz.
nsan ya da olay gériintiilemek yerine,
sehircilik, mimarlik, cevre diizenlemesi,
haritacilik ve reklamcilik gibi alanlarda,
profesyonel amagclar icin kullamilir. G6-
riinti sunumunda, yatay diizenlemeler
cok yaygin olmakla birlikte, zaman za-
man yuksek binalarin gériintilenmesin-
de dusey diizenlemeler de yapilabilir.

Panoramik Makineler

Bir objektif yardimiyla, enine genis
bir alani tarayip, dar ve uzun bir alana
gorintd kaydini saglayacak sekilde tasa-
rimlanan panoramik makineler, gorin-
tiyti, geleneksel makinelerden farklh
olarak daha uzun bir film ytizeyine kay-
dederler. 120° - 180°lik, hatta déner

objektifli olanlarla 360”lik goris acila-
rinda, bir kez deklansére basarak cekim
yapmaya olanak verirler. Filmin yerlesi-
mi de geleneksel makinelerden farkh
olarak, tek bir cekimde daha ¢ok gériin-
tiyl kaydetmek tizere egri biciminde
olabilir. Filmi motor yardimiyla déndi-
rerek, doniis sirasinda film tizerine kayit
yapan modelleri de bulunur. Bazilarinin
objektifleri hareketsizken, bazilarinin
objektifleri kendi ekseni cevresinde dé-
nerler. Bu dénds yatay diizlemde daha
genis bir alanin, perspektif bozuklugu
yaratmadan goriintiilenmesini saglar.
Daha basit olanlarda kullanilan hareket-
siz genis aci objektiflerle, ince uzun bir
alanda daha cok goriinttintin kaydedil-
mesi saglanir. Ancak bu tiir makinelerle
elde edilen bir goriintiide bozulmalar
gorece artar. Bu basit makinelerin kulla-
nim1 ¢cogunlukla dis cekimlerle ve yatay
bakis acilariyla smirhdir. Ancak bazi
6zel durumlarda, 6rnegdin, bir gokdele-
nin ¢ekiminde, ya da bir portre cekimin-
de, artabilecek bozulma oranimna karsin
diisey olarak da kullanilabilirler.
Panoramik bir makinenin temel isle-
yisi, 6nceden belirlenen bir 6rtiict hizin-
da ve objektif merkezine kosut bir diiz-
lemde, objektifin ve filmin dontsi sira-
sinda goruntlnitn kaydedilmesinden




e

ibaret. Karmasik gériinen bu isleyis, ma-
kine i¢ yapisinin da daha karmasik bir
tasarim gerektirmesi ytiziinden, panora-
mik makineleri, gérece pahali Grtinlere
dontistdrtr.

Eger panoramik fotografla ugrasmak
istiyorsaniz ve bir makineniz yoksa, ilk
adim ne tir bir makine edineceginize
karar vermek olmali. Makine secimi gu-
nlimtizdeki en zor islerden biri. Kendini-
ze soracagmiz ilk soru, sececeginiz ma-
kinenin sayisal m1 yoksa geleneksel, ya-
ni film kullanabilen bir makine mi olaca-
81. Hem sayisal hem de geleneksel pano-
ramik makineler piyasada bulunmakta.
Bazilar1 360°lik bir goris acisini, bir tek
¢ekimle yapmaya olanak taniyan ve ma-
kineye eklenerek kullanilan parabolik
aynali ézellikte. Yine de makine secimi
yapmadan 6nce makine karsilastirmala-
rina goz atmak yararl olabilir.

Olmazsa Olmaz mr1?

“Panoramik fotograf makinem yok
ama panoramik fotograf cekmek istiyo-
rum” diyenler, hemen kosup kendileri-
ne panoramik bir makine edinmeye ca-
lismasinlar. Bazi ayrintilara dikkat ede-
rek ve bazi onlemler alarak, siradan fo-
tograf makineleriyle, hatta kullanilip ati-

lan makinelerle bile panoramik fotograf-
lar cekmek olasi. Ama hemen animsata-
lim ki, bildik bir makine kullanmaya ka-
rar verdiyseniz, panoramik bir makine
kullanarak yapacaginiz isin ¢ok daha
fazlasin1 yapmaya da karar vermissiniz
demektir.

Boyle bir kararin sonucunda, fotog-
raf makinesi disinda gereksinim duyabi-
leceginiz malzemelere bir g6z atalim:
Panoramik kafa, makinenin tepesine
yerlestirebileceginiz ek bir donanimdir.
Makinenin konumunun degismesini 6n-
leyerek, makinenin objektifin temel nok-
talarindan olan digim noktalarindan
bir tanesinin etrafinda dénmesini saglar.
Bu 6zellik cekimler sirasinda olusabile-
cek paralaks (g6ztin gorduguyle, objek-
tifin gérduagiinin farkl olmasindan kay-
naklanan bir hata) sorunlarim kendili-
ginden giderir. Genellikle profesyonel
fotografcilarca kullanilan panoramik ka-
fa, cok daha sistematik bir isleyisle, ko-
layca ve neredeyse kusursuz panoramik
goriintiler elde edilmesini saglar; bagka
bir deyisle cekim sonrasinda fotograflar
birlestirme stireci de cok kisalir.

Makinenizde ne tiir bir objektif kul-
landiginizin 6nemi olmaksizin, belirli bir
sayida fotograf cekip, birlestirerek
360°lik panoramik goriinti yaratabilir-

siniz. Ancak, genis ac1 objektif kullan-
manin, daha az sayida fotograf cekerek
ayni goriintiye ulasmak; ya da, gorin-
tlinlin disey alanina giren miktarint ar-
tirarak ince bir dilim gibi algilanmasini
engellemek gibi bazi olumlu yanlari var.
Buna karsilik, bazi durumlarda, 6zellik-
le kenarlarda olusan bozulmalar nede-
niyle, cok sayidaki fotografin birlestiril-
mesini gliclestirmek gibi olumsuz yanla-
r1 da var. Cekilecek konuya bagh olarak
normal ya da dar acili objektiflerin de
kullanimi da olasi. Her zaman oldugu
gibi, ne tiir bir goriinttiye ulasiimak is-
tendigi, objektif seciminin belirleyicisi.
Tripod, 6zellikle de tizerinde su tera-
zisi bulunan modelleri, sabit bir nokta-
dan ve ayni1 diizeyde cekim yapilmasini
saglar. Uzun 1siklamalar sirasinda, odak
ve keskinlik denetimini artirarak, cekim-
leri cok kolaylastirir. Ancak tripod ayar-
lar1 da dikkatle yapilmals; 6zellikle agir
makinelerin kullaniminda gevsek bira-
kalmis bir sikistirma anahtari, gérdntd
dtizeyinin kaymasina, makinenin ya da
makineye bagli panoramik kafanin diis-
mesine neden olabilir. Elbette tripod
kullanmak zorunda degilsiniz ama, pa-
noramik goriintiyd olusturacak fotog-
raflarin tek tek cekimi sirasinda olusa-
cak kaymalar, birlestirme sirasinda da
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kaymalara neden olacaktir;

Karsilastirmali Olarak Makineler ve Ozel Donanimlar

bu da tim ugrasinizi bosa
cikarabilir. Fotograflar alt-
tan Usten kesilerek, arasira
kaymalarin tstesinden ge-
linse de, her zaman iyi so-
nuclar elde edemeyebilirsi-

Donanim Tiirii

Film kullanan

Olumlu Yanlan

« Sayisala gore daha yiiksek ¢oziindirlik
* Yiiksek ¢oztindirliiklii sayisal
makinelerden daha ucuz

* Objektif secimi uygunlugu

ve kalite daha iyi.

Olumsuz Yanlar

* Goriintii elde etme siireleri
sayisaldan daha uzun

* Renk diizeltme ve tozlanma
varsa gidermek icin sayisal
ortama aktariima gereksinimi.

niz. Saysal

Genellikle uzun 1sikla-
ma gerektiren cekimler ya-
piyorsaniz, cekim sirasinda
elinizin titremesi, cekmek-
te oldugunuz goértntiinin
kalitesini bozabilir. Bu ne-
denle elinizi deklansére
degdirmeden deklansére
basarak cekim yapmanizi
saglayan kablolu ya da ki-
zil Gtesi denetimli deklan-
sorleri kullanmak yararli-
dur.

Fotograf Cekimi

* Cekilen goriintiiyii hemen gorebilme
ve hata yaptiysaniz yeniden cekebilme
* Hizli isleme siireci

 Renk diizeltme ya da toz gidermek
icin tarama yapmaya gerek olmamasi
« lyi bir sonuca ulasmay! daha kisa

d hil I x

ogr

goriintii elde edebilme

* 360°’den kiiciik goriis acili panoramik
goriintiiler icin birlestirme gereksinimi yok.
* 360° ya da daha iistii acilarda tek bir
baglanti yapabilme olanagi.

. . o I o |

* Filmden daha diisiik bir ¢oziinirlik
 Pahali hafiza gereksinimi-cok sayida
kaliteli cekim yapmak icin

bilgisayra tasimak zorunlulugu

« lyi sayisal makineler iyi film
makinelerinden ¢ok daha pahali

kameralardan ¢ok pahali

« (zel biiyiik format filmleri

isleme maliyeti daha yiiksek

* Yalnizca panoramik fotografcilikta
kullanilabilir olmasi.

* Yalmzca bazi e uyumlu

goriintii elde edebilme

* Birlestirme yok

* Hareketli nesneler sorun yaratmaz.
 Baska ozel donanimlara
gereksinim duyulmaz

* Kullamimi ¢ok kolay

« Kiiresel panoramalar ¢cekemez
 Goriinttiniin panoramik gortintiiye
doniistiriilmesi sayisal isleme
stireglerinde yapilir (yazilimlar ayna
tireticileri tarafindan verilmekte)

* Son gortintiiniin maksimum
¢Oziiniirliigii sayisal kameranin
maksimum ¢oziintirliigiine bagh.

Panoramik fotograf ce-
kerken, eger panoramik
makine kullanmiyorsaniz, makinenizi
sabit bir yerde ve sabit diizeyde tutarak
sirayla ve her cekimde, bir 6nceki ve bir
sonraki goriintiiniin belirli bir oraninin,
cekilmekte olan gériintiintin icinde ola-
cak sekilde, makineyi dénddrerek, ardi-
stk cekim yapmak en temel yontem. Ce-
kilen her bir fotografin, sagdan-soldan
%25’ini Ustliste bindirmek yoluyla bir-
lestirme yapilmasi énerilse de, birlestir-
me orani miktan fotografcinin tercine
bagli. Bu oran, toplamda % 30-50 arasin-
da degisebilir. Gercekte, her fotografta
ne kadar bir oranin Ustiiste bindirilece-
8i degisim gosterir; ama orani genis tut-
mak hata yapma olasiligini azaltir. Orne-
gin, 12 adet fotografi birlestirerek elde
edeceginiz bir gortinttyle, 11 fotograf-
tan olusan goriintd arasinda gézle gori-
ltir énemli bir fark olmamasi beklenir.
360°lik bir gortntiyd birlestirerek kul-

lanmak isterseniz, son fotografin ilk fo-

tografla birlestirilecegini g6z 6ntinde tu-

tarak ¢cekim yapmalisiniz.

Cekim sirasinda tripod kullanmiyor-
saniz, ayaklarimizi tek bir noktada ve
makinenizi ayni diizlemde tutmaya ca-
lismalisiniz; makinenin viicudunuza ola-
bildigince yakin olmasi daha az hata
yapmay1 saglar. Cekimler arasinda ileri
hareket etmek, bitin dizenlemenizi
bozabilir. Viicudunuzu déndiirmek yeri-
ne makinenizi dondiirmeye calismak,
daha akilal bir secim olabilir. Ancak bu
tlr hatalardan kacinmak icin tripodun
yanisira panoramik kafa da kullanilabi-

lir.

gini etkileyerek degismesi-
ne yol acan unsurlari degis-
tirmekten kacinmn. Yani ay-
n1 diyafram degerinde, ayni
objektifle calismak yararli
olur.

Sayisal bir makine kulla-
niyorsaniz, renk dengesi so-
runuyla karsilasabilirsiniz.
Ornegin, bir ic mekan ceki-
minde tungsten ve floresan
karistk aydilanma varsa,
sayisal makinenizin renk
dengesini denetleyen konu-
munu “kendiliginden (auto-
matic)” konumunda tut-
maktan kacimin. Aksi tak-
dirde birlestirmek {izere
yaptigimniz cekimlerin so-
nunda tek tek c¢ekilmis fo-
tograflar arasinda olusacak
renk ve ton farkliliklari
emeginizi bosa cikarabilir.
Bu nedenle, gértintiiler ara-
sindaki en uygun renk uyu-
munu saglayacak renk den-

gesi secenegini uygulayin.

Cekimden Sonra

Cekimi tamamlandiktan sonra, gé-
rlntdleri birlestirmek icin kullanilacak
en uygun ortam sayisal ortam. Sayisal
bir makine ile ¢alistrysaniz, gértintileri-
nizi bilgisayara aktarmak zaten cok ko-
lay. Film kullanan bir makineyle calistiy-
saniz, banyo ya da bask: sonrasinda go-
riintdlerinizi tarama yoluyla bir bilgisa-
yara aktarabilirsiniz. Sonra uygun bir
fotoeditor yardimiyla gortntilerinizi
birlestirmek, bu yéntemle tretilen pano-

ramik fotografin en eglenceli yan.

Ister yatay ister diisey olsun her du-

rumda en uzun odak uzunlugunda elde
edilen en biytik alan derinligini kullan-
mak, gorlintiiniin basariyla elde edilme-
sini saglar. Cekim sirasinda alan derinli-

[

Serpil Yildiz

Kaynaklar

http://www.k

http://memory.loc.gov/ammem/pnhtml/pnhist1.html

T | GOZDE M
| . ALATY,
= Alr H&“M.l\tﬁ?

i
e —

kasi.org/fotograf/maki
http://www.sci.fi/ ~animato
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=panoramik
http://www.panoguide.com/technique/

ler/fm_p



GENC

RIMIZIN D

OLEYBOL
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Gli¢, hiz, koordinasyon, uyum, sicramak, sert zemine diismek, risk almak, siirekli patlayici gticte kalmak, topa
stirekli sert vurmak ve takim olabilmek. Tiim bunlari en yiiksek giicte yapmak modern voleybolun gereigi.
Ayrica mag siiresinin belli olmamasindan dolayi tiim giiciintizii magin bitimine kadar yaymak, isin bir bagka
zorlugu. Bunlarla bitmiyor, fiziksel dzelligin ve kondisyonun yeterli olmadigi, psikolojik dayanikhiliginda
gerektirdigi bir spor. Avrupa Sampiyonasi’ndaki basarisindan dolayi voleybolu yeniden giindeme sokan Bayan
Millilerimizle 1-15 Kasim 2003’te Japonya’da yapilacak Diinya Kupasi oncesi konustuk.

BTD: Voleybolcuda ne gibi fiziksel
ozellik araniyor?

Resat Yaziciogullar: Uzun boylu
olmak avantaj. Bunun yaninda, oyun-
cunun fiziksel kondisyonu da cok
6nemli. Ayrica iyi sicrama yetenegi de
olmali. Voleybol yalniz uzun oyuncu-
larla oynanmiyor. Pasérde, savunma
oyuncularinda boydan ¢ok daha farkl
ozellikler (hiz, ceviklilik gibi) arani-
yor. Savunma oyuncular1 ayrica daha
rahat plonjon yapabiliyorlar. Bugiin
Cinliler, Koreliler ve Japonlar uzun
degiller ama oyunu ¢ok hizli oynadik-
larindan dolayr diinya voleybolunda
belli bir yerdeler.

BTD: Kag yasinda baslamak gerekiyor?
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RY: 10-11 yas voleybola baslamak
icin en uygun dénem. 14 yasinda yil-
diz milli takima girilebiliyor. Sonra
geng, daha sonra da A milli takim diye
devam ediyor. Bizim oyuncularimizin
cogu, zaten bu milli takimlardan geli-
yor. Ayrica oyuncuya, kiclk yaslar-
dan itibaren bir beslenme programi
uygulanirsa cok daha ytksek verim
alinir.

BTD: Genel olarak antrenmanlar
nasil geciyor?

RY: Su anda yaptigimiz calismalar
turnuvalara yonelik, fiziksel kondisyo-
nu artirict calismalar. Turnuva oyna-
mak, 6zellikle ticlinct glinden sonra
dayanikliliga, fiziksel gtice, cabuk kuv-

vetin devamliligina bagli. Ontimiizde
15 giinde 11 mac¢ oynayip 2000 km
yolculuk yapacagimiz bir turnuva var.
Bu cok zor. Calismalar daha cok fizik
glic ve dayaniklilik {izerine. Zaten
oturmus bir oyun planimiz var. Oyun
planimizdan vazgecmiyoruz. Ama top
calismalariyla kiicik degisiklikler ya-
piyoruz. Kamp déneminden 6nce kon-
disyoner ve teknik ekip bir araya gele-
rek bir plan yapiyoruz. Halter ve atle-
tizmle, dayaniklilik ve gli¢c gelistirici
antrenmanlar1 planliyoruz. Bunlari
glin asir1 yaparak mag¢ giintine kadar
depoluyoruz. Cabuk giic, dayaniklilik,
atletizm, agirlik, kuvvet antrenmanlari
tim bunlar1 kondisyonerle planlayo-
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ruz, herkesin maksimumlarini alip
oyuncuya goére yeni programi olustu-
ruyoruz. Herkesin neresi zayifsa, o
bolgeyi gelistirici antrenmanlar yapi-
yoruz. Bu teknik, oyun icin de gecer-
li. Glinde net olarak 3 saat kadar cali-
styoruz. Ama antrenman stiresi 4-5 sa-
at kadar oluyor. Clinkd aralarda mola-
lar, dinlenmeler vs oluyor.

BTD: Smac servis kullanmanin
avantaji ve dezavantaji neler? Nigin
bizde tek kisi smac servis kullantyor?

RY: Smac servis etkili bir servis
olup, kars1 tarafin kolay oyun kurma-
sin1 Onler; dogrudan say1r da olabilir.
Ama kullanmasi zordur ve kacirma
riski yiksektir. Smac servis, aslinda
bizim ligimizin bir problemi. Hem tek-
nik hem de fiziksel 6zellik gerektiren
bir sey. Bizde bir tek Neslihan kullani-
yor. Bunda fiziksel uygunlugunun ya-
ninda, voleybola basladigindan yana
buna calismasi, her gecen tizerine gi-
dip bunu gelistirmesi ve fiziksel ola-
rak hazir olmasindan kaynaklaniyor.
Diger oyuncularin da alt yapidan bas-
layarak dogal yetenekleri ve dogal fi-
zik giicleri varsa, smag servisin tzeri-
ne de gitmislerse kullanabilirler. Su
anda aday kadroda bulunan Gékcen
de smac servis atiyor. Neslihan, stirek-
li oyunda kaliyor, sma¢ vuruyor, blok
yapiyor ve servise gidiyor. Tekrar pat-
layici bir glicle bunu atmasi gerekiyor.
Bu da dogal olarak cok fazla bir fizik
glic istiyor.

BTD: Smacg servisi kullanan sporcu-
nun fiziksel 6zelligi disinda ne gibi
ozelligi var?

RY: Kendine giivenen, stresten faz-
la etkilenmeyen bir yapida olmasi gere-
kir. Soyle disiinin magin cok kritik
bir aninda servis sirasi size geldi. Bu
insanda bir tereddiit yaratabilir ama,
sma¢ servisin getirisine hazirlikli ol-
makla, “kaybettigimde ne olurum”un
arasinda olmak lazim. Bunun arasi
cok ince bir cizgi. Ust diizey bir milli
magta ¢ok basit bir servis attiginizda,
karst taraf bunu % 90 sizin sahanizda
oldiirecektir. O zaman risk almak gere-
kiyor. Risk almadan bir getiri olacagi-
na ben inanmiyorum. Bunlar yasani-
yor. Rusya macinda 24-21 gerideydik
ve Neslihan servise geldi. ilk iki servi-
si normal kullandi. Sayiy1 alinca kendi-
ne gliveni geldi. Molada konustuk ona
at artik dedim, Yapacagimiz birsey
yok. Orada risk aldik ve kazandik, kay-

bedebilirdik de. O ince cizginin tizerin-
de gidiyorsunuz. Orada artik oyuncu-
ya glivenmek lazim. Oyuncu kendine
guivenildigini, inanildigin1 anladig1 an-
da daha fazla motive oluyor. Bu, 6zel-
likle bizim tlkemiz icin gegerli.

BTD: Sporcularda en ¢ok ne gibi
sakatlanmalar gortltyor? Bunlar1 6n-
lemek icin ne gibi énlemler aliyorsu-
nuz?

RY: Voleybolun biyomekaniginde
diz, el, ayak bilegi, omuz ve dirsek cok
o6nemli. Bizde en ¢ok ayak bileginde
burkulmalar oluyor; ama bunlar cok
6nemli degil. Ancak; dizlerde ve
omuzlarda problemler oluyor. Omu-
zun arkasindaki kas gruplarin yeterli
calismamaktan dolayir problem cikara-
biliyor. Bunu fazladan agirlik ¢alisma-
lariyla 6nlemeye calisiyoruz. Antren-
man sonrasinda oyuncunun sorunlu
bolgesine buz tedavisi uygulayarak,
masaj yaparak, jakuziye, saunaya so-
karak 6nlemeye calistyoruz. Beslenme
icin her kamp basinda oldukca genis
bir idrar ve kan testi yapiliyor. Eksik-
lik varsa burada gidermek icin ek 6n-
lemler aliniyor.

BTD: Solak olmanin bir avantaji
var mi?

RY: Karst blogun dengesini boz-
mak bir avantaj. Ozellikle pasér solak
oyuncuyu iyi kullanabilirse, karsi tara-
fin zamanlamasini bozabilirsiniz. Nes-

lihan bizim solagimiz ve ondan cok
yararlaniyoruz.

BTD: Finalde kendi evimizde oyna-
mak oyuncular tizerinde bir stres ya-
rattt mi1?

RY: Turnuva oynayabilmek ayr1 bir
yetenek gerektirir. 40 yillik gecmisi-
mizde bu ilk finalimiz. Finalde kaybet-
tigimiz Polonya’nin da besinci finali.
Turnuvadan o6nce ilk 4’de girelim, son-
ra finali ddstntriz diyorduk. Final,
stiphesiz ayr1 bir stres. Biz final oyna-
manin ne oldugunu yavas yavas égre-
negiz. Ayrica bizim tlkemizde beklen-
tiler cok ani ve ytiksek oluyor. Ama ra-
kibi de dastinmek gerekiyor.

BTD: Liberonun tam olarak gorevi
neler? Nicin farkli bir formayla ciki-
yor?

RY: Libero savunmada oynuyor.
Hicum bélgesinden parmak pasla pas
atamiyor ama savunma bolgesinden
atabiliyor. Servis karsilayabilir. Asil
gorevi oyuna savunma olarak bir tem-
po getirmek. Sirekli girip ciktigi ha-
kemin bunu fark etmesi icin farkl: for-
mayla cikiyorlar. Libero simdiki sis-
temde cok 6nemli. Savunmada verim
alamadiginiz bir oyuncunun yerine
onu koydugunuzda, ¢ok kritik bir to-
pu cikarabilir, seti donddrebilir, arayi
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acabilir. Her hata bir say1 oldugundan
libero ¢cok énemli. Gtilden, Elgin bizim
liberolar ve sorumluluklar1 ¢cok agir.

BTD: Maclarda kendi oyununuzu
mu uyguluyorsunuz, rakibe gére bir
sistem mi belirliyorsunuz?

BTD: Kisisel hazirliginiz ve takimin genel du-
rumu hakkinda neler diyorsunuz?

Ozlem Ozcelik (kaptan): Kisisel olarak hazir-
lanirken, kendimi bu macta cok iyi olacagim di-
ye bir hazirhk yapmiyorum. 6er yaparsam ken-
dimi rahatsiz ve psikolojik baski altinda hissedi-
yorum. Miimkiin oldugunca rahatlamaya calisi-
yorum, kafamdan bir takim seyleri atmaya cali-
siyorum; Magi cok fazla diisiinmemeye calisiyo-
rum. Kafami iyice bosaltmam gerekiyor. Tam an-
lamiyla bir takimiz diyebilirim. Herkes birbirine
yardimai olmaya calisiyor ve hepimiz ¢cok dzveri-
li davraniyoruz.

BTD: Servis karsilarken arka tarafa dogru
bazi isaretler yapiyorsunuz...

Ozlem: Her takimin ézel oyun taktikleri bu-
lunuyor. Bahar arkaya gecince, parmakla cesitli
isaretler yaparak onceden hazirlandigimiz oyun-
lari uyguluyoruz. Tabanca seklinde elimi tuttu-
gum zaman bu "kursun pas" oldugunu gosteri-
yor. "tamam" isaretinde ben kisa pasa geciyo-
rum. "Kursun pas™ta pasor bana her zaman to-
pu kaydirarak hizli bir sekilde atiyor. O arada
ben sicramis oluyorum ve topu yukarida yakala-
yip vurmaya calisiyorum.

BTD: Mac sirasinda arkadaslarina neler soy-
liiyorsun ve takimin nelerinden sorumlusun?

Ozlem: Moralleri bozuk oldugunda, oyundan
koptuklan zaman, bir hata yaptiklarinda onlari
motive edici seyler sdyliiyorum; devam edin,
ma¢ daha bitmedi, yaptiginiz hatayr unutun, da-
ha iyi konsantre olun gibi seyler soyliiyorum.
Herkes kendi sorumlulugunu cok iyi biliyor, her-
kes cok saygili ve isimi hi¢ zorlastirmiyorlar. Za-
ten biz de bu sayede takim olabiliyoruz. Oyuncu-
lar kendilerini kisisel olarak ¢ok iyi hazirladikla-
ri i¢in, kimseyi uyarmama gerek kalmiyor. Hirs-
liyiz ve calismayi ¢ok seviyoruz.

BTD: Milli takim ne gibi bir oyun anlayisina
sahip?

Ozlem: Acikcasi karsi takimin oyunu bizi hi¢
ilgilendirmiyor. Biz kendi oyunumuzu oynadigi-
miz siirece, oyundan kopmadigimiz, disiplinli ve
hirsh oynadigimiz siirece karsimizdaki takim na-
sil oynarsa oynasin ¢ok onemli degil. Diinya Ku-
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RY: Oncelikle kendi yapmak iste-
diklerimizi bir bilelim, ondan sonra
kars tarafla ilgileniriz diye disiintyo-
ruz. Bir takimin kendi oyunu oynama-
dan, karsi taraf icin 6nlem almaya ca-
lismasi biraz celisen bir durum. Anka-

pasi’ndaki maclarimiz ¢cok daha zor gececek.
Oraya diinyanin en iyileri geliyor. Bizim buna
hem kafa hem de viicut olarak cok iyi hazirlan-
mamiz gerekiyor. insanlar bizi Avrupa Sampiyo-
nasi’nda hirsh, disiplinli miicadeleci sekilde gor-
diiler ve akillarda dyle kaldi. Biz bunu devam et-
tirmek istiyoruz.

BTD: Kisisel olarak nasil hazirlaniyorsun?

Pelin Celik: 1997°den bu yana milli takimlar-
da gorev aliyorum. 90 kez milli formay: giydim.
Su aralar calismalar ¢ok yogun ve biz durmadan
kamp yapiyoruz. Diinya Kupasi bizim i¢in ¢ok ye-
ni bir platform; ama bizim bundan sonra siirek-
li olmak istegimiz bir platform. Simdi giiclimiizii
deneyecegiz.

BTD: Milli takim icin neler soyleyeceksin?

Natalia Hanikoglu: 5 ay gibi ¢ok uzun bir ¢a-
lisma donemi gecirdik. Avrupa Sampiyonasi’'nda
basarili olduk. Simdi de Diinya Kupasi’'na gidiyo-
ruz. Orada da basarili olacagiz. Bizim icin cok iyi
tecriibe olacak. Biliyorsunuz oraya diinyanin en
iyi takimlari geliyor. Orada da basarili olup ilk
lice girmek istiyoruz.

BTD: Maglara kendini nasil hazirliyorsun?

Mesude Kuyan: Cok 6nemli maclardan Bir
gece Once macta yapacaklarini diisiiniiyorsun.
Taktikleri kafamda canlandiriyorum. Herseyin
olumlu tarafini diisiiniiyorum. Top oldiiriirken,
blok yaparken falan. Yapilan taktik calismasi ol-
sun, fizik kondisyon olsun, iyi bir calisma yapili-
yorsa maclarin da iyi gececegine inaniyorum
ben. Maca cikinca ilk sayidan sonra o heyecan
kalmiyor. Diinya Kupasi’na gelince, bu bizim icin
bir ilk. Cok iyi tecriibe kazanacagiz. Cok farkli
ve diinyanin en iyileriyle oynayacagiz.

BTD: Diinya Kupasi icin neler soyleyeceksin?

Elgin Senyurt: Ben Milli Takim’dan bir siire
ayri kalmak zorunda kaldim. Mayis’ta dizimden
bir sakatlk gecirdim ve Avrupa Sampiyonasinda
oynayamadim. Bunun iiziintiisii elbette oldu;
ama basari gelince arkadaslarimla cok sevindim.
Biz bircok asama kaydettik. Diinya kupasi bizim
icin cok farkl bir tecriibe olacak. Buradaki oyu-
numuzu orada da devam ettirirsek basarinin ge-
lecegine inaniyorum

ra’daki finallerde kendi oyunumuzu
oturttugumuzdan, kars: taraf igin 6n-
lem alabildik. Ondan sonra da sonug
geldi zaten.

BTD: Maclar o6ncesinde nasil bir
beslenme programi uygulaniyor?

RY: Kamplardan 6nce kan ve idrar
testleri yapiliyor. Mineral eksikligine
bakiliyor. Buradaki eksiklik ya da faz-
laliklara gore beslenme uzmanimizca
onlara gére yemek hazirlaniyor. Prog-
ram, kamp déneminde yapilan antren-
manlara gére diizenlenir. Ma¢ yemek-
leri ayridir. Bunlar sirekli sekilde
kontrol ediliyor.

BTD: Molalarda neler soyliyorsu-
nuz?

RY: Molada bir sey 6gretemezsiniz.
Sadece karsi taraft durdurmak, ve cok
kritik bir sey varsa oyuncuya yalnizca
onu yap ya da yapma seklinde bir sey-
ler séylenir. Bazen hicbir sey konus-
mayiz. Oyuncu dinlenir, suyunu icer,
kendini dinler. Bazen oyuncu sinirli
olabilir sakin olmasini soyleriz. Bu ki-
sa bir nefes almadir. Bu kisa ani iyi bir
zamanda kullanirsaniz maca etki ede-
bilirsiniz.

Bilent G6zcelioglu

Smac Servis

Seyir zevki en yiiksek olan smag servis tek-
nigi, voleybolun en zor kismi. Bu servis hem
zor hem de riskli. Voleybolda artik her hata bir
sayl oldugundan smac servisle dogrudan arka
arkaya sayi alinabilir. Alinamasa bile karsi ta-
rafin rahat oyun kurmasini 6nler, uyumunu bo-
zar, psikolojik olarak yipratir. Bunlarin yaninda
top fileye cok rahat takilabilir ya da cizgi digi-
na diigebilir. Yani sayinin kagma ihtimali de
yiiksek. Smac servisi genelde uzun boylu sicra-
mas! iyi olan ve fizik giicii cok yiiksek oyuncu-
lar kullaniyor. Ama bu 6zelliklerin yaninda, asil
onemli olan smag servisi atan oyuncunun psi-
kolojik yapisi. Sogukkanli ve kendine giivenen
oyuncular smag servis kullanabiliyor.

BTD: Smag servisi nasil kullaniyorsun?

Neslthan Demir: Kiiciik takimdan bu yana
smag servis atiyorum. Dogdal bir yetenek her-
halde. Ama bu servis icin 6zel olarak ve ¢ok
fazla calisiyorum. O da yukarida tutuyor servi-
si bende en iyi sekilde degerlendiriyorum. So-
gukkanl birisiyim, magin heyecanina kendimi
kaptirmiyorum. Bunun da getirmis oldugu ra-
hatlik var. Atarken servis cizgisinin 2.5 adim
gerisinde duruyorum. Karsi tarafin sahasinda
bos yerlere bakiyorum ya da kenardan gelen
taktige gore atacagim yeri belirliyorum. Topu
ileri dogru yiikseltip cizgiye yakin bir yerde vu-
ruyorum.




Dalgalar neden sig yerlerde yavas, derin
yerlerde hizli hareket ederler? Bizi
aydinlatirsaniz seviniriz.

Murat Eren

Bu dnemli bir soru, ¢iinkii bu olay denizdeki
dalgalarin kiylya yaklastiklarinda neden kirldik-
larini da agikhyor (bu konuya en sonda dénece-
gim). Ne yazik ki, soruyu net bir sekilde cevapla-
mak olanaksiz. "Denklemler yle diyor" demenin
disinda tek yapabilecegimiz, suyun derinliginin
dalga iizerine nasil bir etkisi oldugunu agcikla-
mak, sonra da dalganin hizinin bu iligki nedeniy-
le degistigini iddia etmek. Genel olarak, sudaki
yiizey dalgalari konusu cok karmasik bir konu.
6rne§in, hiz dalganin iki tepesi arasindaki uzak-
liga da (dalgaboyu) bagli; dalgaboyu daha biiyiik
olan dalgalar daha hizli hareket ederler. Bunu
aciklamak ¢ok daha zor. Denizdeki dalgalarin ki-
yiya yaklastiginda yavaslamasinda her iki etki de
rol alir. Dalganin tepeleri si§ yerlerde yavasladi-
gindan, tepeleri arasindaki uzaklik yani dalgabo-
yu azalir, bu da hizin bir miktar daha azalmasina
neden olur. Burada sadece derinlikle hiz arasin-
daki baglantiya bakacagiz.

i§e once dalgalarin anatomisinden baslaya-
lim. Bir dalganin gectigi bolgedeki tek bir su mo-
lekiiliine odaklandiginizda, dairesel bir hareket
yaptigini goriirsiiniiz. Dalganin tepesi o molekiil
civarindan gecerken, molekiil yiikselerek ileriye
dogru (dalganin gittigi yone dogru) hareket eder.
Tepe gecip, dalganin cukuru geldiginde de alca-
lip geriye dogru gider. Sonugta, yani dalga bir
dalgaboyu kadar ilerlediginde molekiil en basta-
ki konumuna geri doner. Ozetle, dalga hareketin-
de molekiillerin tasinmasi gibi bir sey s6z konu-
su degil. Su molekiilleri sadece dalganin enerjisi-
ni gecici bir siire tastyip, bunu daha ilerideki mo-
lekiillere aktarma islevi goriiyor. Dalgalar gecip
gittiginde, en basta neredeyse, yine oraya donii-
yor. Yani "dalga" dedigimizde suyu harekete ge-
ciren ve bu yolla uzaklara taginan belli bir ener-
jiden soz ediyoruz ashinda. Bunun bdyle oldugu-
nu, ne kadar dalgali olursa olsun denizdeki bir
cismin ayni yerde kaldigini bir cogunuz gézlem-
lemissinizdir.

Onemli olan bir nokta, ayni dairesel hareketi
sadece ylizeye yakin molekiillerin degil, derinler-
dekilerin de yapmasi. Tek fark, daha derindeki
molekiillerin, dalgadan az etkilendikleri icin, da-
ha yavas hareket ederek daha kiiciik bir daire
cizmeleri. Derine indikge bu dairelerin caplari bii-
yiik oranda kiiciiliir; cok derinlerde de dnemsiz
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liginin de oldugunu sdyliiyoruz aslinda.
"Ne kadar derin?" diye sorarsaniz, bunun yaniti
kabaca bir dalgaboyu kadar. Bunu "denklemler
soyliiyor", ama biraz diisiiniirseniz olduk¢a man-
tikhi oldugunu gérebilirsiniz. Ornegin, elinizle
olusturabileceginiz dalgaboyu 50 cm civarinda
dalgalar, 5 metre derinde ciddi bir harekete ne-
den olamaz. Buna karsin dalgaboyu 5 metre ka-
dar olan dalgalar, bu derinlikte ciddi bir hareke-
te neden olacaktir.

Yukaridaki paragraftan cikaracagimiz ilk so-
nug su: Dalgaboyu suyun derinligine gére kiiciik-
se, dalganin hizi derinlikten bagimsizdir. Yani,
eder dalganin neden oldugu hareket deniz taba-
nina ulagamiyorsa, tabanin ne kadar derinde ol-
dugunun 6nemi yoktur.

Simdi bir dalga treninin kiylya dogru yaklas-
tigim diisiinelim. Derinlik, dalgaboyu civarina
kadar azaldiginda, dalga deniz tabaninda ciddi
hareketlenmelere neden olur. Bunun molekiille-
rin izledikleri yol iizerine bir etkisi, bu sekilleri
daireden basik bir elipse doniistiirmeleri. Bunun
nedeni, deniz tabanindaki suyun yukar asagi ha-
reket edemeyip, sadece yatay yonde hareket et-
me zorunlulugu. Daha yukaridaki molekiiller de
bu kisitlamadan bir sekilde etkilenerek elipse
benzer bir yoriinge izlerler.

Deniz tabaninin yakinhginin ikinci etkisiyse
molekiillerin hareketinin yavaslamasi. Yavasla-
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,.--"'f kaynaklandigini  diisiinebilirsi-
i niz. Siirtiinme hareketi azaltacadi igin,
kiyidaki molekiiller daha yavas hareket etme-

li. Her ne kadar bu aciklama dogru gibi goriinse
de, olayin gercek nedeni olamaz, ciinkii matema-
tiksel formiiller yavaglamanin siirtiinmesiz sivilar-
da da gerceklestigini gosteriyor. Dogru neden
daha cok deniz tabanindaki suyun yatay hareket
etmesi kisitlamasyla ilgili. Bu molekiillerin diisey
hareketleri tamamen durdugu icin, daha yukari-
daki molekiillerin hem dikey hem de yatay hare-
ketleri bir miktar yavasliyor. Dalganin hiz, dalga
tepelerindeki molekiillerin hiziyla ayni oldugu
icin de, dalga yavashyor.

Yavaglama, dalganin tepeleri arasindaki uzak-
ligin azalmasina yol actid icin, ilging bir baska ola-
ya, tepelerin giderek yiikselmesine de neden olur.
Yani her tepe yatay yonde sikisirken, dikey yonde
uzar. Bu olay dalganin tasidigi enerjinin korunma-
siyla ilgili. Bu enerji iki kisimdan olugur: Birincisi
suyun hareketi formundaki "kinetik" eneriji, ikinci-
si de suyun normal deniz seviyesinin lizerine ¢ik-
masiyla olusan "potansiyel" enerji. Dalga yatay
yonde sikistigi icin, ayni potansiyel enerjiyi tasi
mak icin suyu daha yiiksede ¢lkarmasi gerekiyor.
Buna ek olarak, yavaglamadan dolayi kinetik ener-
ji azaldigindan, bir miktar kinetik enerji de potan-
siyele doniismek zorunda. Tiim bu etkiler, dalga
tepelerinin giderek yiikselmesine yol aciyor. Son
olarak, bir tepenin en yukarisindaki suyun hizi asa-
gidakilerden fazla oldugu icin (sig yerlerde hiz ki
cliliir kurali) tepe on taraftan diklesmeye baslar.
Bu siirecin kacinilmaz sonucu olarak belli bir nok-
tada tepe one dogru yikilir (kirilir).

Tsunamiler bu olayin en ciddi 6rnegi. Bu dal-
galar depremler gibi biiyiik olaylar sonucu olu-
sur. Acik okyanusta bu dalgalarin dalgaboyu 500
kilometreyi bulabilir. Buna karsin genlikleri, yani
dalga tepelerinin normal deniz seviyesinden yiik-
seklikleri bir metreden daha azdir. Bu nedenle,
acik denizlerdeki gemiler tsunamilerden etkilen-
mezler. Hatta acik denizlerdeki tsunamileri ne
denizden ne de havadan fark etmek olanaksizdir.
Her sey, tsunami bir kiylya yoneldiginde degisir.
Dalga yavasladikca, dalga tepelerinin yiikselir ve
tiim enerji (oldukga biiyiik bir enerjiden bahsedi-
yoruz) metrelerce yiikseklikte bir tepecikte yo-
gunlagir. Dolayisiyla burada bahsettigimiz, si§
yerlerde dalgalarin yavaslamasi olayi, tsunamile-
ri bir afete doniistiiren temel mekanizmayi olus-
turuyor.
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Deniz Candas

Soldan Saga:

1. 1939°da Nobel diilii alan Amerikali fi- ]
zik¢i / Birlestirme maddelerinin etkisini arti- 2
ran, suyla birlikte kullanilan aktif madde. 2.
Rusca "evet" / Tersi, yabanci / Giuseppe ..., 3
italyan mimar / Olefin. 3. ispanya’da il / Bir 4
yilda toplanan tarim iiriinii / Hollanda’da il /
Argon’un simgesi. 4. Adanilan sey / Amonyak 5
gazinin asetona etkimesiyle elde edilen bir baz ¢ . .
/ Ispanya’da il. 5. Endonezya’nin plaka isareti
/ Ug dalda yapilan atletizm yarismasi / Mate- 7
matikte sabit bir sayi / Avrupa’da yarimada / 8 .
Tersi, iliskin. 6. Cemberin icindeki diizlem / 9 .
Sona erme (esk.) / Tersi, bir binek hayvam /
Tiirk malr. 7. Tersi, ilkel bir silah / Elektron ka- 10 B B
zanmis ya da yitirmis atom / Tersi, ansizn /11 . .
Dis ticarette izin belgesi. 8. Kas segirmesi, da-
mar ve ruh bozukluklarinin bir arada gériildii- 12 . .
gii hastalik / Bir sayi. 9. Doymus hidrokarbon- 13
lu bir gaz / Elbise / Anonim Ortaklik / "Sayi"
anlamina gelen onek. 10. Tersi, Antalya’da bir 14 :. .
tatil beldesi / Jiipiter’in uydusu / Posta Kutu- 15 .
su / iki dag arasindaki sirt / Tersi, cehre / is- 16 . .
kambilde birli. 11. Madagaskar’in plaka isare-
ti / Cok karsiti / Bir Ginlem / Telli bir calgi / 17 .
Beyaz / Israil'in iinlii vadisi. 12. ihtiyozorlara 18
yakin, fosil siiringen / Atom numarasi 53 olan
element / Tersi, Lityum’un simgesi. 13. Tersi, 19
Yunan mitolojisinde, Demeter ve Poseidon’un 2()
birlesmesinden dogan at / Finlandiya halkin-
dan olan / Riitbesiz asker / Hidrath dogal kal- 21 . .
siyum borat. 14. Ferenc ..., Macar besteci / 22 ...
Arasina yag siiriilerek ya da bir seyler koyula- 23 .
rak kizartilmis ekmek dilimi / Beyaz niliifer /
Giimis / Bir saymin kaginai kuvvete yiikseltil- 24 . .
digini gosteren rakam. 15. Yararlanma / Tirk 95

Telekom / Irk / Membran. 16. ... Pei, Tayvan
adasinda il / Tersi, tarih oncesinde varoldugu sanilan kayip kita / Bir nota / Krip-
ton’un simgesi / Boksta asagidan yukariya dogru atilan yumruk. 17. Ortak sargi bo-
liimleri bulunan elektrik akimi déniistiiriiciisii / Luigi Ferdinando ..., italyan cografya
ve doga bilgini. 18. Bati Samoa Adalari’nin bagkenti / Miskkedisi ailesinden bir etcil
/ insan beyni modelli elektronik beyin iizerinde calisan bilim. 19. "Evet" anlaminda
bir tinlem / Bir harfin kalin okunusu / Bir kedibaligi tiirii / Tersi, Osmiyum’un sim-
gesi / Uye. 20. italya’da turistik bolge / Tersi, bir tiir baghk / Uziintii / Tersi, silin-
me izi. 21. Sarhos etmek / Ust kanatlari orak biciminde bir kelebek / Nikel'in sim-
gesi. 22. Yansima / Triyas katmanlarinda bulunan suyosunu. 23. Tersi, bir gz ren-
gi / Bir say1 / "iki" anlaminda yabanci 6nek / Kurtulma (esk.). 24. "Kargit" anlamin-
da yabanci 6nek / Diinya’nin uydusu / Goriinttile-

ri film lizerine kaydetme. 25. Triyas katmanlarin-

da bulunan zirhli bash ikiyasamh / Yercekim ala-

ninin siddetiyle ilgili olan. a1l

ABTAITIN T
Yukaridan Asagiya: T AL T T

1. italyan parazitolog / Talk mineralinin peki-
sik tiirii. 2. Gardenya’ya benzeyen bir bitki / M-
zikte, esas tempoya doniilecegini belirten terim /
Tersi, Analog Test Erisim Sistemi / Bazi mantarlar-
da sporlarin icinde olustugu kese. 3. Uzaklik anla-
tir / Sunma / Kiligbaliklarinin dahil oldugu kemik-
li baliklar ailesi. 4. Kafatasina elektrik akimi veri-
lerek yapilan anestezi / ispinozlar ailesinden bir
kus / Tersi, manganezin simgesi. 5. ikinci tekil sa-
his / Bir nota / Avustralya kuzeyinde bir deniz /
Megaton / Ced. 6. Uluslararasi Tiyatro Enstitiisii /
Sahip / A.B.D.’de bir eyalet / Hidrath dogal alii-
minyum silikat. 7. Psikolojide, gdzlenebilir davra-
nislari 6nemseyen yaklasim / Ates / Gemilerde
tiirlii islerde kullanilan madeni halka. 8. Burun ilti-
habi / "Sekiz" anlaminda yabanci 6nek / Rize’nin
ilcesi / Boynun arkasi / Tersi, yapma (esk.) / Ar-
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senik’in simgesi. 9. (Oliime neden olan / Tersi, aliiminyum nitrat (kis.) / Turnusoliin
mavi rengini kirmiziya cevirme 6zelligindeki madde / Sabit Birim Orani / Francisco ...,
ispanyol ressam. 10. John ..., izlanda’ya matbaay: getiren sair / Eski Bizans'ta oksiiz-
ler yurdu. 11. Nanometre / Genislik / inmi§ / ingiltere’nin para birimi / Yunanis-
tan’in plaka isareti. 12. Bir nisan tahtasina kiiciik oklar atilarak oynanan oyun / Ter-
si, "tek" anlaminda yabanci 6nek/ Tersi, baharli bir bitki / Kadinlarda gebe kalma ye-
teneginin sona erdigi donem. 13. Agdactavuklan ailesinden iri bir kus / Tiimér / Yo-
Gunlagsmis borik asitten tiireyen sodyum tuzu / Simirli Sorumlu. 14. Bir cesit beyaz
mermer / Elektron Tasima Sistemi / Tersi, bir fosil yakit / Akarsuyun bir yerinden sa-
niyede gecen su miktari. 15. Celebes adasina dzgii bufalo / Tropik bélgelerde yasa-
yan bir siiriingen cinsi / Kiiciik korfez / Anders ...,
isveli sair. 16. Furnley Maurice Frank ..., Avustral-
yali sair / Fransa’da irmak / Kisa bitkilerin genel
adi / Utanma duygusu / Baglangici belli olmayan
zaman / Erken. 17. Boru sesi / Riitbece kiiciik olan
/ Tersi, Sao ..., Brezilya’da kent / Cok iri bir ke-
mikli tathsu bahdi. 18. Tersi, disin tac kismini kap-
layan sert doku / Vilayet / Notada durak / Amerik-
yum’un simgesi / Bir haber ajansi / Sikar. 19. Sod-
yum’un simgesi / Latince "eser" (kis.) / Tersi, ev-
renpulu / Tersi, bir bolgedeki avukatlarin bagh ol-
dugu meslek kurulusu / inleme sesi. 20. Jean Fran-
¢ois ..., Fransiz kimyaci / Mikroskop cami / Matem
/ Billur / Kemiklerin yuvarlak ucu. 21. Karinzar
boslugundan bir organin ya da bir bélgenin ¢ikaril-
masi ameliyati / Fransa’da irmak. 22. Tutsaklk
(esk.) / Roma hukukunda, her yurttasin yararlandi-
g1 saygi hakki / Kati. 23. Tersi, Neodim’in simgesi
/ Bir besin maddesi / Tersi, izlanda’daki en biiyiik
buzul / Hattatlarin kagit cilalamakta kullandigi ka-
nsim. 24. Rakam ve hareketleri sayma hastaligi /
Bir aminoasit / Gosteris. 25. Verem tedavisinde
kullanilan bir ila¢ / Tersi, ilgi eki.



Genetik Bilimi Recetelerimize Girme Yolunda

Genetik, genetik dedik. Su hastaligin tanisi soy-
le kolaylasacak dedik. Genetik, bu hastaliga boyle
care getirecek dedik. Dedik, dedik de, hep gelecek-
ten bahsettik. Yirmi yili asti genlerimiz ve hastalik-
lar arasindaki iliskiyi irdelemeye basladigimiz. Bilim
ve Teknik de dahil olmak iizere pek cok yayinda ge-
netik biliminin tipta nasil bir ¢igir acacagini okuduk.
Ama simdiye kadar, hamilelik déneminde yapilan ta-
ni amagh testler disinda, genetik biliminin hastaligi-
mizin tedavisinde nasil bir etkisi olacagina dair bir
fikrimiz olamadi. Genetik bilimi sanki bilimsel maka-
lelere hapsolmus, kullaniimay: bekliyor. Bunun ne-
denlerinden biri, genetik biliminin heniiz saglk hiz-
metlerinde kendine bir yer edinememis olmasi.

Hangi laboratuvarda, hangi eleman gerceklesti-
recek genetik testleri? Hangi hastaliklara ve hangi
hastalara oncelik verilecek? Testlerle elde edilen ki-
sisel genetik bilgiler nerede nasil saklanacak, nasil
kullanilacak? Sorular zinciri uzayip gidiyor. i§in ash,
gelismis iilkeler de dahil hi¢ kimse genetigi saglik
hizmetlerinin bir parcasi haline nasil getirebilecegi-
mizi bilmiyor. ingiltere’de gectigimiz yaz iki 6nemli
girisim gerceklesti bu yolda. Bunlardan ilki yaz ba-
sinda Ulusal Saglik Servisi, NHS’ce yayimlanan "Mi-
rasimiz, Gelecegimiz - NHS’de Genetigin Potansiyeli-
nin Farkina Varmak" baghkl bir rapor oldu. Rapor,
NHS’in genetik bilimininin tani ve tedavi yontemi
olarak nasil kullanilacagina dair planlarini agiklyor-
du. Buna 50 milyon ingiliz Sterlini degerindeki bir
paket de ilistirilmisti. ikinci Gnemli girisimse Nuffi-
eld Council on Bioethics adli organizasyonun gecti-
gimiz ay yayimladigi rapor oldu. Raporun kapsami,
genetik bilgimizden yararlanarak, halen kullandigi-
miz ilaclarin uygun hastalara, uygun dozda recete-
lendirilmesine yardimci olacak farmakogenetige ilis-
kin. Rapor "Farmakogenetik ve Etik Diisiinceler"
adini tasiyor.

Ulusal Saglik Servisi NHS’in ‘genetiklestirilmesi’
planlari arasinda, bireylerin genlerini anne karnin-
dan baslayarak, dogum ani ve yasamlar siiresince
izlemek, var olan laboratuvarlari bu yeni ‘genetik
nesile’ hazirlamak yer aliyor. Ayrica basta kistik fib-
rozis olmak lizere birtakim genetik hastaliklar icin
gen tedavisi arastirmalarini desteklemek de planlar
arasinda. Ancak raporda one siiriilen ayaklan yere
basar en etkin oneri farmakogenetik alanindaki
arastirmalari desteklemek. Bir tiniversiteye bagl, ye-
ni kurulacak bir farmakogenetik anabilim daliyla
ilaglarin farmakolojik etkisiyle hastalarin genetik ya-
pilari arasinda bir iliski kurulmaya calisilacak. ilk
asamada ele alinacak ilaclar arasinda yiiksek tansi-
yon tedavisinde kullanilanlar gibi yaygin kullanima
sahip ilaglar, pahali ilaglar ve dogum kontrol hapla-
n gibi saghkh kisilerin kullandigi ilaglar yer aliyor.

Bireylerin ayni ilactan farkli bicimlerde etkilendi-
gini cok uzun zamandir biliyoruz. Bir ilag, s6zgelimi
bir kisinin agrisini sizisin keserken, ayni ilag bir bas-
kasl iizerinde 6liime kadar varabilen siddetli bir aler-

jiye yol acabiliyor. Bazi durumlarda, bu etkiyle kisi-
lerin genetik yapisi arasinda kuwvetli bir iligki olabi-
liyor. Sdyle bir benzetmeyle baslayalim farmakoge-
netigi anlamaya. Yeni bir gdmlege gereksinimiz var
diyelim. Carstya cikip, satis elemaninin da yardimiy-
la, birbirinin benzeri gomleklerden size uyacagini
diistindiigtiniiz birini alip, denemeden eve geldiniz.
Ayni senaryoyu bir de soyle diisiinelim: Satis elema-
ni renkleri size uyacak kumaslardan secerek oniinii-
ze getirdi. Aynada renklerin size uygunluguna bakip,
satis elemaninin da yardimiyla bir secim yaptiniz.
Sonra onu, olilerinizi alan, gémlekler konusunda
uzman bir terzinin eline biraktiniz. Ertesi giinii ter-
ziye gittiginizde, yukaridaki senaryonun aksine, mo-
deli zevkinize, renkleri renklerinize ve biiyiikligii be-
deninize uygun bir gomlek sahibi oldunuz.
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Giyeceklerden bahsetmek degil bu yazidaki ama-
am. Yukaridaki iki senaryoyu vermemin nedeni, sizi
recetelerin bugiin nasil yazildigina, farmakogeneti-
gin ileride nasil degisikliklere yol acabilecegine dair
diisiinmeye yonlendirmekti. Diyelim ki doktor, size
pihtilasmayi onleyen bir ilag olan varfarini onerilen
dozda yazdi. Eve gittiniz ve ilacimzi doktorun yazdi-
1 dozda aldiniz. ilaci aldiginizda dozu size yiiksek
geldi, bu kez kanimizin pihtilasmamasina bagli bir
sorun yasadiniz ve acil olarak hastaneye kaldirildi-
niz. Neredeyse oliimden dondiiniiz. Ayni senaryoyu
bir de sdyle diisiinelim: yukaridaki gibi kendinizi iyi
hissetmediginiz icin ve ailenizde kalp hastaligi gec-
misi var oldugu icin doktora gittiniz. Doktor size, vii-
cudunuzun varfarine nasil tepki gosterdigi hakkinda
bilgi edindigi bir test yapti. Bu testin sonucunda si-
zin varfarini viicudunda uzun siire tutan toplumun
%5’lik kesiminde oldugunuzu 6grendi. Bu bilgiye
dayanarak size %95’lik kesim icin onerilenden ¢ok
daha diisik dozda varfarin yazdi. Yukaridaki gibi
herhangi bir pihtilasma sorunuyla karsilasmadiniz.
Aldiginiz varfarin diizeyi sizin icin bigilmis bir gom-
lek gibi “tstiiniize’ uydu. iste NHS'in genetiklestiril
mesi planlari icinde bunun gibi baska ilalarla ilgili
senaryolar bulmak ve bireylere yalnizca onlarin ge-

netik yapilarina uygun ilaci, uygun dozda yazarak
ilaglarin olasi yan etkilerini azaltmak.

Farmakogenetigin kullanildig bir baska durum-
sa hastaliga ozgii ilaclari gelistirip, onlari etkili bi-
¢imde kullanabilmek. S6zgelimi, 1987’de, viicudun
degisik yerlerine kolaylikla ‘sicrayabilen’ ve meme
kanserine yol acan kanser hiicrelerinin HER-2 adi ve-
rilen bir proteini yiiksek oranda iirettikleri bulun-
mus. Bu kanser hiicrelerinin HER-2'yi fazla miktar-
da iiretmesi, genetik yapilarindaki bir degisiklige
bagl. Meme kanserine yakalanmis hastalarin %z25-
30’unda bu protein yiiksek oranda bulunuyor - yani
bu kisilerde kanserli hiicrelerin diger organlara ve
dokulara ‘sicramast’ olasiligi yiiksek. Ustelik kanser
ilaglari bu tiir kanserli hiicreleri kontrol etmede ba-
sarili degil. Bu alt-grup hastalar icin gelistirilen bir
ilac bu hiicrelerin HER-2yi iiretmelerini engelleye-
rek kanserin viicutta yayilmasini onliiyor. i§te bun-
dan sonraki asama farmakogenetige bakiyor: Meme
kanserli hastalara HER-2 diizeylerini belirleyen test-
ler yaparak, HER-2 diizeyi yiiksek ¢ikan hastalarda,
bu proteinin iiretimini engelleyen tedaviyi uygula-
mak. Bahsettigim ilag, bir firma tarafindan gelistiril-
mis ve ilaca lisans verilmis bile. Bundan sonraki he-
def bu tur drneklerin ¢ogaltilmasi.

Her yenilik gibi genetigin saglik hizmetlerinde
yer edinme cabasina bir siirii soru da eslik ediyor.
ilaclar gelistirilirken klinik arastirmalarda farmako-
genetige de yer verilmesi mi gerek? Ya boyle bir sii-
re¢ sonucunda az sayida insani etkileyen hastalikla-
ra yakalananlar ilagsiz, tadavisiz kalirsa? Hangi dere-
ceye kadar hastaliklari siniflandinp, alt hastalik si-
niflari yaratmak lazim? Saglk personelini bu bag-
lamda nasil egitmek gerekiyor? Peki farmakogenetik
testlerin hepsi, genetik yapilari farkl olan farkl irk-
tan insanlar icin gecerli olacak mi? Ya sonucta aras-
tirma-gelistirme calismalarinin yapildigi Bati iilkele-
rindekilere uygun; fakat sozgelimi, Afrika’da ya da
Yeni Zelanda’daki insanlara uygun olmayan testler
ve ilaclar iiretilmeye baslanirsa? Farmakogenetik -
Etik Diisiinceler adli rapor tiim bu sorulara iliskin
onerilerde bulunuyor.

Raporda yer alan onerileriden birer birer bahset-
meyecedim burada. Bunlardan en onemli buldugum
ikisine deginecegim. Birincisi rapor liniversite ve en-
diistri isbirliginin zorunlu oldugunu ileri siiriiyor.
ikinci olarak ayrintilariyla her duruma uygun kural-
lar bulmak yerine, farmakogenetigi yeni rnekler or-
taya ciktikca bunlan yalnizca klinik degil, etik ba-
kimdan da degerlendirip saglk hizmetlerinin icine
almak. NHS’in elindeki 6denek gerekli altyapiyr ku-
racak. Elbette bu yeni bilgiler ve teknoloji diger dil-
kelere transfer edilecek. Kim bilir, belki ¢ocuklari-
niz, belki de torunlariniz bu yeni teknolojiden payi-
na diiseni alacak.

Bu yazida adi gecen raporlari asagidaki adreslerden bulabilirsiniz:
Mirasimiz, Gelecegimiz - NHS’de Genetigin Potensiyelinin Farkina Varmak
http://www.doh.gov.uk/genetics/pdfs/genetics_whitepaper.pdf

Farmakogenetik ve Etik Diisiinceler
http://www.nuffieldbioethics.org
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Alexander Graham Bell
Baglanti Kurmak

Naomi Pasachoff
Ceviren: Leyla Uslu
TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari
Cagimiz iletisim
cagi. Giintimiizde
artik kimse tele-
fonsuz bir hayati
diistinemiyor Dbile.
Telefon dendigin-
deyse akla gelen ilk isimse kuskusuz te-
lefonu bulan Alexander Graham Bell. TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari, yasamoy-
kiisii dizisinde bu kez karsimiza Alexan-
der Graham Bell’in yasamdykiistiyle ciki-
yor. Sadirlara konusmayi 6gretmeye ya-
rayan bir alet iizerinde calismalarini siir-
diiriirken, rastlantilarin da yardimiyla te-
lefonu icat etmesi ve ardindan yasanan
gelismeleri bu kitapta bulmak miimkiin.
Bunlar Bell’le ilgili bilinen tarihsel ger-
cekler. Ote yandan kitapta Graham
Bell’in pek bilinmeyen bir yonii daha an-
latiliyor: Havaciliga olan meraki.

"Bell, ucan makinelerle ilgili fikirleri-
ni 1891 yilindadeneylere aktarmaya bas-
ladi. Daha da donemlisi, ayni yil Bell, Sa-
muel Langley’in Ulusal Bilimler Akademi-
si’nde yaptigi havacilik konusundaki ko-
nusmayi dinlemisti. 1888 yilindan beri
Smithsonian Enstitiisii’niin genel sekrete-
ri olan gokbilimci ve fizik¢i Langley,
Bell’i cok etkiledi ve yakin arkadas oldu-
lar. Bell, Langley’e havadan agir makine-
lerle ilgili deneylerini siirdiirmesi icin ge-
reksinim duydugu mali ve kisisel destegi
verdi."

[~V i

Duinya Buyult Bir Yer
%, David Almond
Ceviri: Mine Kazmaoglu
Gunisigr Kitaplg

| 21. Yuzyida Bilim
Insani Yetistirme
Uzerine Oneriler
Turkiye Bilimler
Akademisi Yayinlari
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Yunanca Dustince,
Arapca Kiiltur
B Dimitri Gutas
= i Ceviri: Liitfi
Simsek
Kitap Yayinevi
Yunanca-Arap-
ca ceviri hare-
keti Arap Ab-
* basi hanedani-
nin  iktidara
gelmesi ve ar-
dindan  Bag-
dat’in kurulusuyla (MS 762) basladi. iki
ylizyilda astroloji, simya, fizik matematik,
tip ve felsefe gibi cesitli konular kapsa-
yan dindisi bilimsel ve felsefi eserlerin ne-
redeyse tamami Arapca’ya cevrildi. insan-
lk tarihinde yeni bir cag baslatan bu ha-
reket, Perikles Atina’si, italyan Ronesan-
st ya da 16.-17. yiizyil bilimsel devrimle-
riyle ayni kategoride yer alir ve insanlik
tarihi icin cok onemlidir. "Yunanca Dii-
stince, Arapca Kiiltiir", bu ceviri hareke-
tindeki toplumsal, siyasal ve ideolojik et-
kenleri arastiriyor. Arap bilim ve felsefe
geleneginin dnemli roliinii inceliyor ve 9.
yiizyil Bizans uyanisiyla dogrudan bir bag-
lanti oldugu saviyla, islam iilkelerinde ve
disinda bu mirasin izlerini siiriiyor.
Bilimin izledigi yolda, batidan doguya
ve yeniden batiya giderken neler oldugu-
nu anlamak icin bu kitap 6nemli bir eser.
Abbasilerin baglattigi bu ceviri hareketi
gliniimiize dek gelen bir bilimsel uyanisin
miladi olarak kabul edilebilir. Bilimin ta-
rihsel gelisimini merak edenler icin kacl-
rilmamasi gereken bir kitap.

Bilim Konusmalari
TUBITAK Bilgi Dizisi

Fizikte Felsefi
Kavramlar 1

James T. Cushing
Geviri: B. Ozgur Sarioglu
Sabanci Universitesi
Yayinlar

k h a n T o k

Yenilik iktisadi

Chris Freeman

Luc Soete

Ceviren:

Ergun Tiirkcan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Modern  top-
lumsal refahin
ve iktisadi ge-
lismenin  en
't n ) onemli faktor-
g lerinden birisi-
nin teknolojik
yenilikler oldu-
gunda kusku
yok. Yenilikler
devlet yoneti-
minden sirket
yonetimine degin her diizeyde onem ka-
zanmis, sadece kendine 6zgii bilim tekno-
loji politikalar alaninda degil, yeniligin ya
da teknoloji degismesinin ortaya ciktigi,
insanlari ve toplumlari etkiledigi her yer-
de, yiizlerce sorunun sorulmasina neden
olmakta. Yenilik ne? icat ne? Her icat ye-
nilik mi? Modern yenilikler nasil dogar?
Eski icat ve yeniliklerden farki nedir?
Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin ro-
lii ve etkisi nasil dlciilebilir? Firma diize-
yinde arastima ve gelistirme faaliyetleriy-
le devletlerin bilim ve teknoloji politikala-
ri nasil olmalidir? Bu sorularin yanitlari,
bu alanin en biiyiik otoritelerinden Chris
Freeman ve Luc Soete tarafindan yaklasik
30 yilda gelistirilmi bu bas yapitta bulu-
nabilir. Bu eser yalnizca meraklilarin de-
gil, konuya profesyonel yaklasmak iste-
yenlerin de ellerinden birakamayacagi bir
referans kitabi niteliginde.

Adim Adim Micro-
Akl soft ADO.NET
A'Dti‘HET Rebecca M. Riordan
Ceviri: Serdar Ozkaya
Arkadas Yayinlari

L

Java
Numan Pekg6z
. I°% Pusula Yaynlari




Kan Sekeri
Kontroltinde
Otomasyon

Pankreas bezinde iireti-
len ve kan sekerinin nor-
malden fazla yiikselmesini
onleyen insiilin hormonu-
nun yetersiz salgilandigi durumlarda tip 1 seker
hastaligi meydana geliyor. Halen bu hastaligi en
yaygin tedavi sekli her giin cilt altina enjekte edi-
len insiilin hormonu. Bu hastalarin kan sekerinin
yakindan takip edilmesi gerekiyor. Verilecek in-
siilin dozu bu sonuclara gore belirleniyor. Kan
sekeri diizeyi, genellikle damardan ya da parmak
ucunu delerek alinan kandan bakiliyor. Ancak bu
tiir tayinler genellikle haftada ya da giinde bir
kac kere yapiliyor. Kan sekerinin ¢ok sik aralik-
larla dlciilmesi gereken hastalarda ya da cocuk-
larda siirekli kan almak oldukca zor olabiliyor.
Yeni gelistirilen bir kan sekeri 6lgme sistemi, hi¢
kan almadan giin boyunca siirekli olarak kan se-
kerini dlcebiliyor. Karin bolgesinde cilt altina yer-
lestirilen 6zel bir algilayici sayesinde kan sekeri
10 saniyede bir olciiliiyor. Kan sekeri algilayicisi
kiside 1-3 giin kalabiliyor. Olgiilen kan seker dii-
zeyleri 5 dakikada bir bilgisayarin hafizasina ati-
larak depolaniyor. Toplam 14 giin boyunca bilgi-
ler hafizada depolanabiliyor. Daha sonra bu de-
gerler doktorlar tarafindan incelenerek gerekli

Yemek Borusu

Karaciger Safra Kanali
Migde
i
Safra Kesesi _-‘I Dalak
- '
ki
Oniki Parmak i o
Bagirsag ﬁ-, -

ince Bagirsak
Kalin Bagirsak
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Vizite Ucretsizalit..

Bazi insanlarin neden toz ve polen gibi ucusan madde-
lere allerjileri vardir?

Toz ya da polenler birer yabanci maddedir. Hava yoluy-
la oldukca kolay yayilabilen ve viicuda girebilen bu madde-

Doc¢.Dr.

Ferda

fsenel@excite.com

insiilin dozu ayarlaniyor.

Giin boyunca 300’e yakin

olciim yapabilen bu cihaz

kisinin giinliik aktivitelerini

yapmasini da etkilemiyor.

Bu ydntemle dlciilen seker

diizeyleri kan sekeriyle cok

az farklilk gosteriyor.
Halen iizerinde calisilan

konuysa bu cihazlarla koordine calisacak olan in-

siilin pompalari. insiilin pompalari bir bakima su-

ni pankreas gorevini Gstleniyor. Viicudun iirete-

medigi insiilin hormonunu viicut disarisindan vii-

cuda pompaliyor. Bu pompalamayi belirli aralik-

larla nceden programlanmis dozlarda yapiyor ya

da parmaktan olgiilen seker diizeyine gore kisi-

nin kendisi ayarliyor. Gelistirilme asamasinda

olan yeni pompa sistemlerindeyse buna gerek

kalmiyor. Yeni pompa, seker diizeyini siirekli 6l-

cen algilayiciya bagh. Kendisine gelen bilgilere

gore anhk insiilin dozunu he-

saplayip viicuda veriyor.

Boylece, kisinin seker dii-

zeyini 6l¢me, buna gore

insiilin dozunu ayarla-

ma gibi bir derdi ol-

muyor. Biitiin bunlar,

kisi farkinda olmadan

otomatik olarak yapili-

yor. Boylece seker hastala-

rinin giinliik aktivitesini kisitlaya-

bilen ve zamanini alan kan alma, insiilin en-

jekte etme gibi isler, kisacasi kan sekerinin

diizenlenmesinde tam anlamiyla otomasyon

saglaniyor.

Bébregin Icine
Bakmak

Tiim gelismis radyolojik tani yontemlerine
karsin organin icerisini gozle gormek, bir cok
hastaligin kesin teshisinin konulmasina yardimai
oluyor. Organlar gdstermek icin kullamilan bu
aletler, fiber optik goriintiileme sistemine dayani-
yor. icerisinde ince bir teleskop bulunan bu alet
1stk kaynagina baglandiginda, viicudun icerisini
disanidaki bir ekrana yansitiyor. 6rneg'in, nefes

sumunda rol oynayan etkenler arasinda. Ozellikle ergenlik
doneminde yiyeceklere dikkat etmek gerekiyor. 6rne§in,
yagh, baharath, sekerli gidalari ¢ok tiiketmek sivilcelerin sa-
yisini artiriyor.Yalnizca yiizde dedil, ayrica gogiis sirt gibi

ler bazi kisilerde reaksiyona yol acabilmektedir. i n
genetik yapilarindaki ve buna bagl olarak da bagisiklik sis-
temindeki farkliliklar nedeniyle baz i larda yabanci ola-
rak algil bu maddelere karsi bagisiklik sistemi hareke-
te gegerek bir savas baglatir. Bu reaksiyonun temelinde ki-
siler arasindaki hiicresel farkliliklar yatmaktadir.

Sivilceye neden olan faktorler ve ortadan kaldiracak
faktérler nelerdir biraz aciklarmisimiz?

Hemen her yasta goriilebilen bir sorun olan sivilcenin
olusumunda ciltteki yag bezlerinin islevinin bozulmasi 6nem-
li rol oynuyor. Ailede sivilce dykiisii olmasi, ¢ocuklarda go-
riilme sikhdini artiriyor. Yagh ya da asin terleyen ciltler,
adet diizensizligi ve bazi hormon bozukluklar da sivilce olu-

bolgelerde de goriilebilen sivilce, uzun siireli tedavilere mut-
laka yanit veriyor. Sivilceler genellikle yiizeyel tedavilere ya
da antibiyotiklere cevap veriyor. Ancak bu tedaviler 3 ay ka-
dar siirebiliyor. Sivilce ted tlaka bir deri
lari uzman tarafindan yapilmasi gerekiyor.

Vitiligo hastaligi hakkinda bilgi verebilir misiniz? 1995
yilinda dudagimin kenarinda bir beyazlik olugtu. Gittigim
doktor mantar teghisi koydu ve tedavi cevap vermedi. Bag-
ka bir doktor vitiligo dedi. Cevremdeki bazi kigilerde de bu
hastalik var ancak siirekli ilerliyor. Benimse ayni noktada ve
¢ok az kagimin yan tarafinda deride beyazlik var. 8 yilda hic-
bir ilerleme olmad.. Vitiligo genetik bir hastalik midir yoksa
pisikolojik midir? Beni aydinlatirsaniz sevinirim.

hactall

Senel

Uireterde tas

INSAN VE SAGLIK

borusundan girerek akcigerlerdeki hava yollarini,
ya da yemek borusundan girip mide ve bagirsak-
larin icini bu alet yardimiyla gérmek, kanser gi-
bi 6nemli hastaliklarin teghisinde oldukca yarar-
li. Nefes borusuna kacan yabanci maddelerin ¢I-
kartilmasinda, idrar kesesindeki ya da kalin ba-
girsaktaki tiimorlerin tedavisinde de "endoskop"
denilen bu aletler kullanilabiliyor.

Dis idrar kanalindan yerlestirilen endoskopik
cihazlar, uzun yillardir idrar kesesi, yani mesane-
nin icine bakmak ya da kapali prostat ameliyatla-
ri yapmak icin kullaniliyor. Bu aletlerin capi son
yillarda oldukca inceltildi. Kullanilan teknolojinin
ilerlemesi, goriisti saglayan optiklerin kiictilmesi
sayesinde artik dis idrar kanalindan cok daha in-
ce olan i¢ idrar kanallarini gérmek miimkiin.
Bobreklerden mesaneye idrar tasiyan ve lreter
denilen i¢ idrar kanallarinin ¢ap1 2-3 mm kadar.
Son yillarda bu ince kanallarin dahi icerisine gi-
rebilecek cihazlar gelistirildi. Bu cihazlar sayesin-
de i¢ idrar kanallarinin, yani lireterlerin icerisine
girilerek bobrege kadar gidilebiliyor. Bdylece
hem kanallari hem de bdbregin icerisini gérmek
miimkiin. Bu yontem bazi tiimorlerin teshisinde
ve tedavisinde kullaniliyor. "Rigid ureteroscope"
denilen bu cihazlarin icerisinden gecirilen ince
kablolar sayesinde lazer isinlari kullanilarak tii-
morler yok edilebiliyor. idrar kanalinda takilmis
olan taslarin tedavisinde de rigid ureteroscope
kullaniliyor. Kendiliginden diismeyen ya da tas
kirma cihaziyla viicut disarisindan verilen sok
dalgalari ile kirllamayan taglarin teda-
visinde oldukca etkili bir yontem. Dis

idrar kanal yoluyla ilk once idrar

kesesine giriliyor. Burada (ire-

terlerin giris delikleri goriili-

yor ve alet buradan iceri

% yerlestiriliyor. Kanal iceri-

sindeki tas goriildikten

sonra cihazin icerisinden

gecirilen bir katater sayesin-

de tas kinlarak cikartiliyor.

Rigid ureteroscope Hi¢ bir kesiye gerek ol-

madan yapilan bu kansiz

= islem sonrasinda hasta-

lar genellikle ayni

glin hastaneden
¢cikabiliyorlar.

L

Vitiligo, normal deri gériiniimiinde, ancak renk kaybina
ugramis beyaz bolgelerin goriildiigii, genelde ilerleyici bir de-
ri hastaligidir. Vitiligo alanlarinda deri beyaz gdriiniirken cev-
resindeki bolgeler normal renktedir. Vitiligo, cilde rengini ve-
ren melanosit denilen hiicrelerdeki hasar nedeniyle olusur. En
sik etkilenen bolgeler arasinda yiiz, dudak, boyun, gogis, pe-
nis, diz, dirsek ve el sirtlari sayilabilir. Viicutta gortilen her be-
yaz leke vitiligo anlamina gelmez. Vitiligonun teghisi uzman
doktor y i ve wood lambasi diye adlandinlan ozel bir
1sikla inceleme gerektirir. Vitiligo olan bolgelerin giines isigin-
dan korunmasi gerekir. Vitiligonun tedavisinde belirli bir dal-
ga boyu araligindaki (320-400nm) ultraviyole iginlari kullanil-
maktadir. Isinlar kisa tedavi araliklariyla ozel kabinlerde cilde
verilir.Haftada 2-3 seanslik diizenli uygulamalarla olduk¢a ba-
sarili sonuglar elde edilmektedir. Vitiligonun genetik bir teme-
le dayandigi bilinmekle beraber tek bir genle iligkili olmadigi
ve cevresel faktorlere de bagh oldugu diisiiniilmekte.
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Bu sayfada verilenlerin, web sayfasiyla (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah ) birlikte izlendiginde daha tamamlayici oldugunu goreceksiniz. Bu

arada, kardes boliim Merak Ettikleriniz’i izlemeyi unutmayin.

Gecen ay dijital elektronik projeleri tasarlamaniz icin gerekli altyapinin ana basliklar1 verilmisti. Hala cekinik duranlariniz
olabilir. Umarim gerekli malzemeleri almigsinizdir. Bu sayimizda VE kapisi (AND gate) tanitiliyor

VE Kapist (AND Gate)

Kapilar dijital elektronigin temel yapi taslarindandir. Sekil
1’ de sembolize edildigi gibi, odanin disindaki bilgi ancak
iki kapinin da acik (1) olmast durumunda gecebilir.

i e - H?
: - il

> LA

Sekil 1

VE kapisi birbirine seri bagli iki agma-kapama anahtari
olarak da dstiniilebilir (Sekil 2). Tki anahtar da iletimde
ise (1) LED yanacaktir.
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Sekil 2

VE kapisinin en az iki girisi (giris sayist daha fazla olabilir)
ve tek bir ¢ikisi vardir (Sekil 3). Hemen yaninda verilen
dogruluk tablosunda goéruldiagu gibi, ancak iki giris (A ve
B) 1 ise cikis (Q) 1 olmaktadir (Dogruluk tablosu Boole
cebiri kurallarina gére hazirlanir )

A B Q
0 0 O
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Sekil 3

Uygulama igin Gerekli Malzemeler

- T4LS08 entegre devresi ve soketi

- Deney tablasi (breadboard)

- LED ve 330 Ohm’luk direng

- 5 Volt ¢ikist olan dc gii¢ kaynagi

(Tahmini Maliyet: Entegre devre ve soketi 500.000 TL, LED 30.000 TL)

e-posta

BILIMve TEKNIK [l Kasim 2003

TTL ailesinden segilen VE kapisinin (7408) i¢ yapist Sekil
4’de gortilmektedir. ( Entegre devrenin tstten gortntsi).
icinde 4 adet VE kapisi vardir. 14 numarali bacak +5
Volt’luk besleme voltajina, 7 numarali bacak topraga

baglanir.

+5h
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Sekil 4

VE kapisini 6nce
deney tablasina
kurun (Sekil 5).
Kirmizi kablo 14
numaral (+5 Volt),
siyah kablo 7
numarali (Toprak)
bacaga baghdir.
Sadece girisleri +5
Volt’a bagladiginizda
(1, High) cikistaki
LED’in yandigini
gorun.

Bulmaca Sorulmuyor:

VE kapisinin ¢alisma
mantigini anladiktan
sonra, proje
tasarlamaya
baslayabilirsiniz.

el s
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]
Sekil 5

Ornegin daha 6nce yaptigiiz projelere VE kapisini
eklemeyi deneyin. VE kapisinin iki girisine, farkl iki
projenin c¢ikisi baglanabilir. VE kapisinin ¢ikist ise, baska
bir projenin baslatilmast icin kullanilabilir.

Projelerinizi bekliyoruz

(www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/)

hacererar@yahoo.com



Birol Kilkis

Guines Enerjisinden Kendimiz Yararlanalim

Glines enerjisiyle yakindan
tanismak ve kullanmak
istermisiniz?

Cevabiniz evetse kendi giines toplaci-
mizi birlikte yapabiliriz. Ulkemizde istiin
kaliteli ve yiiksek verimli gtines toplaclari
uzun yillardan beri iiretilmekle birlikte
kendi basit toplacimizla bu tiikenmez
enerji kaynagiyla daha bilingli ve pratik
bir ortamda bizzat tanisabilir, sicak suyu-
muzu ufak capta da olsa iiretebiliriz. Se-
kil 1 de gosterilen basit diizenek icin faz-
la masrafa da gerek yok. Tiim malzeme
giderlerinin 75 Milyon TL civarinda tutu-
labilecegini hedefleyebilirsiniz. Bu kiigiik
toplaci catiya koymak yerine balkona ya
da bahceye koymakta yarar var, clinkii bu
topla¢ otomatik bir diizene sahip degil.
Tabii kisin da toplacin suyunu bosaltma-
miz gerekiyor. Aksi taktirde sistemdeki
su donar.

Bu toplacin ana malzemeleri:

- dis etkilere dayanikh sunta,

- tahta profil kasa,

- pencere cami,

- biikiilebilir lastik boru,

- musluklu su bidonu,

- aluminyum levha,

- strafor,

- cam yiinii silte,

- bir ka¢ musluk ve vana.

Toplacin boyutlari yaklasik 50x100 cm.
Sekil 1 de izlendigi lizere once tahta kasa-
yi hazirlayip ii¢ kenarini taban suntasina
cakariz. Daha sonra 2 cm kalinligindaki
yiiksek yogunluklu straforu kasanin icersi-
ne gelmek lizere suntaya kola tutkalla ya-
pistirarak yerlestiririz. 0,7 cm ya da 1 cm
kadar i¢ capl ve kolaylikla biikiilebilir las-

tik boruyu kasada Sekil 2 de gosterilen ko-
numlarda matkapla acacagimiz deliklerden
alt konumdakinden gecirerek strafor lize-
rinde 5 cm kadar bir aralikla gezindiririz.

Soguk su
'_|:; doldurma vanast

Su bidom

Sieak su

F 3

Toplag

Sekil 2

Borunun ucunu st konumdaki delikten
gecirip kasa disina cikaririz. Kasaya giris
ve kasadan cikis deliklerinde kalan aralik-
lari mastikle kapatinz. Kasa icinde strafor
tizerine yerlestirdigimiz lastik borular ta-
ban suntasina cakacagimiz ufak civilerle

Lastik bonilar

Tutturtna
civileri

0.3 cim pencere catu

= 2 om kalmlifinda
‘_,/ tahita kasa
b
/ b
) 5 0.2 cm gert
) o strapor dluminyum plaka Teshit
civatalary

Sekil 1

borulari delmeyecek ve zedelemeyecek se-
kilde kenarlarindan tuttururuz. 0.2 cm lik
sert aluminyum levhayi borulari hafifce
ezecek bicimde civatalarla gene taban sun-
tasina tuttururuz. Aluminyum levhanin iist
ylizeyini mat siyah boyayla, tercihan sprey
boyayla boyariz. Son olarak 0.3 cm kalin-
higindaki pencere camini kasa icersinde on-
ceden actigimiz kanal yuvaya, acik biraktr-
gimiz dordiincii kasa kenarindan yerlestiri-
riz. Camla aluminyum levha arasinda Sekil
2 goriildiigti lizere belirli bir mesafe bulun-
masi gerekir. Sonra dordiincii kasa kenari-
ni yerine cakarak, toplaci tamamlarnz. 40
ya da 50 litrelik plastik su bidonuna gerek-
li baglantilar Sekil 2 de gosterilmistir. Top-
laci, bulundugunuz yorenin enleminden
10° cikarttiktan sonra geriye kalan bir aci-
da (yer diizleminden itibaren) ve giineye
bakacak sekilde bir hafif konstriiksyonla
sabitleriz. (")rneg]in enlem 40° ise toplacr-
miz yer diizlemine oranla 30° lik bir agida
olmalidir. EGer yorede kisin da iklim olduk-
ca iliksa ve don tehlikesi yoksa, kis aylarin-
da sicak su eldesi icin bu a¢ci 40° +10°
olarak degistirilir. Boyle bir yorede her
mevsim topla¢ acisini degistirmek istemi-
yorsak bu aclyi enlem derecesine esit bir
acida sabit tutabiliriz. Su bidonuysa topla¢-
tan 75 cm kadar daha yiiksekte olmalidir.
Bidonun kenarlarini cam yiinii silteyle sa-
rip yahitabilirsiniz. Bidona su doldurduktan
sonra bidondaki su dogal dolasimla topla¢-
ta 1sinarak bidona geri gelecektir. Gerekli
miktardaki sicak suyu bidondaki musluk-
tan alabilir ve yerine iist musluktan su tak-
viyesini yapabilirsiniz. Eger bidondaki su
isinmiyorsa borulardaki havayr uygun bir
tahliye muslugundan bosaltmaniz ge-
rekebilir.

Kasim 2003 [[[JJ] BILIM v TEKNIK



Niikleer Tip Nasil Caligir?

insan bedenine iliskin tani ve tedavide en nem-
li eksiklik bedenin saydam olmamasi ve icerde olup
bitenleri goremiyor olmamiz. Niikleer tip teknikleri
bilgisayarlar, detektorler ve radyoaktif maddelerin
kullanimini birlestirerek, doktorlara insan bedeninin
icini gorebilme firsati verir. Bu teknikleri siralamak
gerekirse:

+ Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)

+Tek Foton Yayan Bilgisayarli Tomografi
(SPECT)

+ Kardio-vaskiiler Goriintiileme

+ Kemik Taramasi

Niikleer tip yardimiyla saptanabilen hastalikla-
riysa syle siralayabiliriz:

+ Urlar

+ Aneiirizm (Kan damari duvarlarindaki zayif
noktalar)

+ Cesitli dokulara diizensiz ya da eksik kan aki-
]

+ Kan hiicresi bozukluklan, tiroit ya da akciger
islev bozukluklar gibi organlarin yetersiz calismasi
durumlan

+ Guatr ve tiroit bezinin diger hastaliklari

+ Kemik ve eklem hastaliklari

+ Safra yolu tikanmasi

Hangi testin ya da ne gibi birlestirilmis testlerin
kullanilacagi, hastadaki belirtilere ve tanisi konul-
makta olan hastaligina baglh.

Pozitron Emisyon tomografisi (PET)

PET, radyoaktif maddelerin yaydigi radyasyon
yardimiyla bedeni goriintiilemeye caligir. Bu madde-
ler bedene enjekte edilir ve genellikle de bir radyo-
aktif atoma sahip Karbon-11, Florin-18, Oksijen-15,
ya da Nitrojen-13 gibi bozunma zamani son derece
kisa olan maddeler kullanilir. Bu radyoaktif atomlar,
nétronlarla normal kimyasallari bombardiman edip
kisa-stireli radyoaktif izotoplar yaratarak olugurlar.
PET, radyoaktif maddenin yaydigi pozitronla dokuda-
ki elektronun carpismasindan ortaya ¢ikan gama isin-
larini saptar. (Sekil 1)

. |

i Pozitron i@ Elektron Gama Isin

PET taramada, hastaya radyoaktif bir madde en-
jekte edilir ve bir masa lizerine yatirilir. Bu masanin
etrafina monte edilmis yuvarlak bir kasanin icinde
gama iginlarini saptayan dairesel bir detektor dizini
bulunur. Uzerinde, her biri bir foton-cogaltici tiipe
bagli, yansitici kristaller bulunan bu detektor dizini
kademeli olarak doner. (Sekil 2) Kristaller, hastadan
yayllan gama iginlarini fotonlara déniistiriir, foton-
cogaltici tiip de bunlari biiyiiterek elektrik sinyalleri-
ne doniistiiriir. Bu elektrik sinyalleri bir bilgisayar ta-
rafindan islenerek goriintiiye doniistiiriilir. Daha
sonra masa hareket ettirilerek bu siire¢ tekrarlanir.
Kusku duyulan organin (6rnegin beyin, karaciger, go-
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§iis vs.) bulundugu bolge iizerinde bedenin ince bir
dilim halinde goriintiisii alinmis olur. Bu st iiste ali-
nan ince dilim goriintiiler daha sonra hastanin bede-
ninin (¢ boyutlu bir goriiniimiini elde etmeye yarar.

PET, radyoaktif olarak tanimlanan molekiil tipine
bagh olarak, kan akisi, ya da diger biyokimyasal
fonksiyonlarin goriintiilenmesini saglar. Ornegin PET
ile beyindeki glikoz metabolizmasinin, ya da bedenin
cesitli bolgelerindeki etkinliklerin ani degisimini go-
riintlilemek miimkin. Ancak bu tiir merkezler, kisa-
yasamh radyoizotoplarin kullanildigi parca hizlandiri-
a aygitlarin bulundugu yerlere yakin olmak zorunda
olduklar icindir ki, PET merkezleri daha heniiz yay-
ginlasamamis.

Tek Foton Yayan Bilgisayarlh Tomografi (SPECT)

SPECT, PET’e ¢ok benzer bir teknik. Ancak
SPECT’te kullanilan Xenon-133, Teknetyum-99, iy(}
din-123 gibi radyoaktif maddeler, PET’te kullamlan-
lara oranla daha uzun bozunma siiresine sahip, ve
ikili gama 151 yerine tek gama isini yayiyorlar.
SPECT ile kan akigi, ve viicuttaki radyoaktif madde-
lerin dagilimi hakkinda bilgi edinilebiliyor. Elde edi-
len goriintiiler daha az hassas ve daha ayrintisiz, an-
cak SPECT tekniginin PET tekniginden daha ucuza
mal oldugunu sdylemek miimkiin. SPECT merkezleri
PET merkezleri gibi parca hizlandirici aygitlarin bu-
lundugu yerlerin yakininda bulunmak zorunda da de-
Giller. Bu ozellikleriyle daha yaygin ve daha cok has-
taya hizmet verecek sekilde kullanilabiliyorlar.

Kardio-vaskiiler Goriintiileme

Kardio-vaskiiler goriintiileme tekniklerinde, kal-
bin ve kan damarlarinin icindeki kan akiginin harita-
sini ¢lkarmak iizere radyoaktif maddeler kullanilir.
Kardio-vaskiiler goriintiileme teknigine bir drnek ola-
rak eforlu talyum testi verilebilir. Bu testte, hastaya
radyoaktif talyum bilesigi enjekte edilir ve hasta yii-
riime bandinda yiiriitiiliir, bu arada gama 1ginl kame-
rayla goriintiilenir. Bir dinlenme siiresinden sonra,
ayni goriintiileme yiiriime bandi olmaksizin tekrarla-
nir. Eforlu ve eforsuz goriintiiler arasindaki farklilk-
lar saptanarak calisan kalpteki kan akisi degisiklikle-
ri ortaya cikarilir. Bu teknikle kan damarlarindaki ve
diger dokulardaki tikanikliklar saptanabiliyor.

Kemik Tarama

Kemik tarama testinde viicuda enjekte edilen
teknetiyum-pp metildi fosfat gibi radyoaktif bir mad-
denin, kemik dokularinda birikerek yaydigi radyas-
yon taranir. Kemik dokularinin, fosforlu bilesikleri
depolamakta diger dokulara oranla distiin olduklari
biliniyor. Dolayisiyla enjekte edilen radyoaktif madde

CALISIR

gidip metabolik hareketliligin yiiksek oldugu yerlerde
birikir. Boylelikle goriintiilerde yiiksek hareketliligin
oldugu yerler parlak noktalarla, diisiik hareketliligin
oldugu yerlerse parlak olmayan noktalarla ortaya ¢I-
kar. Kemik tarama teknigi, genellikle yiiksek meta-
bolik hareketlilik sergileyen urlarin saptanmasinda
son derece yararli.

Niikleer Tipla Tedavi

Nikleer tipta, kana enjekte edilen radyoaktif
maddelerle iz siiriilerek elde edilen goriintiiler karsi-
lagtinlarak tani koyulmaya calisilir. Bu tiir bir iz sii-
riici, kanda ilerleyerek kan damarlarinin yapisi hak-
kinda fikir verecek goriintiilerin alinmasina yarar. Bu
tiir bir gozlem, damarlardaki anormalliklerin kolayca
saptanabilmesine yarar. Ayrica viicudumuzdaki bazi
organlarin belirli tipte kimyasallari biriktirme ozelli-
gine sahip olduklan biliniyor, drnegin tiroit bezi iyot
biriktiriyor, dolayisiyla radyoaktif iyot hap ya da sivi
olarak alindiginda, tiroit urlan kolaylikla saptanabili-
yor ve tedavisine gecilebiliyor. Benzer bicimde kan-
serli urlar fosfatlari biriktiriyor. Dolayisiyla radyoak-
tif fosfor-32 izotopu kana enjekte edildiginde, radyo-
aktiviteleri artan urlan saptamak kolaylagiyor.

Niikleer tipta, goriintiileme teknikleri ve testleri
sirasinda kana enjekte edilen ya da cesitli bicimlerde
viicuda verilen radyoaktif maddeler zararli dedil.
Niikleer tipta kullanilan radyoizotoplar, dakika ya da
saat gibi ¢ok kisa siirelerde bozunduklar icin, tipik
rontgen ya da CT taramasi gibi tehlikeli degiller ve
daha diisiik radyasyona sahipler. idrarla ya da diskiy-
la viicuttan atilirlar.

(te yandan, niikleer tedaviden cok farkli olan
radyasyon terapisindeyse, iyonize olan radyasyondan
-alfa, beta, gama ve x-isinlari- fazlasiyla etkilenmis
bazi hiicrelerin varligindan yararlanilir. Hiicreler fark-
Il oranlarda cogalirlar, ve hizli ¢ogdalan hiicrelerin
standart hiicrelerden daha siddetli bir bicimde rad-
yasyondan etkilenmeleri su iki 6zellige dayaniyor:

+ Hiicrelerde, zarar gormiis DNA’y1 onaran bir
mekanizma bulunur.

« Boliiniirken, DNA’sinin hasar gordiigiinii sap-
tayan bir hiicre, kendi kendini yok eder.

Hizla ¢ogalan hiicreler, DNA hatalarini saptama
ve tamir etme mekanizmasini harekete gecirecek za-
mani bulamazlar, dolayisiyla bu kendi kendini yok et-
me islemi ancak niikleer radyasyonla bozulduklarin-
da devreye girer.

Pek ¢ok kanser tiiriinde, hizla cogalan hiicrelerin
belirleyici rol oynadiklari bilindigine gore, bazen rad-
yasyon terapisiyle tedavi yoluna gidilebilir. Bu islem-
de urlarin yakinina ya da cevresine radyoaktif teller
ya da radyoaktif maddeyle dolu tiipler yerlestirilir.
Derin tiimorlerde, ya da ameliyat edilmesi zor olan
yerlerde bulunan tiimérlerdeyse, tiimoriin dstine
yiiksek dozda x-1sim1 uygulanir.

Bu tiir uygulamalardaki sorunlardan biri, hizh ¢o-
galan normal hiicrelerin de hastalikh hiicrelerle bir-
likte etkilenmeleri olasihginin olmasi. 6rneg”|in sa¢
hiicreleri, mide ve bagirsagin i¢ ceperlerini kaplayan
hiicreler, deri hiicreleri ve kan hiicreleri hizli ¢ogalan
hiicrelerdendir. Dolayisiyla radyasyon tedavisinden
en fazla etkilenen normal hiicrelerin bunlar olmasi
kag¢imlmaz. Bu nedenle radyasyon tedavisi gdren
kanser hastalarinin neden saglarinin dokiildiigii ve
mide rahatsizliklar cektikleri anlagilabilir.
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MIT’nin sanal kampiisiinde, ¢ok sayida konu bashig altinda toplanmis 500 farkli dersi takip edebilirsiniz

leventdaskiran@yahoo.c

Daskiran

0O m

MIT’den Sanal Kampiis

MIT, ya da uzun adiyla Massachusetts Institute of Technology, siiphesiz
diinyanin en prestijli tiniversitelerinden biri. Bu tniversitede 6grenim gérmek
biiyiik bir caba, saglam bir biitce ve elbette ki cok calismayi gerektiriyor. Bu
lictinii ayni anda bir araya getirmek de takdir edersiniz ki her babayigidin
hara degil. Ancak MIT, gectigimiz sene duyurusunu yaptigi OpenCourseWa-
re projesi sayesinde diinyanin dort bir yanindan kendisine ulasamayan toplu-
luklara kendisi ulasmaya basladi. Nasil mi? Farkl branglarda ve konularda,
ders notlarindan video anlatimlara kadar biinyesinde anlatilan yiizlerce konu-
yu http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm adresine tasiyarak. Site bugiin
icin iceriginde farkli branglara ait 500 farkli konuya dair dersleri barindiri-
yor. Temelleri gectiimiz sene 17 departmandan 32 dersle atilan site
(http://www.wired.com/news/school/0,1383,55507,00.html), bugiin iceri-
ginde antropolojiden fizige, matematikten tarihe onlarca departmandan vi-
deo ve slayt anlatimli icerikler de dahil olmak iizere 500 farkli ders barindi-
riyor. Ustelik 6niimiizdeki donemde ders sayisinin 2000’e kadar cikarilmasi
hedefleniyor. Diinya capinda biiyiik takdir goren bu calismanin en biiyiik
amaci, diinyanin dort bir yanindan bu konulara ilgi duyan kisileri ticretsiz
ders notlari ve sinavlar araciligiyla bilgilendirmek ve ilgi duyduklar alanda
kendilerini gelistirme imkani sunmak. Site ana sayfasinda da vurgulandigi
lizere MIT icin bir giris kapisi veya sertifikayla ddiillendirilen bir kurs prog-
rami degil. Giris icin herhangi bir kayit islemi gerektirmeyen, ancak icerigi
ingilizce olan siteye http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm adresinden ula-
sabilirsiniz.

internet Uzerinde Yeni Hiz Rekoru

Bu konu da internet (izerinden kara hatlari araciligiyla veri aktariminda kirilan yeni rekorla ilgili. 15 Ekim Carsamba giindi, diinyanin iki onemli bilimsel
arastirma merkezi olan isvigre-Fransa sinirinda, Cenevre yakinlarindaki European Organization for Nuclear Research (CERN) ile, Amerika’nin Kaliforniya eya-
letinde yer alan California Institute of Technology (Caltech) arasinda 1 Ekim tarihinde kurulan yaklasik 30 dakikalik baglanti sirasinda, internet iizerinden
veri aktariminda yeni bir rekorun kirildig aciklandi. Birbirine 7000 kilometre uzaklikta bulunan bu iki arastirma merkezini baglayan ag iizerinde 1.1 teraby-
te verinin aktarilmasi sirasinda gerceklesen 5.44 Gbps’lik rekor hiz, ayni ag iizerinden komple bir DVD filmin 7 saniyede veya agzina kadar dolu bir CD’nin
1 saniyenin altinda karsi tarafa ulastirilabilmesi anlamina geliyor. Bundan 6nceki hiz rekoru, bu yilin Subat ayinda CERN, Caltech, Los Alamos National La-
boratory ve Kaliforniya Stanford’daki Linear Accelerator Center adli kurumlari bir araya getiren ortak calismalar sirasinda 2.38 Gbps olarak dlciilmiistii. Sa-
dece sekiz ayda, bu hizin iki katindan daha iist bir noktaya cikilmis olmasi gercekten sasirtici. Haberle ilgili detaylari http://info.web.cern.ch/in-
fo/Press/PressReleases/Releases2003/PR15.03ESpeedrecord.html adresinde bulabilirsiniz.

Salon Icin PC

Diziistii PC’lerin satigindaki hizl artis, iireticilerin masatistii PC’lere islevsellik ve
zarafet odakll farkli bakis acilaryla yaklasmalari sonucunu dogurdu. Son zamanla-
rin yeni egilimi, PC’yi yavas yavas calisma odalarinin soguk koselerinden cikarip sa-
lon aksesuarlarinin vazgecilmez parcalarindan biri haline getirmek. Bu amacla ki
¢clik boyutu ve salonunuzdaki miizik sistemi gibi bilesenlerle uyum icinde olacak bi-
cimde sik tasarlanmig cihazlar yavas yavas piyasayi doldurmaya bagladi. Tabii firma-
lar bu ise soyunurlarken, PC'lerin giiniimiizde kazandigi multimedya yeteneklerini
alabildigine kullandirmayi da ihmal etmiyorlar. 6rne§in bu tarz dizayn edilmis bazi
PCleri, kasanin dniinde yer alan panel sayesinde monitor veya klavye baglantisina
gerek kalmadan MP3 gibi formatlari destekleyen bir miizikcalar olarak bile kullana-
biliyorsunuz. i§te Asus firmasinin Digimatrix adli yeni iiriinii de bu yeni yaklasimi
temsil eden son drneklerden. Dis goriiniim olarak bir Hi-Fi bilegenini veya ev tipi
DVD oynatma cihazlarini andiran iiriin, aslinda salon icin diisiiniilmiis sessiz ve tam
donanimh bir PC. Bu aletle normal bir PC’nin tiim islevlerini gerceklestirebildiginiz
gibi, tizerinde bulunan TV karti sayesinde bir dijital TV kaydedici olarak kullanabili-
yor, DVD filmleri seyredebiliyor, Audio CD, MP3 veya radyo dinleyebiliyor ve en gi-
zeli de tiim bu islevleri bir uzaktan kumanda yardimiyla kontrol edebiliyorsunuz.

Asus’un yeni Digimatrix
sistemi, son zamanlarda
yayilan salon tipi
multimedya PC
tasarimlarina ¢ok giizel bir
ornek.
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Sargun A. Tont

Seligman’in Yar: Dolu Bardag,

Petek Ding

Reklam deyip te gecmeyin, bazi TV rek-
lamlari programlardan ¢ok daha kaliteli ve
edlendirici. Benim en ¢ok begendigim,
genglik yillarimda ABD’de seyrettigim, bir
finans sirketinin reklamiydi. Sirketin logo-
su oniinde ayakta duran bir aktor, elinde-
ki bardaga bir miktar su doldurduktan
sonra seyirciye doniip: “Size gore bu bar-
dak yari bos olabilir ama bize gore yari
doludur diyordu.” Artik iilkemizde de sik
sik duymaya basladigimiz bu ciimleden da-
ha iyi bir kisilik testi olabilir mi?

Bilimsel bir anket yapmadik; ama sani-
riz son yillarda tilkemizde bardagi yar bos
gorenlerin sayisi oldukca fazla. Bazi siyasi
olaylar ve ekonomik krizlerin, her iilkede
olabilecegi gibi bizde de bir kisim vatanda-
si karamsarliga siiriiklemesi normaldir;
ama beni rahatsiz edenler, bardagin dort-
te licii dolu olsa bile yine de bos oldugu-
nu iddia edenler. Tipi siz de tanirsiniz ama
yine de amimsatalim. Enflasyon diismeye
baglar ama ona gore “golf topunun (ya da
sopasinin, hi¢ farketmez) fiyatini da hesa-
ba katarsan tabii ki diisiik goziikiir.” (Pe-
ki ama enflasyon yiikseldigi zaman neden
golf topunun fiyatina dikkati cekmedin?)
Bir kizimiz 1500 metrede diinya ikincisi
olur; lllinois (niversitesinde okuyan bir
ogrencimizin birinci yazar oldugu makale
diinyanin en tnlii bilim dergisi Science’te
kapak konusu olur, geng bir satran¢cimiz
diinya sampiyonu Kasparov’la berabere
kalir; ama bizimki hemen burun kivirip
“boyle kag kisi var ki?” diye sorar. Bun-
dan 50 yil kadar once ucurtma kagidini
bulamadiginiz iilkede bugiin uydu yapildi-
gini glindeme getirdiginiz zaman yaniti he-

BILIMveTEKNIK [Z] Kasim 2003

(X ] , L X

Oz U

men hazirdir: “Kel basa simsir tarak”.
Biraz da genlerimizde olsa gerek, ka-
ramsarhigin dozunu fazla kagiryoruz. Or-
negin, TV kliplerini seyretmek isterseniz
yaninizda birka¢ kutu kagit mendil bulun-
durmanizi oneririm. Yahu su koskoca iil-
kede mutlu bir cift yok mu? (Orada da iler-
lemeler yok degil, eski kliplerde ayrilirken
kadina bir de giizel tokat atilirdi, herhalde
Avrupa Birligi’nin etkisinden olacak, artik
tokadin yerini sert bakislar aliyor; ama ka-
dinin goz yaslari yine saatte 10 santimet-
re kiip hizla akmaya devam ediyor.) Gore-
bildigim kadar, bir iki istisnadan biri de
Petek Din¢oz hanim. Bu giizeller giizeli
bayani dinlerken hem g6ziimiiz hem de
icimiz aciliyor. Hele bir de icinde kuslar,
caglayanlar, agaclar olan bir klip yaparsa,

n Sarkilari...

onun bir metre boyundaki posterini ekolo-
ji sinifimin tahtasina bizzat kendim asarim.

Peki, Avrupa aydinlik ¢aginda yasarken
biz bu Aglama Cagindan nasil kurtulacagiz?
Ekonomik krize girince ne yaptik? ABD’den
Sayin Dervis’i cagirdik. Sanirim bu acil du-
rumda yine ABD’ye doniip bu kez Martin
Seligman’i getirmemiz gerekecek. Once
ufak bir actklama yapmamiz gerekiyor.

Her ne kadar bazi akademik psikolog-
lar ayni fizik ve kimyacilar gibi laboratu-
varda deney yapip sonuclari rakamlara
dokseler de, kimi fen bilimlerinden fazla
hoslanmadigi, kiminin calistigi konu ol¢-
meye elverisli olmadig icin (suur altini te-
raziye koyup tartamazsiniz) psikoloji, ayni-
sosyoloji gibi “yumusak bilimler” katego-
risine sokulur. Bagka bir talihsizlik de
(gerci hig bir bilimde her konuda hemfikir-
lik saglanamaz ama) psikolojide birbirine
180 derece zit fikirler savunan ekollerin
sayisinin Dogu Anadolu’daki asiret sayr-
sindan fazla olmasi. Kan davalari da daha
az siddetli degildir. Ornegin davranisbilim-
ciler (Behaviorist) ve psikoanlistlerin pek
ortak yonii olmadigi gibi, psikoanalistler
de kendi arallarinda Freud’cular, Jung’cu-
lar, Adler’ciler diye degisik gruplara ayri-
lir. Sonra Gestaltcilar ve son yillarda ¢ok
popiiler olan evrimsel psikologlar ve daha
bircok ekoller var. Biitiin bu ayriliklara
karsin halk arasinda psikoloji denince ak-
la delilik gelir. Simdi bu yazida fikirlerini
sizlerle paylasmak istedigimiz Seligman’in
yapmak istedigi bu: Psikolojinin bu olum-
suz imajini degistirmek.

“Pisikolojik arastirmalar” diyor Selig-
man, “son yarim asri yalnizligin, kotii dav-



ranmanin, hastaligin, savasin, fakirligin,
ayrimcihigin, yetim kalmanin, 6liimiin ve
bosanmanin etkilerini belgelemekle gecir-
di... (Fakat) yardim etmek, cesaret, dii-
riistliik, vazife, nese, sihhat, sorumluluk
ve eglence gibi insanligin kuvvetli yonleri
gozardi edildi.” Tabii, diyor Seligman, sa-
vas tehdidi, fakirlik, sosyal kargasalik, kit-
lik esnasinda iyimser olunmaz. Ve bu du-
rumlarda psikologlar, (irettikleri tedavi
yontemleriyle gercekten basarili oldular;
ama bu basarilar beraberinde bir de fatu-
ra getirdi: “Kazazede mentalitesi.” Yani
“Bana olanlar hep bagskalan yiiziinden olu-
yor. Burada benim hig bir sucum yok.” Se-
ligman ise, savas gibi biiyiik felaketlerin
disinda, kisilerin kendi kendilerini sorgu-
lamalarini, baslarina gelenlerden asil sucu
kendilerinde aramalarini dneriyor. Boyle-
likle insanlar, hasta, pasif birer yaratik ol-
mak yerine, kaderlerini kendilerinin cizdi-
gi aktif birer kisilige kavusuyorlar. Selig-
man ve arkadaslari bu tiir yaklasimlari
“Olumlu (pozitif) Psikoloji” diye tanimli-
yor ve tedavi felsefelerini su sozlerle for-
miile ediyorlar: “En kotiiyii tedavi et ama
en iyisini de tesvik et”.

Seligman’in bu basarilara imza atmasi
1960’l yillarda yiiksek lisans ogrencisiy-
ken yaptig bir deneyle bagliyor. Bagh bir
kopege hafif bir elektrik soku verdiginiz
zaman beklenen tepki, hayvanin kacmaya
calismasi; ama ipinden kurtulamadig icin
yerinde kalmasidir. Eger boynundaki ipi
¢Ozer ve hayvana tekrar bir sok verirseniz
ummadiginiz bir sonugla karsilasirsiniz:
hayvan serbest oldugu halde soku yedik-
ten sonra kagmiyor. Bu “Ben ne yapar-
sam yapayim, bir sey degismez” diisiince-
sinin insanlar arasinda da ¢ok yaygin ol-
dugunun farkina varan Seligman, biitiin
zihinsel enerjisini bu alandaki calismalara
yonlendiriyor. (Hayvanseverler merak et-
mesin, verilen sok hayvani incitecek sid-
dette degil!) .

Psikolojiyi hasta tedavi etmenin ¢ok
daha otesinde bir bilim dali olarak goren
Olumlu’lar biiyiik uygarliklarin, 6rnegin,
5. yiizyilda Atina, ingiltere’de Kralice Vik-
torya donemi, 15. yiizyil italya Ronasansi
doneminde yasayan insanlarin, olumsuz-
lari diizeltmekten ¢ok, yasamim en giizel
(olumlu) yanlarini tesvik etmelerinden
kaynaklandigini vurguluyorlar. Peki za-
manimizda bu boyutta bir uygarlik nasil
gerceklesebilir sorusuna Olumlular’in ya-
niti, ayni fizikcilerin ikinci Diinya Sava-
s’nda atom bombasi yapmak icin olustur-
duklari Manhatten projesine benzer bir

proje gelistirerek, bu kez yok etmek yeri-
ne faziletli, iyimser, diiriist ve azimli in-
sanlar liretmek. Burada hemen ekleyelim,
ayni mimarlar gibi, Olumlular’in biitiin
projeleri bu kadar devasa degil. Tek tek
hastalara da tedavi uyguluyorlar, ama
amag ayni: kisinin olaylara daha iyimser
bir gozle bakmasini saglamak. Olumlula-
r'in su giinlerde calistiklari projeler ara-
sinda sunlar goze carpiyor:“Medyada ko-
tii haber neden iyi haberden daha fazla il-
gi gortiyor?” ve “Secim oncesi yikici kam-
panyalar neden yapici kampanyalara na-
zaran daha fazla oy getiriyor?”

Seligman “en katiiyii tedavi et ama en
iyisini de tesvik et” kuralina uyarak el at-
tigr konulardan biri de, cok yetenekli
genclerin yeteri kadar tesvik ve yardim
gormemeleri. “Onlar nasil olsa baslarinin
caresine bakar” diistincesinin yanlis oldu-
gunu savunan Seligman ve arkadaslari,
bu konuda miitevazi de olsa dnemli bir

adim atmiglar. Her yaz, gelecek icin bii-
yiik timit vaad eden genclerden olusan bir
grup, alanlarinda iin yapmis Kisilerle bir
araya getirilip fikir alis verisinde bulunu-
luyor. Hocalar arasinda Harvard’li fizikci
Arthur Jaffe, miizisyen Beatrice Afron, ya-
zar Faye Kellerman, genetikci ve Rocke-
feller Universitesi eski rektorii Joshua Le-
derberg, televizyon prodiiktorii Philip
Scheffler ve tabii Seligman da var. Prog-
ramda yer alan lise dgrencileri arasinda 5
yasindayken kendi icat ettigi nota siste-
miyle beste yapan Julia; ilk romanini 8 ya-
sindayken yazan Rachel ve Matematik
Olimpiyatlar’'nda giimiis madalya kaza-
nan Po-Ru Loh var. Organizatorler sanal
bir tniversite kurup bu tiir iliskileri daha
yayginlastirmayi diisiintiyorlarmis. Olumlu
psikologlarin devamli olarak lizerinde ca-
hstiklari konulardan en onemlisi Jeffer-
son, Eleanor Roosevelt, Churchill gibi in-

sanlarin biiyiik giicliiklere ragmen nasil
basarili olabildiklerini incelemek.

Seligman’in teorilerinin meslekdaslari
arasinda kabul gordiigii, Amerikan Psiko-
loji dernegine baskan secilmesinden ve
en prestijli dergilerde yayinlanan 150’ye
yakin makalesinden anlasiliyor. Bircok pi-
sikoloji derneginden onur madalyas al-
mis olan Seligman’in, ¢ogu halk icin yazil-
mis 15 kitabi ve iki onursal doktorasi var.
New York Times, Time ve Newsweek gibi
popiiler basinda da teorileri genis halk
kitlelerine tanitilan bu sempatik insan,
glintimiiziin belki de en taninmis psikolo-
gu. Michigan Universitesi’nden Prof. La-
ura King, “psikolojiyi kokiinden sarsan ki-
si” diye tamimladigi Seligman’in basarisi-
n1, bilgisinin yani sira biraz da fiziksel gii-
cline, bitmez tiilkenmez enerjisine ve hat-
ta giirleyen ses tonuna baglyor.

isler o kadar basit degil tabii. insan vu-
cudunun ne kadar anlasilmasi zor, ne ka-
dar karisik bir makine oldugunu tekrar et-
meye gerek yok; ama hi¢ olmazsa elimiz-
de hiicrenin en ticra kosesini bile gorebi-
lecek aletlerimiz var. Bu acidan bakarsak
psikologlarin isi biyologlara nazaran cok
daha zor. Seligman’in tedavi yontemini
ben asprin icmeye benzetiyorum. Bu hari-
ka ila¢c gercekten sizi cok rahatlatir, ama
agni beyninizdeki tiimorden kaynaklani-
yorsa, onu ancak bir cerrah cikartabilir.
Ayni sekilde kendine ve cevresine zarar
verebilecek bir ruh hastasinin yapacagi en
dogru hareket, Seligman’i okumak yerine
en yakin akil hastahanesine bagvurmaktir.
Ama ben yine de Seligman’a milletce bir
davetiye gondermeye taraftarim. Ciinkii
bizler icin yapabilecegi cok seyler var. Or-
negin bisikletle dolasirken ODTU’de ba-
zen bir iki bisiklet gortiriim; ama yokuslar
baslar baslamaz en giizel havalarda bile o
canim patikalarda kimseyi goremezsiniz.
Ayni sey Bilkent ve Hacettepe’nin Beyte-
pe kampiisiinde de gecerli. (Gergi Bil-
kent’te ders saatleri disinda bisikletli ve-
ya bisikletsiz, 6grenciye pek rastlamazsi-
niz). i§te Seligman’in “kazazede” sendro-
munun en giizel ornegi: “Ben ne kadar
pedal cevirirsem cevireyim, bu yokuslari
¢tkamam!” Seligman “Ben ne yaparsam
yapayim, sevgilim kicima tekmeyi zaten
vuracak” zihniyetinde olan klipgileri de
tedavi edebilir. Eger tedavi sirasinda mo-
rali bozulursa, o da bizim gibi Petek ha-
nimin klibini seyrederek moral toplayabi-
lir. Ama Seligman’in tedavisine en ¢ok ih-
tiyaci olanlar, o “Biz adam olmayiz” diye
aglayan zavallilar.
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Aybar Karacay

HAZNEDAROGLU, DUNYA SAMPIYONASI’NDA

2003 Tiirkiye Sampiyonu Kivan¢ Haznedaroglu, istanbul’da yapilan Diinya
Sampiyonasi Tiirkiye Secmesini de kazanarak yil sonunda yapilacak olan
Diinya Sampiyonasi’na katilmaya hak kazanan tek Tiirk satrancci oldu.
(tsf.org.tr/haberler/2003¢ekim/dunyasampiyonasindakivanc.htm)
Erturan,Y - Haznedaroglu,K [B33) 1.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4
Af6 5.Ac3 e5 6.Adb5 d6 7.Fg5 a6 8.Aa3 b5 9.Ff6 gf6 10.Ad5 Fg7
11.Fd3 Ae7 12.Ae7 Ve7 13.c3 f5 14.Ac2 0-0 15.Vh5 f4 16.g3 Fb7
17.0-0-0 f5 18.Khel fg3 19.hg3 fe4 20.Ke4 h6 21.Kg4 Kf6 22.f4
Kaf8 23.Kel e4 24.Ff1 Ve6 25.Sb1 d5 26.Fh3 Vd6 27.f5? (27.Kd1)
27...b4! 28.Ab4 d4! 29.Kd1 d3! 30.Fg2 Kf5 31.Vh1l Kf2? (31...e3
32.Fb7 e2 33.Kf4 Kf4 34.gf4 Kf4! 35.Kgl (35.Ff3 Kb4!) 35..Ng6!!;
31..d2 32.Ac2 (32.Fe4; 32.Vgl; 32.5c2; 32.Kh4) 32..Kf2 33.Ad4
(33.Kf4 K8f4; 33.a3 ShS8; 33.a4 ShS8; 33.Fh3 h5 34.Kh4 e3; 33.Kh4
Vd3) 33..Vd7 A) 34.Kg6 Kg2 35.Vg2 e3; B) 34.Ke4 Vd6 35.Vh3 Vg6
36.Ve6 Ve6 37.Ae6 Kg2 38.Kg4 Kf7; C) 34.Kg7 Sg7 35.b3 Ke8; D)
34.Kh4 Fd4 35.cd4 e3 36.Fb7 (36.Kh6 Vi5 37.Sal e2) 36...e2
(36...Kf1!?) 37.Fd5 Sg7; E) 34.Vh3 Fc8; F) 34.Kf4 34...K8f4 35.gf4 Fd4
36.cd4 e3 (36...V15; 36...Vg4) ) 32.Fe4? diyagram [32.Ad3! A) 32...ed3
33.Fb7 Kb2 (33..Sh8) 34.Sb2 Kf2 35.Sb1 (35.Sb3 Vb6 36.Kb4 Kb2
37.Sc4 Kb4 38.cb4 Vd4 39.5b3 Vb2 40.Sc4 Vd4;
35.Sal Va3 36.Vd5 Sh8 37.Vd8 Kf8 38.VI8 Ff8
39.Kc4 Fe7 40.Sb1 Va5 41.Sal Vb5 42.Kc7 Fd6
43.Kb1 Vab 44.Kc8 Sg7 45.Ff3 Vf5) 35..\Nb6
36.Kb4 Vb4 37.cb4 Kb2 38.5c1 Kc2 39.5b1 Kb2; B)
32...Kg2 33.Vg2 Vd7 (33...K13 34.Af2 Kf2 35.Kd6
Kg2 36.Kd7; 33..ed3 34.Vb7) B1) 34.Af2 Vc8
Bla) 35.Ke4 Kf2 (35..Vf5 36.Sal) 36.Ke8
(36.VR2 Fe4 37.Sal Fg6) 36..Ne8 37.Vf2 Fd5;
B1b) 35.Kg7 Sg7 36.Vg1 Kf3; B1lc) 35.Vgl 35...e3
36.Kq7 (36.Kf4 Kf4 37.gf4 ef2 38.Vf2 Vcd)
36...597 37.Ad3 Kf3; B2) 34.Ve2 ed3 35.Kd3 Vc8;
B3) 34.Kg7 Sg7 35.Af2 Vb5 (35..V(7: 35..Vc8;
35..Ve7; 35..Vf5) ; B4) 34.Ke4 34..Vd5 35.Af2
Vf5 36.5al Vf2 37.Vf2 Kf2; C) 32...Vd3! 33.Kd3 ed3 34.Vh6 (34.Fd5?
Sh8) 34...Kf1 35.Ff1 Kfl 36.Vc1 Fg2; 32.Sal a5 33.Ad3 (33.Fe4 Fe4
34.Ke4 ab4 35.Kb4 Vb4 36.cb4 Kb2) 33...Vd3 34.Kd3 ed3 35.Fd5 Sh8
36.Kf4 K8f4 37.9f4 Fd5) 32...Kb2! 33.Sal Kb4 34.Kg7 Sg7 35.Fb7
Vc7 0-1

Girit'te yapilan Avrupa Kliipler Kupasi’ni Fransa’nin Rus, ingiliz, ispanyol ve
Fransiz oyunculardan kurulu NAO Chess Club ekibi kazanirken, ilk masasinda
Kasparov’un bulundugu Ladya Kazan dereceye giremedi. Sampiyona’da
Tiirkiye’yi 2002 Lig Sampiyonu Ankara TED Kolejliler temsil etti: Can
Arduman, Turhan Yilmaz, Ali ipek, Teoman Ulucan, Ozgiir Solakoglu, Ozgiir
Akman (venizelia.gr/ecc2003)

Huzman,A (Beer-Sheva Chess Club, ISR) - Kasparov,G (Ladya Kazan,
RUS) (D45) 1.Af3 d5 2.d4 Af6 3.c4 c6 4.Ac3 e6 5.e3 a6 6.b3 Fb4
7.Fd2 0-0 8.Fd3 Abd7 9.Vc2 Fd6 10.Ae2 c¢5 (10..e5 11.cd5 A)

11..ed4 12.dc6 Al) 12..Ac5
13.Aed4 Vc7 (13..bc6 14.Ff5 Vc7
15.0-0; 13..Ad3 14.Vd3 Ke8
15.Kc1) 14.cb7 Ad3 15.Vd3 Fb7
16.Kc1; A2) 12...bc6 A2a) 13.Aed4
Ac5 (13...c5 14.Af5 Ae5 15.Aeb Fe5
L : 16.Kd1 g6 17.Ag3 Fg4 18.13;
A 13..Fb7 14.Af5 Ae5 15.Ae5 Fe5
16.Fc3) 14.Ff5; A2b) 13.ed4
13..Vc7 (13..Fb7 14.0-0) 14.0-0;
A3) 12...Ae5 13.Ae5 Fe5 14.ed4 Fd4
15.Ad4 Vd4 16.0-0 bc6 17.Fc3 Vh4
18.Ff6 Vf6 19.Fh7 Sh8 20.Fe4 Fb7 21.Vc5; A4) 12...de3 13.Fe3 A4a)
13...Ae5 14.Ae5 Fe5 15.Kcl (15.Kd1 Va5 16.Fd2 Vb6 17.0-0) 15...bc6
16.0-0 Ke8 (16...Fb7 17.Fc5 Ke8 18.Kcdl) ; A4b) 13..Fb4 14.5f1
(14.Fd2 Ac5) 14..bc6 15.a3 Fe7 16.h4!? Ke8 17.Af4; A4c) 13...bc6
14.0-0 (14.Vc6 Fb4 15.Sf1 Kb8 16.Vc4d Ve7) 14..Nc7 15.Ag3; B)
11..e4 12.Fe4 Ae4 13.Ve4 Af6 14.Vh4 cd5 15.Af4 (15.0-0 Fg4)
15...Fe7; C) 11...cd5 12.de5 Ae5 13.Ae5 Fe5 C1) 14.Kcl Fg4 (14...Ke8
_ 15.0-0; 14...Fd7 15.Fc3) 15.f3; C2) 14.Kd1 Fd7
W (14.Ke8 15Fc3) 15Nb1 (15.0-0 Kc8 16.Vb1
Ke8) 15...Ke8 (15...Vb6) ; C3) 14.Ad4 Fd4 15.ed4
Ke8 16.Fe3 Va5; C4) 14.Fc3 14..Vd6 15.Fe5 Ve5
16.Ad4 (16.0-0 Fd7) 16...Fd7; 10...Ke8 11.0-0
(11.c5 Fc7; 11.Ag5 h6; 11.Ag3 e5) 11...e5)
11.0-0 b6 12.cd5 ed5 13.Ag3 Fb7 14.Af5 Fc7
15.dc5 bc5 16.b4 c4 17.Fe2 Ae4 18.Fc3 Ac3
19.Vc3 Af6 20.Kfdl Fc8?? (20...Vd7; 20...KeS8;
20...Ve8; 20...Kc8; 20...Sh8; 20...g6) 21.Kd5! Ve8
(21...vd5 22.Ae7; 21..Fd7 22.Kadl; 21...Ff5
22.Kd8 Kfd8 23.Fc4; 21...Ad5 22.Vg7) 22.Fc4 1-0
Arduman,C (Ankara TED Kolejliler, TUR) - Acs,P
(GKSz Polfa Groddzisk Mazowiecki, POL) [E63)
1.d4 Af6 2.c4 g6 3.g3 Fg7 4.Fg2 0-0 5.Ac3 d6 6.Af3 Ac6 7.0-0 a6
8.b3 Kb8 9.Ad5 Ah5 10.Fb2 e6 11.Ac3 b5 12.cb5 ab5 13.Vd2 Af6
14.Kfcl Ae7 15.Vd3 Ad7 16.e4 Fb7 17.b4! ¢5! 18.bc5 (18.dc5 dcb
19.Kabl cb4 (19..c4 20.Vc2) 20.Ab5 Af6?! (20..Fb2! 21.Kb2 Af6;
20...Fe4 21.Ved Fb2 22.Kb2 Kb5 23.Ffl Af6 24.Vel) 21.Nd8 Kfd8
22.Fe5 (22.Ad6?! Fe4 23.Ff6 Fb1 24.Fe7 Fa2 25.Fd8 Kd8 26.Ab7 Ka8
27.Ad2 b3) 22...Fe4 23.Fb8 Fbl 24.Fc7 Kd5 25.Kb1 Kb5 26.Ad4 Kc5
27.Fd6 Kc4 28.Fe7 Kd4 29.Fb4) 18...dc5 19.Ab5 Fe4 20.Ve4 Kb5
21.Kab1! (21.Fc3 Ad5 22.Fd2 cd4 (22..Ve7 23.Kel Ke8 24.Vd3)
23.Ad4 Ac5 24.Ve2 Kb2 25.Af3 Ac3 26.Ve3 A3e4 (26...Kd2 27.Vd2 Vd2
28.Ad2 Ad3 29.Kc3 Fc3 30.Kd1 Ab4 31.a3 Kd8 32.ab4 Fb4) ; 21.Fa3
Va8; 21.Ve2 Vb6; 21.Kc2 Vb6; 21.Kch1 Af5) 21...Ad5 (21...Va5 22.Fc3
Kbl 23.Vb1; 21...Vc7 22.Fa3; 21...Af5 22.g4 Ad4 23.Ad4 cd4 24.Fd4 Af6
(24..Kbl 25.Kbl Af6 26.Ff6 Vf6) 25.Ff6 Kbl 26.Fd8?! (26.Kb1
transpoze olur; 26.Vb1 Vf6) 26...Kcl 27.Ff1 Kd8 28.5g2 Kd4 29.Va8 Ff8
30.h3 Kc2 31.a4 Sg7) 22.Fal Kb4 (22..Kb1l 23.Vb1) 23.a3 (23.Vc2)
23...Ka4 24.Nc2 (24.Fb2) 24...Ka5 (24..Ka3 25.dc5 Fal (25...Ac3
26.c6 Abl 27.Fg7 Sg7 28.cd7 Ac3 29.Vb2 Va5 30.Ffl) 26.Kal Kc3
27.Nd2 Ac5 28.Vh6 (28.Ad4 Kd3;
28.Kc3 Ae4) 28...Kf3 29.Ff3 Ab3)
25.dc5 Fal 26.Kal Kc5 27.Vd2
Vf6 28.Kc5 Ac5 29.Vd4 Vd4
30.Ad4 Ka8 31.Ac2 _
Zehra Topel’den Giimiis Madalya:
Beyrut’'ta diizenlenen ve 13 iilkeden
40 satranccinin katildigi 1. Akdeniz
Bayanlar Satran¢ Sampiyonasi’nda
gen¢ oyuncumuz Zehra Topel 7,5/9
puanla ikinci oldu. (fsf.org.tr)

Zehra Topel
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TURKIYE ZEKA VAKFI
TURKIYE 8, ZEKA OYUNLARI YARISMASI “OYUN 2003 ELEME SINAVI

A, Sovach: E-proestaz
Dogum Yeri: Dwofrum Tarihi: Cinsiyet:
Ligranim Duruma: Mlealed:: Telefon:
Adlres:

] . BIR, DURT BE3, SEKIZ 2OKLZ, YIRMIBIR, YiRMIUC, #

2 . feni gelistirien bi- bilgisayar, dunyamizda yagamis

Yan"

tim insanlann her hangi bir pida kag yesinds oldudunu
bulabilmektedir. Bay X'in yazami ele alindijinda 1626
yilinda 30 yaginda, 1636 yilinda isz 20 vasinda oldugu

oriaya gikar, Bu durumu agiklayine.

Yamt

3 . Her sayiyl enfazia bir kez kullanmak kogub ike br say

13

1 16/20120/1 |9 |11/

4

14 |9 H&/20{3 (3 13

A7 15110) 2 111713

6 6|7 207 143

2

28551714

T

19
10

-

12[3 [1517|9 |18
110[12[131189 |12]

o o | |

4 [16(13110[18|2

lwiu yasacaksig,
Diledigniz bar kareden
baslayarak saf, sol,
adl ya da yukan
kareye narekst
edebilirsiniz. Turu
Bagladginiz kareds
btireceksiniz Bu kapal
tur en fazla kag saydan
ousabiir?

Karaler isareileyiniz ve yanitingl agsajiya vazmiz.

Yamr-

4 v Dokage pkmizde karslazacadimiz ilk inasnin dibnya

otalamasinir usturde bir bobrek saysina sahip olma clasificy

icin assfidak larden hangisi dodrudur?

a)Bir

biCak yiksek
clok disik
diSrir

5 » Bos kukeyu uvgum bicimds doldunsnuz.

6 « Agadidaki harflen birer kez kullanarak iki adet alt
harfli, anlaml sozcik elde 2diniz.

A,B,DE1iJL0,80Y

Yanee:

¥ Parcalar dondurerek ve Uyaun yererne koyarak ne
yazldug i baibin e

AN G SR SRS
i BNET RS YA N o
N “AE LaV sk =
ERITE LN B RN L

Yot

8 « Bu sorunut dogru yanitinin Kag naren olustugunu
vazyla yararak giriniz.

Yanrt

9 . Bir matematikginin ari deftzrinde sunlar vazihdir
“Bugan ikging; bir giin. Gecan ayin son Pazar'inin (ayin
kagi alduga) gelecek ayin ik Cargamba'siyla topami bu
yilin son iki rakamini variyor, Toplamn ikiye bolumo ise
herm bu yiln (K K rakamin hem de bugun &yin kag
aldudunu gostedyor. 3u toplam: stylersem ve dstle gegen
biittin ginkerin ayn y 1 iginda cldudunu belitirsen
buginun tarihi gon, ay ve yil olarak kusursuz bir bicimde
hesap edilzbilir®. Bu tarhi siz de hesap ediniz.

Yamt (Gin: Ay YW

1 U . Bu yarista beganh almak igin bogludarn doldumn

_AH,YA , YE,R_S

Sorwar Emrehan Hate larafingsn hanranmgle, Talf haklan Tirkive Zoka Vakfi'na arfiir,

® Oyun 20H: (was tahsid vb. siirlomolar olmadon) dileven herbese agiktir ve kanlim Ueretsizdir. « Somlon her hangi bir siire
kisitlamos olmadan ek basimea gizliniz, « Ceovaplonna vakfimea en geg 7 Kasim 2005 tanthine kodar pestayly, faksly, TV web
slesi Oeerinden vera elden fedim edimiz, » Eleme ve Yan Final snaviannds bagar I olan yarsmacilors senugla Infemet ve posia
voluyla ulagurilacakir, = Final sinavmg kablmays hak kazaran yaugmaolann ulagen masraflan vakfinne teafindan karsilanccakur,
& Y argmada birinciye 15, ikincive 10, Getinedbye 5, ddediinedye 3 ve besinciye 2 Cunhuriyet abim, Onalistlere sik ve cesitli ddibller
verilecektir. » Yan Final Smavi 6 Aralik 2003, Fnal Smavi ve Odil Térem 21 Amabk 2005 giinleri Ankara‘da vapilacaktir.

TZV o MILLI EGITIM BAKANLIGI s ODTU « TUBITAK

ODTU-HALIC| Yaziimevi, Teknokent, ODTU 06531 ANKARA Tel:2101627 2106363 Faks: 2106370 www.tzv.org.tr
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Arada Kalmak

iki cember ve bir ikizkenar iicgen sekildeki

E "? gibi dogrular arasina yerlestiriliyor. EGer cember-

lerin caplari toplami 2 birim ise ticgenin taban
kenarina inen yiiksekliginin uzunlugunu bulunuz.

Abakiisle Calismak

Bugiinkii kadar karmagsik hesaplamalarin olma-
did1 o eski zamanlarda bir matematikginin en giiven-
digi araci abakiisiiydii. Ne var ki bu nostaljik ara¢
zamanla yetersiz kaldi ve yerini o kiiciiciik, her ce-
be sigan hesap makinelerine birakti. Bu soruda bir

Gecen Ayin Coziimleri

Farkli Bakabilmek:

P

integraldeki topl

4= [|v1+a" e
[ integralini diisiinelim. Soruda
ipucu olarak integrale alan hesabi yontemi olarak yaklas-
mamiz gerektigini soylemistik. Sekilde de goriildiigii gibi
A integralimiz gri bolgenin alanina esittir.
Sorudaki integ-
o ralin ikinci parcasi-
na gecmeden dnce
isterseniz gelin gri
bdlgenin tstiinde
kalan B alanini in-
celeyelim. Bu alani
A da x-y donisimi
kullanarak integral
seklinde yazarsak,
doniisiimde

y1 ikiye ayir iz icin dnce

p=yl+r o=y 'IolurveBaIam

asagidaki integrale doniisiir.

i) l-l & =1 Hy

B integraline biraz dikkatli bakalim. Sizce de soruda-

“ X+ 2 e
ki integraline benzemiyor mu? y =
x+1 doniisiimiinii uyguladigimizda daha iyi goreceksiniz.

I| ' =1 iy = |.

[xr+1§ =1

|I ¥ vy iy

Bu durumda sorudaki integral A+B alaninin toplami-
na esit olur. Geriye sadece dikddrtgenin alanini hesapla-
mak kaliyor. Sonug: 3.2 = 6’dir.

Sayilardan Kule:
y = x8 olarak alirsak x = y/8 olur. Bu durumda soru-

| =2
daki esitlik J sekline dondisiir. Bu da y¥/8 =

MATEMATIK KULESI

T o k t a s
matematik_kulesi@yahoo.com

E n g in

bakima abakiistin 6ciinii aliyoruz ve hesap makinesi
kullanilmasina izin vermiyoruz. Sadece kagit ve ka-
leminizle 292002151 sayisinin mi yoksa 5279.3300
sayisinin mi daha biiyiik oldugunu bulabilir misiniz?

Sihirli Formiil
ilging bir sekilde, asagida yer alan formiildeki n
yerine hangi tamsayiyi koyarsaniz koyun yine bir
tamsayi elde ediyorsunuz.
n5/5 +n3/3 + 7n/15
Bunun nasil gerceklestigini ispatlayabilir misiniz?

Fibonacci ve
10 Basamakli Sayilar

Terimleri 10 basamakli sayilar olan ve asagida-
ki ozelliklere sahip bir dizi diistinelim:

« Sayilar 2 ve 5 rakamlarindan olusuyor

« Sayilarin hig birisinde iki tane 2 rakami yan
yana gelmiyor.

Bu dizinin kag farkli terimi oldugunu bulunuz.
Coziime ge¢meden Once sorunun ismini bir daha
okumanizi 6neririm.

2 esitligine esittir. Her iki tarafin da 8. dereceden kuvvetini
alirsak y¥ = 28 olur. Kiiciik bir deneme yanilma yapilarak
y = 28 = 44 goriilebilir. y'nin 4’e esit oldugunu bulduk. x
= y1/8 olduguna gore aradigimiz x = 41/8 = 21/4tijr,

Carpanlara Ayirma:

Soruda dncelikle iki esitligin ayr ayr kacar tane reel
kokii oldugunu bulmak son derece faydal olacak. Eger iki
fonksiyonun grafigini cizerseniz ikisinin de x eksenini sa-
dece 1 noktada kestigini goreceksiniz. Yani her iki esitli-
gin de sadece birer reel kokii var. Yerimizin kisith olmasi
nedeniyle bunu gdésteremiyorum ama bana giivenebilirsi-
niz. Simdi ise hi¢ beklenmeyen bir hamle yapacagiz ve a
=X+ 2 yani x = a - 2 doniislimiinii uygulayacagiz. x yeri-
ne (a-2) koydugumuzda esitliklerimiz asagidaki hale donii-
slir:

a3-2a-19=0

a3-2a+19=0

Esitlikte cift dereceli bir terim olmadigi icin dikkat
ederseniz birinci esitligi saglayan reel kok a, ise ikincisi-
nin reel kokii a, = (-a;) olur. a; ve a, iki esitligin tek
reel kokleridir. Bu durumda a; + a, = 0’dir. C6ziimiin
baginda yaptigimiz déniisiimii tekrar tersine cevirelim. (x;
+2) + (xp +2) = 0 ise X; + X, = -4 olur. Koklerin kendi-
sini bulmadan sonuca olasmis olduk. Sonug = -4’tiir.

Ne Kadar Arttr?

Toplam semboliinii kullanarak A sayisini

] = Er.'-:n-r'll
;]i':u +m

seklinde yazabiliriz. Bu da

’ye esit olur. Simdi de toplamlari ayri ayri

hesaplayalim:
i
=2 n E.I
|:|r|-II-111-I-I _r||.'.'-!||
& s

Formiillerde n yerine 71 degerini koydugumuzda
=y

TLTZ143 7172
= 1
0 olur. Gerekli sadelestir-
meleri yaparsak A = 71(12.143 + 36) sayisini elde ede-
riz. Boylece giizel sayimizin 71’e béliindiigiinde sifir

kalanini verecegini ispatlamis olduk.

Matematigin Sasirtan Yuzu

Fibonacci Sayilari

Elinizde bir papatya var ve siz de “seviyor, sevmi-
yor“ yapmaya mi niyetleniyorsunuz? Bir matematikgi-
ye soracak olursaniz emin olun size “seviyor” ile bas-
laminizi 6giitleyecektir ciinkii sizin icin son derece ya-
rarl olacak bu 6giit, 13. yiizyilda yasamis Leonardo
Fibonacci’nin buldugu Fibonacci sayilariyla cok yakin-
dan iligkilidir.

Leonardo Fibonacci, 1202 yilinda yazdigi “Liber
Abaci” adli matematik kitabiyla her ne kadar Avru-
pa’nin Hint-Arap sayi sistemi (1,2,3....) ile tanismasi-
ni saglamis olsa da asil iiniinii kitabinda degindigi Fi-
bonacci say dizisiyle kazanmistir. Bir cogumuz, bir
¢ift tavsanla bagslayip giderek artan sayilaryla ilgili
problemlere rastlamigtir. Bu tip problemlerde genel-
de Fibonacci sayi dizisi kullanilir. Peki bu sayi dizisi
nedir? Dizinin n. elemanini F, olarak gosterirsek
F,=F,,+F,; ‘ve esit olur. Daha genel bir ifadeyle:
Fi=1,F,=1veF,=F ;+F, (n=345.)

Bu durumda dizi su sekilde ilerler: 1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, 21, 34, 55, ... Dizimiz ne kadar sessiz ve si-
radan goziikse de onu ilging kilan doganin da bu di-
ziyi birgok isinde kullanmasidir. Zambaktan yabani
giile, ayciceginden papatyaya kadar bircok cicegin ta¢
yapragi sayisi bir Fibonacci sayisidir. Mesela bir pa-
patyanin tac yaprak sayisi genelde Fibonacci ailesin-
den 21, 34 (“seviyor” ile baglamak icin uygun degil!),
55 veya 89’dur.

Dizinin dogada bol bol goriilmesi disinda mate-
matiksel olarak da bircok ilging 6zelligi var. Ornegin
ardisik Fibonacci sayilarinin birbirlerine oranlarini in-
celeyelim. F,/F, = 1, F3/F, = 2, F,/F3 = 1.5, F5/F,
= 1.666..., F¢/F; = 1.6, F;/Fg = 1.625, Fg/F; =
1.615..., Fy/Fg = 1.619... Dizi elemanlarini bu sekil-
de bolerek sonsuza kadar gittigimizde sonucun bir ir-
rasyonel sayida limitlendigini goriiriiz. Bu gizemli
1.618033989... irrasyonel sayisina “altin oran” de-
nilmekte. Simdi de altin orani yaratan herhangi ardi-
sik iki Fibonacci sayisini kullanarak bir dikdértgen ci-
zelim. Su anda belki farkinda degilsiniz ama cizdigi-
niz dikdortgen aslinda sanat tarihi boyunca bircok sa-
natcinin kullandigi ve adi da “altin dikdértgen” olan
bir saheserdir. Nedeni psikloglarca tam anlasilama-
masina ragmen bir altin dikdortgenin insan goziine
en hos gelen dikddrtgen oldugu yapilan arastirmalar-
la kanitlanmistir. Eski Yunan mimarisinin en giizel
orneklerinden Parthenon Tapinaginin 6n cephesi tam
anlamiyla bir altin dikgdrtgendir. Bunun disinda bazi
piramitlerde, Leonardo Da Vinci’nin bazi eserlerinde
hatta bayraklarda, kibrit kutularinda, gazete yaprak
ebatlarinda dahi altin dikdortgenlere rastlanabilir. Al-
tin dikdortgenin en giizel 6zelliklerinden biri icinden
kareyi ¢ikardiginiz takdirde geride kalan dikdortgenin
yine bir altin dikdortgen olmasidir. Sekildeki
21x13’liik altin

dikdortgenden
cikarilan her ka-
renin  kenar
uzunlugu goriil- 15
diigui gibi bir Fi-
bonacci sayisi
oluyor.

Oniimiizde- % g
ki ay “Matematigin Sasirtan Yiizii”nde Fibonacci say-
lari ve altin oranla ilgili birbirinden ilging 6zellikleri
aktarmaya devam edecegiz.
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Son yillarda, kasim aylarinin en dnemli gok
olayl haline gelen Leonid gdoktasi yagmurunun
etkinliginin, bu yil onemli diciide azalmasi bek-
leniyor. Buna karsin, Leonidler bu yil bir siirp-
rizle geliyor: Biri 13 Kasim, oteki 19 Kasim ol-
mak lizere iki Leonid goktasi yagmuru izleme
sansimiz olacak.

Leonidler, Tempel-Tuttle Kuyrukluyildizi’nin
yoriingesine biraktigi tas ve toz parcaciklarinin,
gezegenimizin atmosferine girmesiyle olusuyor.
Diinya, kuyrukluyildizin ardinda biraktigi bu ku-
saklardan birinden gectiginde, goktasi etkinligi
artiyor. Tempel-Tuttle gibi kisa donemli kuyruk-
luyildizlar, sik sik Diinya’nin yoriingesinden
gectiklerinden, birden fazla kusak fazla dagil-
madan varligini koruyor. Bu nedenle, Leonidler
sirasinda genellikle birden fazla etkinlik artigi
oluyor. Bu olagan bir durum ancak, bu etkinlik
artislarinin  arasindaki zaman farki genellikle
birka¢ saat oluyor. Bu yilsa, etkinlik artisi nere-
deyse bir hafta arayla gerceklesiyor.

Goktasi yagmurlarina neden olan kusaklarin
tam olarak ne kadar goktasi icerdigini sapta-
mak cok zor. Bu nedenle, etkinlik artisi sirasin-
da gozlenebilecek meteor sayisi ve etkinlik
artisinin kesin zamani, ancak tahmin edi-
lebiliyor. Bu tahminler de degiskenlik
gosterebiliyor. 10 Ekim’de, NASA
Marshall Ucus Merkezi’'nden ya-
pilan aciklamaya gore, ilk yag-
mur, yerel saate gore 13 Ka-
sim’da 20:17’de; ikinci yag-
mur 19 Kasim’da
10:28’de en yiiksek etkin- g
lige ulasacak. Gozlenebi- Satiim |
lecek goktasi sayisiyla ="
ilgili net bir bilgi olma-
masina karsin, 13 Ka-
sim’da saatte 50, 19
Kasim’da saatte 20 civa-
ri meteor gozlenebilece-
gi diistintiliiyor.

Goktasi yagmurlarini
izlemek icin en uygun za-
man, gece Yyarisiyla giiniin
ilk 1siklarinin goriinmeye bas-
ladigi an arasi. Ancak, yeryii-
ziindeki konumumuza bagh ola-
rak, bu yilki Leonidler’in etkinligi-
nin en yiiksek oldugu saatler, bu arali-
gin disinda kaliyor. ilk yagmur icin Uzak-
dogu lilkeleri, ikinci yagmur icin de Amerika
Kitasi iyi konumda yer alyorlar.

| ikizler|

Ulkemizden goktasi yagmurunu izlemek

icin, en uygun zaman 13-14 Kasim ve 18-19

Arabaci Kral 5

Gokyuzu

Alp Akoglu

Kasim geceleri, gece yarisindan sonralari gibi
goriiniiyor. Bu sirada, gozlenecek goktasi sayi-
si goktasi yagmurlarinin en etkin oldugu anda-
kinden daha diisiik olacak. Basta da sdyledigi-
miz gibi, bunlar erken tahminler. ilerleyen giin-
lerde, Leonidlerle ilgili daha dogru bilgiler edi-
nilebilir. Leonidlerle ilgili yeni haberlere inter-
net sayfamizdan ulasabilirsiniz.

Gezegenler

Mars, hava karardiginda gokyiiziinde ilk
dikkati ceken gokcismi olma 6zelligini koruyor.
Ancak, ay boyunca, gezegenin parlakhigindaki
azalma belirgin olacak. Mars’in parlakhgi bu sii-
re icinde -1,4 kadirden -0,4 kadire kadar dii-
secek.

Bir siiredir sabah gokyiiziinde bulunan Ve-
niis, artik aksam gokyiiziinde. Gezegen, aksam
alacakaranlikta kendini kisa bir siire gosteriyor.
Giineg’ten yaklasik bir saat sonra batan Ve-
niis’li, -4 kadire ulasan parlakligi sayesinde, gii-
neybati ufku iizerinde gorebilirsiniz.

Merkiir, ayin sonlarinda, Veniis’iin sol altin-
da, kolunuzu uzattiginizda gezegene bir yumruk
genisligi kadar goriiniir uzaklikta bulunu-
yor. -0,5 kadir parlakliktaki Merkiir’ii
alacakaranlikta gormek zor olabilir.
Gezegeni daha iyi gormek icin,
Aralik ayinin baslarini beklemek
gerekecek.

Satiirn, ayin baslarinda ak-
sam 20:00 civarinda dogu
- 4 ufkunda beliriyor. -0.2

y kadir parlakliktaki geze-
'Er.a IK_e - h : gen neredeyse tiim gece
- I ] gozlenebiliyor; ancak te-
: | leskoplu gézlemlere uy-
gun konuma gelmesi
| icin gece yarisini bekle-
| mek gerekiyor. Her ge-
cen giin, gezegen daha
erken doguyor olacak.

i, o8 Jiipiter, Ayin baslarinda
j 3 02:00 civarinda doguyor.
Jiipiter de Satiirn gibi, gide-
0.§lak rek daha erken dogacak ve ay
- sonunda gece yarisi dogu uf-
i kunda belirmis olacak. -0,9 ka-
dir parlakhgiyla Jiipiter, sabah gok-
yiiziiniin en parlak gezegeni konumun-
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Ay, 8 Kasim’da dolunay, 17 Kasim’da son-
dordiin, 23 Kasim’da yeniay, 30 Kasim’da ilk-
dordiin evrelerinden gececek.

1 Kasim saat 22:00; 15 Kasim saat 21:00;
30 Kasim 20:00’de gokyiiziiniin genel goriinisii
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Sanat ve Bilim

Ugsuz bucaksiz doga,
tepemizde parlayan Gii-
nes, masmavi bir deniz, il-
gin¢ hayvanlar... Ya da
yagmurun, karin yagisi,
sasilacak hizda esen riiz-
gar, diin yesil biigiin sari
yapraklar. ilk bakista go-
ze ziyafet cektiren bir
manzara gibi geliyor. Dayanamiyor insan, onu tak-
lit edebilmek icin, hatta daha giizelini olusturmak
icin elinden geleni yapiyor. Miizikle riizgérin sesi-
ni anlatmaya calisiyor. Fircasiyla resimliyor doga-
y1. Bir civiyle, bir cekicle tastan yaratiyor aklindan
gecenleri. Hep boyle kalsa keske; ama cicekler so-
luyor, nehirler kuruyor, Giines daglarin ardindan
kayboluyor. Peki bu denge, bu olaganiistii dongti
nasil saglaniyor. insan beyni bu giizellikleri nasil
algihyor. Bu sorularin yanitini bilim veriyor. insan
merakinin (iriinii bilim devreye giriyor.

Gozard edilemez bunca iliskiye karsin bazi in-
sanlar hala bilim ve sanatin hicbir noktada kesise-
meyecegini diisiiniiyor. Elektrik, matematik, fizik,
kimya, tip vd. bilimleriyle ilgili olanlara, bu alan-
lardan meslek secenlere akilli, zeki insan goziiyle
bakip, edebiyati, miizigi, tiyatroyu, resimi, sinema-
y1, heykeli seven, bunlara ilgi duyanlara bu gibi in-
sanlar "bos insan" goziiyle bakiyorlar. Oysa iyi bir
bilimci sanatla da ilgilidir; iyi bir sanat¢i da yarat-
tigi eserin teknigini bilimle elde etmistir. Dahasi
da var: Hem bilginin, hem sanatcinin temellerinde
dil vardir. Dil olmadan iiriin veremezler. Diisiine-
lim bir kere: Hangimiz anlamadigimiz sézciiklerle
dolu, karmasik bir anlatimla yazilmis bilimsel bir
makaleyi okumak isteriz. Ya da, hangimiz giizel bir
siirin ahengini, anlamsiz siradan sézciiklerle dolu
sozde siirlere tercih ederiz.

Kisaca sunu demek istiyorum. Hepimiz su ca-
bada olalalim: Sanati ve bilimi birbirinden ayirma-
yarak, hatta daha da kenetleyerek insanligin hiz-
metine sunalim. Bu sayede, hep yakindigimiz "gi-
derek robotlasiyoruz" tehlikesinden de kurtulmus
oluruz. Unutmayalim ki, sanatla bilim ancak birlik-
teyken gelisir ve insanlik aydinlik giinlere bu iki
unsurla taginir.

Nursah Sak
Nazilli Anadolu Lisesi dgrencisi
Aydin

Hizimizi Artirsak Diyorum

Ulkemizde gercekten
gorev bilinciyle calisan bir
kurum olan TUBITAK ve
Bilim ve Teknik dergisi
ekibine goniilden tesek-
kiirler. Ben, tekstil tekni-
keriyim. isimi iyi biliyor
ve her gecen giin gelistir-
meye calisiyorum. Ne var
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ki, lilkemiz insanlarinda, 6zellikle de genclerde bir
timitsizlik hali gozlemliyorum. Hareketimizi engel-
leyen, hizimizi yavaslatan bir iimit eksikligi.
Kiiresellesen bir diinyadayiz. Bu diinya bir tiir
koye donme egiliminde. Biitiin tilkelerin kendileri-
ne gore sorunlari var. Bizim de var. Hem de ciddi

Serbest Fivirsii

Ogrencileri Adina

Seslenen Bir Ogretmen

Agizbogaz Koyii ilkogretim Okulu'na ilk
atama olarak bu yil tayin oldum. Okulumuzun
pek cok eksigi var. Ben 4.-5. siniflar okutuyo-
rum. Fen bilgisi dersiyle beraber eksiklikleri-
miz daha icinden cikilamaz bir hal aldi. Ogren-
cilerimin "()gjretmenim neden deney yapmiyo-
ruz?" sorularini yanitsiz birakmaya baslayinca,
diistindiim ve egitim icin Nimet, Mustafa, Mer-
ve, Eyiip, Aysegiil icin bu yaziyi dergimize yol-
lamaya karar verdim.

Bilim Cocuk dergisine abone olup biraz ol-
sun ogdrencilerimi bilimden haberdar etmeye
calistyorum. Bilim ve Teknik dergisi okurlarin-
dan istedigimse, dergi, popiiler bilim cocuk ki-
taplari, gecen yildan kalan tinite dergileri, bro-
siirler (sizce tuhaf belki, ama onlar icin brosiir
bile cok 6nemli), deney yapmayi miimkiin kila-
cak malzemeler, bir mikroskop, cd-disket tiirii
teknolojik araclar (okulumuza bir bilgisayar te-
min etmek iizereyiz); kisacasi ogrencilerimin
merakini doyuracak diizeyde yardim. Okul ki-
tapliginda okunabilecek 8 kitap buldum. Onla-
i da ev odevi olarak verdim. Bir ay sonra 6g-
rencilerime okumalari, bilgilenmeleri icin ne
verecedim bilemiyorum. Burada insanlar azla
yetinmeyi 6grenmisler; ben de onlardan 6gren-
digimle diyorum ki; yepyeniye bile gerek yok,
is gorsiin yeter. Burada inanin eski bile yeni
kiymetinde. Okulumuz cok virane degil, sirada
daha pek cok koy okulu var. Simdiden herkese
tesekkiirler.

Sema Sulak

Adizbogaz Koyii ilkégretim Okulu
Ayranci/Karaman

Cep: (536) 763 21 03

Incealan ilkégretim Okulu
Kitaplarinizi Bekliyor

Van Caldiran ilgesi incealan koyiinde dgret-
menlik yapmaktayim. Bolgenin kosullari nede-
niyle kitap bulmakta zorluk cekiyoruz. Siz de-
gerli Bilim ve Teknik okurlar sayesinde bir ki-
taplk kurabilirsek, karanhgr aydinlatacagiz.

Feti Agir

incealan i00 Caldiran/Van

Tel: (543) 492 19 29

Degerli Okurlar, goriislerinizi

b

a

sorunlarimiz var. Basa ctkma carelerini biliyoruz.
Cozme zamani artik. Her giin biraz daha artirmali-
yiz cabalarimizi. Herkes tam sorumlu bilmeli ken-
dini.

Tembellik, cahillik, cekisme ve timitsizlik s6z-
ciikleri sozliiklerimizden ¢ikmali artik. Calismaya,
bilgiye, beraberlige, iimide, Kurtulus Savasi giinle-
rinde oldugu gibi yeniden sahip ¢ikmaliyiz. Hizlan-
maliyiz artik. Isik hizina erismis bir Tiirkiye icin
inanalim ve kosalim.

Nihat Sevindi
Gaziantep

Bilim Adina
Bilim sozciigiiniin an-
lami bizce bilmekten geli-
yor. Ciinkii bilmek icin
gozlem ve arastirma yap-
mak gerekiyor. O halde
bilim, arastirma ve goz-
lemlerin bilgiye doniist-
miiddir.
insan her aninda bili-
me gereksinim duyar. Ya-
samin her devresinde bili-
mi kullanir. Ama her za-
man bu kullanimin farkin-
da olmayabilir. (Bize bu
farkindaligi saglayan Bi-
lim ve Teknik dergisine
goniilden tesekkiirler.)
Bazi gencler bilimin dne-
mini kavrayabilmis degil.
Clinkii bu insanlar kendilerine ve iilkelerine hicbir
yarari dokunmayacak ugraslar icindeler. Ornegin,
bir dinliiniin bir davette giydigi elbisenin ne oldu-
gunu merak ederken, insan yasamini kokten etki-
leyen genlerin ne oldugu bu gibi insanlar hig ilgi-
lendirmez. Umariz bu uykudan kisa zamanda uya-
nir bu insanlar.
Gozde Bayazit-Tugce Tayyar
Ankara Mobil Lisesi 9-B Sinifi

Egitim, Sorunlari Kabul
Etmez

Egitime iliskin sikintilar toplumun tiimini sik-
maktadir. Okullarimizin; nitelikli egitime, nitelikli
egitim yoneticilerine, gereksinimi var. Cocuklari-
miz icin bunu yapmaliyiz. Bu yonde caba gdster-
meliyiz. Bireyci, kdse donticii, hirsi aklinin oniin-
de, uslamlama yapamayan, bilgi iiretiminin ayir-
dinda olmayan bir toplum bizi gelecege tasiyamaz.
Dolap beygiri 6rnegi ulasamayacaklari yere konul-
mus otun ardindan gidedururlar.

Siileyman Yiiziibenli
Mimar Kemalliler Dernegi Baskani
Ankara

400 kelimeyi gegmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kogesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriigler aktarilirken 3. sahislari suglayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erigebilirsiniz: Tel: (312)
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468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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