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Her sey 1999 yilinda New York Times'in editorlerinden David Shipley’nin Witold Rybczynski'den binyilin

en iyi ve en kullanigh aleti hakkinda kisa bir makale yazmasini istemesi iizerine baglad.

Rybczynski isi kabul etti ama aletlerin tarihi iizerinde ¢alismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin kokeninin
eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o gectigimiz binyilin en yararli ve vazgegilemez aletini ariyordu.

Tam yazmaktan vazgececekken aklina einin fikrini almak geldi, esinin verdigi yanit ise ilham vericiydi:
Tornavidanin ve hemen ardindan vidanin aletler sahnesine cikisi gorece yeniydi.

Geg ortacad Avrupasinin bir icadi olan tornavida Cinlilerin bulmadigi tek 6nemli aletti.

Bu icadin sahibi Leonardo da Vinci'ydi. Ama yaygin olarak kullanilmasi uzun zaman almisti.

Rybczynski akici ve eglendirici tislubuyla kaleme aldigi Vida ile Tornavida'da okuyucuya

iizerine pek az yazilmis bir konuda yeni bir pencere agiyor.
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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Sevgili Okurlar,

Temmuz sayimizla 42 yillik arsiv DVD'si, Agustos sayimizla PARDUS CD’si, Eyliil sayimizla da Yildiz Takimi ekimizi vererek dolu dolu

bir yaz geirdik. Bilim ve Teknik Dergisi olarak bilimi topluma yaymanin yaninda toplumda bilim okur yazarligini artirmayi amagliyoruz.
Bu amaca yonelik olarak dergimizin ileriki sayilan icin planladigimiz konular sizlerle paylasmak, konulanmiza ilgi duyan ve

yazt hazirlamak isteyen bilim insanlarimiza imkan saglamak istiyoruz. Dergimiz icin hazirlanan yazilar Yayin Kurulumuzun gériisiine

sunulacak ve uygun bulunan yazilar dergimizde yayimlanacak. Dergimiz icin planlanan konulardan bazilari sunlar:

Astronomi, yeni nesil araglar, genetik, polimerler, yapay organlar, akilli sistemler, kk hiicre.
Dergimizin bu sayisinda, gecen ay izmir Pinarbasi pistinde gerceklestirdigimiz TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yanislart haberinin yani sira
ilgi uyandiracagini umdugumuz daha bir ¢ok giincel teknolojik habere yer verildi. Uzay teknolojileri ve uygulamalarini bu sayimiz igin

kapak konusu olarak sectik. Sayimiz uzaydaki fiziksel olaylarin etkilerini anlatan “Uzay Havasi” baslikli yaziyla kapak konularina giris yapiyor.
Uzay teknolojilerinin uygulamalarindan olan haberlesme, uzaktan algilama, navigasyon ve uzay teleskoplarini anlatan “Uzay Teknolojileri
Uygulamalan”baslikli yazimizin yaninda “Uzay Arastirmalarinin Giinliik Yasama Katkilari” baglikli yazimiz yer aliyor. Uydular hakkinda
oldukca genis bilgi veren “Bir Uydunun Anatomisi” ve “Kiiciik Uydu Teknolojileri ve Kiip Uydular” baslikli yazilarimiz, iilkemizde siirdiiriilen
uydu calismalarina da yer veriyor. Uzaydaki faydasiz cisimler ve olusturduklan tehlikelere dikkat ¢eken “Uzay Copliigii” baghkli yazimizla
noktaladigimiz dosya ile uzay konusunda merak edilen pek ok konuyu degisik yonleriyle siz okuyucularimiza sunma firsati bulduk.

Bu sayimizda ayrica “Genlerin islevini Ogrenme Sanati: Gen Nakavtr’, “Gida Endiistrisinde Aligilmamis Yontemler’,“ Giivenilir Hesaplama’,
“Miikemmellik Tutkusu Toplam Kalite Yonetimi ve Alti Sigma” baglikli yazilarimiz yer aliyor. Sabit sayfalanmizdan Doga kdsemizde

Soyu Tehlikedeki Giindiiz Yirtiamiz Sah Kartal, Saglik kosemizde Tiroit Hastaliklari, Gokyiizii kdgemizde ise Yapay Uydu Gozlemciligi bashkl

yazilanimizi goriislerinize sunduk. Ekim sayimizda goriismek iimidiyle.
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Icindekiler

Hic diisiindiiniiz mij, gece gokyiiziine baktiginda gordiigii sonsuz bogluk insanodlu icin ne kadar gizemli. “Her sey bir gaz ve toz bulutu ile
basladi”. Uzay tarihinin baglangi¢ noktasi iste bu klasik ifade. Giiniimiizde uzay hakkinda artik bundan ¢ok daha fazlasini biliyoruz.

Uzay teknolojileri konusunda ileri diizey calismalar gerceklestiriyor, uzaya giden araclar gelistiriyor, bilimsel deneylerle uzayin hala gizemini
koruyan bilmecelerini ¢6zmeye calisiyor ve bu arada da elimizdeki bilgileri daha da ¢odaltmaya, uzaydan daha fazla faydalanmanin yollarini
bulmaya calisiyoruz. Yazimizda, bu teknolojilerin evlerimizdeki televizyondan arabamizdaki navigasyon cihazina, depremden tanma

cesitli arastirmalara, ne kadar genis bir alanda ve nasil kullanildigina kisaca g6z atacagiz. Okurken uzayin heyecanini tatmaniz dilegiyle. . .

insan gen haritasinin ckanilmasi siiphesiz 21. yiizyilin en 6nemli bilimsel gelismelerinden biri. Her bilyiik kesif ve gelisme gibi insan
DNA'sinin diziliminin belirlenmesi de 6nemli sorulari beraberinde getirdi. Ozelliklerimizin yaklasik 25 bin gen tarafindan belirlendigini
kesfettik, ama bu yasam kitabinin ne anlama geldigini ancak genlerin neler yaptigini agiga ¢ikardigimizda 6grenebilecegiz. Son yirmi yildir
diinya capinda ¢ok sayida bilim insani bu sorunun cevabmni 6grenmeye calistyor. Utah Universitesi profesorlerinden Mario Capecchinin

“gen nakavti” olarak bilinen teknigi gelistirmesi, bu amaca ulasmada en 6nemli kilometre taglarindan biri oldu. Bu teknik sayesinde ilk defa
memeli hayvanlarin genleriyle tek tek oynayarak sonucta ortaya cikan bozukluklara bakip bu genlerin islevlerini 6grenmeye basladik.

Miikemmel olmayan bir diinyada miikemmeli olusturmaya calismak. Kalite olarak adlandirabilecegimiz iste bu ugras, neredeyse
insanligin tarih sahnesine ¢ikmasiyla baslamis, uygarligin gelismesiyle hiz kazanmis ve 20. yiizyilin baslarinda saglam bilimsel temellere
oturtulmustur. Gliniimiizde sanayi, hizmet, yonetim, saglik, egitim ve toplumu ilgilendiren diger tiim alanlarda vazgecilemeyecek belki
de tek unsur kalite. Kalite prensiplerinin uygulanmasiyla hatalar kontrol altina alinir, verimlilik artar ve en 6nemlisi giiven duygusu
olusur. Kalitenin maliyeti hicbir zaman onledigi hatalarin maliyetinden yiiksek olmaz.
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Haberler

Gezegen Avcisi
Uzay Mekigi

Burak Kale

ASA'ya ait Kepler uzay mekigi bilinen
bir dis gezegenin yoriingesini tespit
etti. Bu, mekigin bilinmeyen kigik
gezegenleri belirleyebilecegini gosteriyor.
Yakin gelecekte belki de Samanyolu
Gokadasr'nda Diinya benzeri gezegenlere
ne kadar ¢ok rastlandigini gostererek,
bilim insanlarinin gezegenimizin
evrendeki yerini belirlemesine yardim
edebilecek mekik iyi bir baslangig yapti.
Mayis'ta firlatilan ve Mart'ta gérevine
baslayan uzay teleskopu ¢ yildan fazla
stireyle Kuzey takimyildizlan Kugu ve Lir'in
yakinlarindaki 100.000 yildizin bulundugu
alani gézlemleyecek. Eger Kepler'in
goris alanindaki yildizlarin gezegen
sistemleri varsa, mekigin Gzerindeki
1sikdlcer gezegenlerin yildizlarin 6niinden
gectikce olusturdugu, diizenli tekrar
eden kararmayi tespit edebilecek.
Halihazirda yerylziinden ya da uzay
araglarindan, gezegenlerin yildizlarin
onuinden gegisleri takip edilerek veya
baska yontemlerle yiizlerce dis gezegen
saptanmis durumda. Fakat su anki liste
daha ¢ok, agacin en alt dallarindaki
toplamasi kolay meyvelerden olusuyor.
Listedeki gezegenler, goriilebilir veya
glinesleri Gzerindeki cekim kuvveti daha
belirgin, kiiclik yoriingeli, oldukca blyiik
ve sicak olanlar. Kepler'in gérevi ise daha
kiiclik boyutlarda, bizimki gibi yoriingesi
yildizinin yasama elverisli bolgesinde
olan, yerlesilebilir diinyalar aramak.
Kepler'in daha 6nceden kaydettigi
10 guinlik verilerin kullaniimasiyla
mekigin biylik gezegenleri tespit
etme yetenegi kanitlandi ve bu da
menzili icindeki Diinya blyukluglnde
gezegenleri bulabilecegini gosteriyor.
Kepler takimi verilerin acik¢a 1000 151k
yili uzakliktaki Jupiter'in iki kati kiitleye
sahip bir dis gezegen olan HAT-P-7 b'nin,
glinesinin dnlinden periyodik gecislerinin
yol actigr kararmayi belirledigini gosterdi.
Gegen yil yeryiiziinden belirlenen bu
dis gezegenin yoriingesi yildizina o
kadar yakin ki, yildizinin etrafindaki bir
tur yalnizca 2,2 giin surdyor. Yildizina
olan yakinhgindan dolayi ¢cok sicak olan

4

gezegen ayni zamanda sicakligin etkisiyle
parliyor. Kepler, gezegen yildizin yaninda
oldugunda, bu parlamayi da yildizdan
yayilan 1513in artisi olarak saptayabildi.
Gezegen yildizin arkasina gectiginde,
gezegenden yansima veya parlakhk
gelmedigi icin sadece yildizin parlamasi
gorilebiliyordu. Buradaki en can alici
nokta, Kepler'in gezegenin yildizin 6niine
gectigindeki azalmadan ¢ok daha kiigiik
olan bu azalmayi da gézlemleyebilmesi.
Kepler uzay mekiginin, bu buyiik
gezegenlerin yildizin arkasina gectiginde
parlakliklarinda meydana gelen
kucuk azalmayi fark edebilmesi, onun
kuicuik gezegenlerin yildizin 6niinden
gecerken meydana gelecek azalmalari
da belirleyebilecegini gosteriyor.

Kaliforniya Universitesi'nden gékbi-
limci Paul Kalas, Diinya buytkliginde bir
gezegenin yildizinin 6nlinden gecerken
parlakhgin azalmasinin kabaca HAT-P-7
b'nin yildizinin arkasina gectiginde olusan
azalma kadar olacagini soyliiyor. Daha ku-
¢lk ve soguk gezegenlerin tespit edilmesi
daha uzun bir siire gerektiriyor. Bildigimiz
tek Diinya benzeri gezegen kendi geze-
genimiz ve Diinya’'mizin yildizi etrafindaki
bir turu HAT-P-7 b'nin kendi yildizi etra-
findaki bir turunun 150 katindan daha
uzun suruyor. Bir gezegenin saptanmasi
yildizin parlakligindaki degisimin defalarca
izlenmesini ve bu degisimin hangi aralik-
larla gerceklestiginin olctilmesini gerek-
tiriyor. Yani Diinya benzeri bir gezegenin
tespit edilebilmesi yillar stirecek bir is.

Paul Kalas, Kepler'in “baska diinyalar”
tespit edebileceginin kanitinin kesinlikle
ikna edici oldugunu ve mekigin yakin
zamanda Glines sistemi disinda
Dinya buytkliginde bir gezegeni
belirleyebilecegini belirtiyor.

http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=kepler-
extrasolar-planet

NASA

Samanyolu’nun
Dev Bir

Gizli Komsusu
Olabilir

M. Akif Giirbiiz

aliforniya Universitesi'nden

Sukanya Chakrabarti ve Leo Blitz,
Samanyolu'nun kenarindaki gaz kitlesinde
gorilen sapmanin yakinlardaki bir
g6k adanin ¢ekiminden kaynaklaniyor
olabilecegini saptadilar. Bu sapmaya neden
olan kitle ve bu kiitlenin yaklastigi en
yakin noktanin uzakhgini belirlemek icin
genis araliklarda farkli degerler kullanilarak
benzetimler yapildi. En uygun benzetime
gore, gériinmeyen gok adanin kiitlesi
Samanyolu'nunkinin yaklasik % 1'i veya
Glines'in kiitlesinin 10 milyar kati kadar. Bu
da gosteriyor ki bu cisim Samanyolu’nun
en parlak gok adasi olan Blylk Macellan
Bulutu'yla (BMB) kabaca ayni kiitleye sahip.

GOk ada su anda bizden BMB'nin

uzakhginin yaklasik iki kati olan 300.000
1sik yili uzakhkta. Ancak, yapilan
benzetimlere gére gok ada uzamis
eliptik bir yolu takip ediyor ve yaklasik
300 milyon yil 6nce gok adamizin
merkezinin 16.000 isik yili uzagindan
(Diinya'dan daha yakin) gecerek giderken
Samanyolu’'nun cevresinde iz birakti.




Bilim ve Teknik Eyliil 2009

Cambridge'deki Harvard-Smithsonian
Astrofizik Merkezi'nden Abraham Loeb,
bu senaryonun genel olarak akla yatkin
oldugunu ancak bu buyukliikteki bir uyduyu
goremeyisimizin dikkat ¢ektigini belirtiyor.

Chakrabarti'ye gore, gok ada parlak bir
gOrlntisu olamadidi icin gorilemiyor. Diger
yanda BMB genc yildizlari ve bu yildizlari
olusturan gazla gokyuziinde iildiyor.
Gorulemeyen gok ada yash yildizlar ve cok
az gaz bulundurdugu icin 610 olabilir.

isleri daha da zorlastiran seyse
benzetimlerin gériinmeyen goék adanin
yorlingesinin galaksimizin donus diskiyle
ayni diizlemde oldugunu distindiirmesi.
Bu gok ada, donis diskinin bize gore tam
ters tarafindaysa gok ada diizlemindeki
kalin gaz tabakasinin arkasinda gizleniyor
olabilir. Chakrabarti gok adanin ¢ok
fazla engel olan bir bolgede bulunma
ihtimalinin yitiksek oldugunu belirtiyor.

Chakrabarti gazin yayilimi lizerine
daha fazla calisarak gok adanin yerini tam
olarak tespit etmeyi umuyor. Bdylece gok
bilimciler tam olarak nereye bakacaklarini
bilecekler. Bu durum, 1840'larda gok
bilimcilerin Uraniis'iin hareketindeki
baska bir gezegenin ¢ekim glicinden
kaynaklanan diizensizliklerden yola ¢ikarak
Neptiin'u kesfetmelerine benziyor. Eger
gercekten goriinmeyen gok ada varsa,
bu, yildiz 1sigiyla degil de cekim gliclyle
tespit edilen ilk yakin gok ada olacak.

http://www.newscientist.com/article/mg20327213.500-
milky-way-may-have-a-huge-hidden-neighbour.
htmIZDCMP=0TC-rss&nsref=online-news

NASA

Ay'da
Nefes Almak

Gizem Karlilar

ambridge Universitesi'nden
bilim insanlari Ay tasindan

oksijen Uretebilecek bir reaktor
gelistirdi. Eger bir Ay issu kurulacaksa
bu ¢ok dnemli bir teknoloji.

ister Ay'in kaynaklarinin kullanimi icin
olsun, ister uzayin daha derinliklerini
kesfetme amaciyla atlama noktasi olarak
kullanmak icin olsun, gelecekte kurulacak
Ay Ussunlin sakinlerinin, hayatta
kalabilmek icin oksijene ihtiyaci olacak.
Blyuk miktarda oksijeni Ay’a tasimak ¢ok
pahali, bazi tahminlere gére ton basina
100 milyon dolar kadar. Bu nedenle
arastirmacilar Ay’da oksijen Gretmenin
daha ucuz yollarini bulmaya calisiyor.

NASA, uzun siiredir Ay tasindan
oksijen elde etmenin yollarini ariyordu.
2005 yilinda, Centennial Challenges
programinin bir parcasi olarak, yapay
Ay tasindan 8 saatte 5 kilogram
oksijen elde edilmesini saglayan bir kit
tasarlayacak ilk takima 250.000 dolarlik
0dl vaat edildi. 2008'de California Space
Authority’nin destegiyle 1 milyon dolara
yukseltilen 6diil yine de sahipsiz kald.
Ayrica, NASA'nin su an yirdrlikte olan
In Situ Resource Utilization programi
da Ay tasindan oksijen elde edilmesini
saglayabilecek degisik teknolojileri izliyor.

Cambridge Universitesi'nden malzeme
bilimci Derek Fray ve meslektaslari,
metal oksitlerden metal ve alagim
elde etmek amaciyla 2000'de icat
ettikleri elektrokimyasal bir sureci biraz
degistirerek Ay tasindan oksijen tGretme
problemine olasi bir ¢c6ziim bulmus. Bu
surecte, Ay taslarinda da bulunan oksitler
-karbondan yapilmis bir anotla birlikte-
katot olarak kullaniyor. Sistemden akim
gecmesini saglamak icin elektrotlar,
erimis kalsiyum klorurli (CaCl2) -erime
noktasi neredeyse 800°C olan bir tuz-
bir elektrolit ¢ozeltisinde duruyor.

Fray ve meslektaslari testlerinde
NASA'nin gelistirdigi, JSC-1 adh
yapay Ay tasini kullanmis. Fray
her biri 1 metre ylksekliginde g
reaktoriin Ay Uzerinde yilda 1 ton
oksijen iretmeye yeterli olacagini

ongoruyor. 1 ton oksijen Gretmek icin
3 ton Ay tasl gerekiyor. Ekip yapilan
testlerde Ay tasinin oksijen veriminin
neredeyse % 100 oldugunu gormis.
Fray, Ay'da reaktori 1sitmak icin ¢ok az
glic gerekecegini ve reaktoriin kendisinin
1styl hapsetmek amaciyla termal yalitimli
olarak yapilabilecegini séyliiyor. Uc
reaktorln ihityag duyacadi yaklasik
4,5 kilovat enerji, glines panellerinden
hatta Ay’'a yerlestirilecek kiictk bir
niikleer reaktdrden bile elde edilebilir.
Fray ayrica fazladan 16,5 milyon
dolarlik bir projeyle, uzaktan
isletilebilecek daha buyuk bir
reaktorin “dayanikli bir prototipini”
gelistirebilecegini ekliyor. Su anda
da Avrupa Uzay Ajansi'yla birlikte bu
amaca ulasabilmek icin ¢alisiyor.

http://www.nature.com/news/2009/090810/full/
news.2009.803.html?s=news_rss

NASA

NASA



Haberler

Transgenik
Fare Siitiinde
Insan Gamma
Interferon
Proteini Uretimi

Haydar Bagis*

Transgenik (Tg) hayvan kendi
genomunda yabanci DNA parcasi
tastyan hayvan olarak tanimlanabilir.
Tg hayvanlarin kullanimi biyoloji, tip ve
veteriner hekimlik alanindaki arastirmalar
icin cok sayida yeni firsat saglamaktadir.
Cesitli rekombinant proteinleri meme
bezlerine salgilayan transgenik hayvanlara
“biyoreaktor hayvanlar”adi verilir. Tg
hayvanlarin sut, idrar ve kan gibi viicut
salgilarinda rekombinant proteinler
uretilir. Ornegin, insan serum albiimiind,
insanlardaki AIDS hastaliginin tedavisinde
kullanilan CD4 proteini, insan blylime
hormonu ve insan a 1-antitripsin gibi tibbi
onemi olan bircok protein, transgenik
farelerin meme bezlerinde Uretildi.
Ulkemizdeki ilk transgenik fare eldesi
calismasi 1993-1994 yillari arasinda
Doc. Dr. Haydar Bagis baskanhgindaki
bir ekip tarafindan TUBITAK MAM
GMBE biinyesindeki Transgen ve

Deney Hayvanlari Laboratuvari’nda
gerceklestirildi. Bu tarihten sonra cesitli
insan (insan HBV modeli) ve balik genlerini
(Turk Mali Buzul Ayisi) tasiyan transgenik
fareler, ayni ekip tarafindan tretildi ve bu
calismalara son olarak bir yenisi eklendi.
2005 ve 2008 yillari arasinda
Bulgar Bilimler Akademisi Molekdler
Biyoloji Enstitlisti Baskani Prof. Dr.
ivan ivanov’la Transgen ve Deney
Hayvanlari Laboratuvari Sorumlusu
Doc. Dr. Haydar Bagis baskanligindaki
ekiplerce gerceklestirilen bu ¢alismada,
insan gamma interferon (hIFN-g)
protein genini tagtyan transgenik fareler
uretildi. Uretilen disi transgenik farelerin
meme bezlerinden st sagimi yapildi
ve bu siitlerin bazilarinda gamma
interferon proteinin varligi tespit edildi.
Fare sitlerine salinan bu proteinin
aktivitesi etkinlik testleriyle ortaya
kondu. interferonlar, viicut hiicrelerinin
¢ogunlugunca sentezlenen, hem virislere
hem de tiimoral dokulara karsi etki
gosteren proteinlerdir. insan gamma
interferon proteini T lenfositleri tarafindan
Uretilir. Bu proteinin antiviral etkisinin
yaninda, hiicre bélinmesini durdurucu
etkileri de (antiproliferatif etki) vardir.
Ayni zamanda bagisiklik sisteminin
diizenleyicisi ve destekleyicisidir
(immunomodulatérdir). Bu proteinlerin
Uretimi icin bakteriler, mayalar, mantarlar,
transgenik bitkiler, memeli hiicreleri ve
transgenik hayvanlar kullanilir. Transgenik
hayvanlarla yukarida adi verilen sistemler

Uretim agisindan karsilastirildiginda,
transgenik hayvanlarin dort kat daha
fazla tretim kapasitesine sahip oldugu
gorilir. Transgenik hayvanlarin sitlerine
salgilanan tedavi edici proteinler,
genellikle viicut icinde yikimlanmaya
karsi dayaniklidir ve cok miktarda
saf ve temiz olarak elde edilebilirler.
Bu nedenle, transgenik hayvanlar
tedavi edici proteinlerin Uretimi icin
alternatif bir Gretim sistemi olusturur.
Yapilan arastirmada insan gamma
interferon geni, embriyonlara
mikroenjeksiyonla aktarildi. Gen aktarimi
yapilan canli embriyonlar alici farelerin
rahimlerine transfer edildi. Embriyon
transferi sonunda gebe kalan annelerden
dogan yavrularin gen analizi ¢ikarildi.
Analiz sonunda interferon geni tasiyan
disi farelerle erkek fareler ciftlestirildi.
Ciftlestirme sonunda gebe kalan ve
dogum yapan transgenik disi farelerden
sagim yoluyla siit elde edildi. Sonra bu
sutlin icinde gamma interferonun varligina
ve hiicrelerin béliinmeyi durdurucu
etkisine bakildi. Analiz sonucunda
transgenik disi farelerin sitlerinde bu
proteinin var oldugu (ekspresyonu) ve
antiproliferatif 6zelligi ortaya kondu.
Proje sonunda, antiviral tedavide ve
bazi onkolojik vakalarda kullanilabilecek
insan gamma interferon proteini
transgenik farelerin stitiinde etkin
olarak diretildi. Uretilen bu proteinin
antiproliferatif aktivitesinin oldugu
belirlendi. Bu calisma tlkemizde ve
cevre ulkelerde ilk defa yapilmis bir
calismadir. Bu prototip calisma sonunda
elde edilen teknolojik birikim ve deneyim
sayesinde bu ve benzeri tedavi edici
rekombinant proteinler, transgenik ciftlik
hayvanlarinin (kegi ve inek) sttlerinde
kilolarca ve ucuz olarak Urettirilebilir.

*Dog. Dr., TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)
Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisii (GMBE)
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Zayiflatan Yag

Gizem Karlilar

el hattindaki savasta, bir numarali
diisman yagdir. Plastik cerrahlar
insanlari inceltmek amaciyla
sekillendirdikleri ameliyatlarda yag
dokusunu ¢ekip cikarir ve diger
klinik atiklarla birlikte ¢cope yollar.

O halde, bir tlir yag dokusunun kilo
kontrollinde rol oynamasi garip degil mi?
Bildigimiz beyaz yag dokusu degil de kah-
verengi yag dokusu denilen 6zel bir doku.

Kahverengi yag bazi memelilerde
besinlerden elde edilen enerjiyi memelinin
hicbir caba harcamasina gerek olmadan
kalori yakarak istya gevirir. Eskiden yetiskin
insanlarda kahverengi yag dokusunun
olmadigi diistintiliirdd, ancak bir dizi
kanit bunun yanlis oldugunu, en azindan
baz kisilerde bulundugunu ve islevsel
oldugunu gosteriyor. Kisiden kisiye degisen
kahverengi yag miktari, neden bazilarimiz
inceyken bazilarimizin fazla kilolu oldugunu,
neden cogumuzun yaslandikca kilo
aldigimizi agiklamaya yardimci olabilir.

Arastirmacilar kahverengi yaglarimizin
miktarini ve etkinligini artirmak igin
cesitliilaclarla hatta cerrahi yontemlerle
deneyler yapiyor. Normal beyaz yagi
vicuttan ¢ikararak kahverengi yaga
donustiriyor, sonra tekrar viicuda
naklediyorlar. Sadece 50 gram kahverengi
yag -bazilarimizin zaten sahip oldugu bir
miktar- glinde yaklasik 500 kalori yakabilir.

Kahverengi yagin ayni zamanda
termojenez olarak bilinen isi Gretimi
tzerindeki rolli, hayvan fizyologlari
tarafindan detayli olarak incelenmistir.
Kahverengi yag hiicrelerinin
mitokondrilerinin (hemen hemen her
hiicrede bulunan, yiyecekten enerji
cikaran kiiciik yapilar) ahgilmigin disinda
oldugu anlasilmistir. Hiicrelerin buyik bir
¢ogunlugunda bu enerji ya depolanir ya
da hiicresel stireglere gli¢ saglamak icin
kullanilir. Ama kahverengi yag hticrelerindeki
mitokondri, enerjinin isi olarak harcanmasina
sebep olan thermogenin (yani ciftlenmemis
protein 1) adi verilen bir protein vardir.

US National Institutes of Health'ten
arastirmaci Francesco Celi “Bu, tek amaci
yag yakmak olan bir doku” diyor.

Sizin de tahmin edeceginiz gibi havanin
soguk oldugu zamanlarda bu tiir 1si Ureti-

mi dnemlidir ve bu yonilyle memelilerin
evriminde 6nemli bir adim olusturmus
olabilir. Bu tiir 1s1 Uretimi, viicutlari kiictik
oldugundan yilizey/hacim oranlar yiiksek
olan ve bu nedenle de 1s1 kaybina yatkin olan
bebekler icin yararlidir. Ayrica bebeklerin
sicaklik ayarlama sistemleri de olgunlasma-
mistir, titreyemezler bile. Bebeklerin deri
altinda, kolayca goriilebilen, esas olarak
da sirt, omuzlar ve boyun gevresinde yo-
gunlasan kahverengi yag depolari vardir.
Ancak yetiskinlerde durum ¢ok fark-
Ii. Otopsi sonuglari, yetiskinlerde ya hi¢
kahverengi yag olmadigini ya da beyaz
yagin icinde 6nemsiz goriinen kalintilar
halinde bulundugunu géstermistir. Bu,
gerektiginde 1s1 Gretimi gorevini diger do-
kularin Ustlendigi varsayimina yol agmistir.
Ornegin kaslar titreme yoluyla ve ayrica
titremesiz termojenez yoluyla isi Uretebilir.
2002'de insan viicudunu gorintilemenin
yeni bir ydntemi olan PET-CT tarama
yonteminin kullanilmaya baslanmasiyla bazi
tuhaf sonuglar ortaya ¢ikmis. Bu teknikte
once metabolik agidan sorunlu bélgeleri,
yani timor belirtisi olan bolgeleri algilayan
radyoaktif bir izleyici enjekte edilen kisiler
daha sonra X-isinlaryla taranir. Fakat tarama
sonucunda elde edilen goriintilerde kimi
zaman kopricik kemigi, omuzlar ve sirt
cevresinde parlak lekeler oldugu g6zlenmis.
Hastalar tarama sirasinda sadece hastane
onlugu giydikleri icin Gstiyorlarmig. Odalar
daha sicak oldugunda bu lekeler kaybolmus.
Radyologlar, kahverengi yagin soguga
tepki olarak parladigini diisinms.
Kahverengi yaga olan ilgi artinca baz
arastirma gruplari gonulliler Gizerinde

calismalar yaparak bu dokuyu daha
sistematik olarak aramaya baslamis.
Gectigimiz aylarda yayimlanan calismalar,
bazi insanlarda her birinde yogun bir kan
akisi ve sinir agi olan, kiigtik ama belirgin
kahverengi yag adaciklari oldugunu
g6stermis. Metabolik agidan sorunlu
bolgelerden alinan doku 6rneklerinin
analizi, bu bolgelerde kahverengi

yadin ayirt edici molekdler 6zelligi olan
thermogenin bulundugunu gésteriyor.

Hayvanlar tizerinde yapilan arastirmalar,
kahverengi yag eksikliginin obezitenin
bir sonucu degil nedeni olabilecegi
fikrini destekliyor. Ornegin, genetik
degisiklikle thermogenin eksikligi yaratilan
farelerin obez olmasi daha muhtemel
(Cell Metabolism, Cilt 9, s. 203).

Yani bu metabolik piyangoda aramizdan
bazilarina sansli bileti veren, digerlerini de
kilolaryla hayat boyu bir savasa mahkum
eden kendi genlerimiz olabilir. Konuyla
ilgili bir makale yayimlayan Ronald Kahn
“Bazi hayvanlarda etkinlestirilebilen
kahverengi yag miktarinin genetik bir
farklihga bagliymis gibi gériindiguni
biliyoruz” diyor ve ekliyor: “Bence aynisi
muhtemelen insanlar icin de gegerli”’

Bu bizi asil &nemli soruya getiriyor:
Fazla kilolu insanlar bel bolgelerindeki yag
eritmek i¢in kahverengi yagin gliclinden
yararlanabilir mi? Bu, kuramsal olarak, ya
kahverengi yag miktarini ya da kahverengi
yagin normal sicakliktaki etkinligini artirarak

yapilabilir. Tabii ikisi bir arada olsa daha da iyi.

http://www.newscientist.com/article/mg20327211.200-
the-fat-that-makes-you-thin.htmI?full=true

Science Photo Library
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Sinekten

Daha Verimli
Ucabilen Robot
Yapilabilir mi?

M. Akif Giirbiiz

M Ghendisler uzun zamandir sineklerin
olaganisti ugma yetenegine sahip
mikro-robotlar Giretmeye calisiyor. Ancak
bu sirada bir¢ok engelle karsilasiyorlar.
Bu robot sinekler, tabii eger uzun
sureli gorevler icin yeterince verimli
olabilecek sekilde yapilabilirlerse, cok
cesitli alanlarda 6rnegin casusluk,
mayin bulma ve enkazlarda arama-
kurtarma gorevlerinde kullanilabilir.
Muhendisler ve biyologlar ugak ve
helikopter gibi u¢an mikro-robotlarin,
sineklerin gelismis ucus kabiliyetini taklit
edebilen robotlardan daha fazla enerji
harcadigini diisintirdii. Bu disiince, kiiglik
bbceklerin kanat ¢cirpma hareketinin
kaldirma kuvveti olustururken daha az
enerji harcadigi varsayimina dayaniyordu.
Sinek blyukligunde ugan robot yapma
calismalarinin altinda yatan bu diisiince,
Wageningen Universitesinden uzay ve
havacilik miihendisi David Lenting ve
Kaliforniya Teknoloji Enstitlisti'nden,
bdceklerin ugusu konusunda
uzman biyolog Michael Dickinson
tarafindan detayli olarak incelendi.
Arastirmacilar, sineklerin kanat ¢irparak
havada asili dururken sinek kanadina
benzer kanatlar takilmis bir mikro
helikopterden daha az enerji harcayip
harcamadigini gérmek icin yag kabina
batirilmis dev bir robot sinek kullandi.
Helikopter pervanesi gibi donen kanat,
sinek kanadiyla ayni kaldirma kuvvetini
olustururken sasirtici bir sekilde kanadi
hareket ettirmekicin onun yarisi kadar
enerji harciyordu. Bu sonuca gore, sinekler
gibi havada asili kalabilen robotlar,
eger helikopter pervanesi gibi donen
kanat kullanirsa % 50 enerji tasarrufu
saglayabilir. Hem sinek kanadinin
verimli ucus saglayan biciminden
hem de helikopter pervanesinin enerji
bakimindan verimli ddonme hareketinden
esinlenmis, enerji bakimindan daha
verimli, ucan mikro robotlar tasarlanabilir.

8

Elde edilen sonug, kanat ¢cirpma
sirasinda kanatlar 6ne ve arkaya
ivmelenirken cok fazla enerji
harcanmasindan kaynaklaniyor. Oysa
surekli ayni yénde donen pervanede
bdyle bir enerji kaybi olmuyor. Yani
muhendislerin sinekler kadar etkili ugan
robotlar yapmak icin sineklerin kanat
hareketlerini taklit etmesine gerek kalmadi.

Sinek kanatlari hem kanat ¢irpma
hareketinde hem de pervane gibi
dondurildigiinde, aerodinamik kuraminin
ongorduguniin iki kati kaldirma kuvveti
olusturuyor. Bunun nedeniyse kanadin
on kenarina paralel olusan anafor.
Onceden beri bilinen bu anafor etkisi
kanadin tzerindeki basinci azaltarak
kanadi yukari dogru ¢ekiyor, boylece
sinegin havalanmasina yardimci oluyor.

Bu calisma her ne kadar kanatlarin
pervane gibi dénmesinin ¢irpilmasindan
daha verimli oldugunu gosterse de
hala u¢mayla ilgili olarak sineklerden
o0grenecegdimiz ¢ok sey var. Bu kiiclictik
canlilar saatlerce ucabilirken insan
yapimi robotlar mikro pilleriyle havada
ancak birkac dakika kalabiliyor. Ayrica
bocekler enerji depolamada ve hareket
saglamada o kadar verimliler ki ucus
sirasinda enerji verimliligine insan yapimi
en iyi robotlardan ¢ok daha az bagimlilar.
Yani insanlarin ugan robot tasarimlarini
iyilestirmek icin dogadan 6grenecekleri
cok sey var, 6zellikle de sineklerden.

http://www.alphagalileo.org/ViewItem.aspx?ItemId=59865
&CultureCode=en

Piller Hafifliyor

M. Akif Giirbiiz

Dickinson lab

DizUstU bilgisayarlar ve cep telefonlari
gibi cesitli elektronik cihazlarda
kullandigimiz yeniden doldurulabilir

piller gliniimiizde daha ¢ok lityum-iyon
tabanli olarak Uretiliyor. Ancak teknolojide
daha iyisini bulma ¢abasi hi¢ bitmiyor.
Arastirmacilar nanoteknolojiyi lityum-iyon
pillerin gelistirilmesinde kullanmanin bir
yolunu buldular. Bulduklari yontemle
piller ayni agirlikta daha fazla enerji
depolayabilecek ya da belirli bir enerji
miktari daha hafif pillerle saglanabilecek.
Boylece cep telefonlari gibi tasinabilir
elektronik cihazlarin kiigulebilecegi ve
elektrikle calisan arabalarin menzilinin
arttirilabilecegi diistintlyor.

Gunimizde kullanilan yeniden
doldurulabilir pillerde arti yikli lityum
iyonlari karbon tabanli anotta depolaniyor
ve bu iyonlarin katoda akarak enerji aciga
¢cikmasiyla pil bosaliyor. Karbon, hafif ve
pillerde defalarca yeniden doldurulup
bosaltilmaya dayanikl bir madde. Ancak
her lityum iyonun tutulmasi icin yaklasik

Karbon Nanofiber Silikon kabuk
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Paslanmaz celik destek
Li-Feng Cul Et AL, Nano Letters (2009)
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alti karbon atomu gerekiyor. Bir stiredir
arastirmacilar anotlari kristalize silikondan
imal etmeye calisiyorlar, ¢linkii her
silikon atomu yaklasik dort lityum atomu
tutabiliyor. Bu 6zellik silikona ¢ok daha
fazla enerji depolama imkani veriyor.
2007'de Stanford Universitesi'nden
malzeme bilimci Yi Cui liderligindeki
bir ekip tam da bunu gerceklestirdi.
Ekip, kristalize silikon nanokablolar
yeterince incelterek, parcalanmadan
genisleyip daralabilecek hale getirdi ve
bdylece bu maddeden anot uretilebildi.
Olusturulan pil geleneksel pillerin on kati
enerji depolayabiliyordu, ancak tekrar
tekrar doldurulup bosaltilmasi pilin
tikenmesine neden oluyordu. Sorun,
kristalize maddenin kirilarak pilin yeniden
doldurulabilmesini engellemesiydi.
Cui'nin ekibi son calismasinda hassas
silikon nanokablolari amorf silikonla
kaplanmis karbon nanoliflerle degistirdi.
Karbon cekirdegin dogal kararlihg
sayesinde arastirmacilar amorf silikonu
tamamen lityum iyonlarla yikleyebildiler.
Neticede karbon-silikon karisimi anotlarin
geleneksel karbon anotlarin alti kati
kadar enerji depolayabildigi ortaya ¢ikti.
Diger yandan bu yeni anotlarin
onlinde halen asilmasi gereken engeller
var. Anodun diger pil parcalariyla uyum
saglamasi, maliyet, karalilik ve hizli dolum
konusunda yeterliligini kanitlamasi
gerekiyor. Beklenen sonuglar alinirsa piller
hafifleyebilecek ya da ayni agirlikta yaklasik
% 50 daha fazla enerji depolayabilecek.
Bu sonuclar ozellikle elektrikle calisan
arabalar icin kilometre tasi olabilir.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/814/1%rss=1

Plastik Giines
Pilleri

TUm diinyada birgok bilim insani
elektrik Uretiminde yaygin olarak
kullanilabilecek, kolay yapilan ve
distk maliyetli organik glines
pilleri gelistirmeye calisiyorlar.

Fakat bilim insanlarinin 6ntindeki
en buyilk engel, bu karbon bazlh
maddelerin kaplanarak nano boyutlarda
(santimetrenin 10 milyonda biri) i1sig

Burak Kale

Mary Levin/University of Washington

Dog.Dr. David Ginger gelistirdikleri atomik gii¢
mikroskobunun sondasini gdsteriyor.

elektrige etkili donustirebilecek dlizgiin
yapinin hatasiz olusturulmasinin ¢ok
zor olmasi. Yapilmak istenen, emdigi
glines enerjisinin en az %10'unu
kullanilabilir elektrige donustiren,

ucuz plastikten yapilan ve kolay
retilebilen glines pilleri gelistirmek.

Washington Universitesinden Do¢.Dr.
David Ginger liderligindeki arastirma ekibi
plastik glines hiicreleri icinde insan saginin
10.000'de biri kalinhgindaki baloncuk ve
kanallarin goriintilerini olusturmanin bir
yolunu buldu. Malzemenin performansini
artirmaya yarayan bu baloncuk ve kanallar
"tavlama” denen bir firinlama islemi
sonucunda karisimin icerisinde olusuyor.

Arastirmacilar herbir baloncuk ve
kanalin ne kadar elektrik akimi tagidigini
Olcebiliyorlar ve bu sayede bir giines
hiicresinin is1g1 elektrige tam olarak
nasil cevirdigini anlamaya calisiyorlar.
Ginger bunun hangi malzemenin
hangi sartlar altinda olustugunda
%10 verimlilik amacina ulasacagini
anlamaya yarayacagini séyliyor.

Arastirmacilar bu sinira ulastiklarinda
nano-yapili plastik glines huicreleri
genis bir alanda kullanilabilecek.
Baslangi¢ olarak, el ¢cantalari ve sirt
cantalarinda cep telefonlarini sarj etmek
icin bu gtines hticreleri kullanilabilir.
Fakat ilerde bircok alanda 6nemli
bir elektrik kaynagi olabilirler.

Cogu arastirmaci plastik glines
hicrelerini iki ayrt malzemenin karisimini
ince bir zar icine koyarak yapiyorlar.
Karisimin performansini artirmak icin
de firinlama yapihyor. Bu islem sirasinda
baloncuklar ve kanallar, pisen bir kek
hamuruna benzer bir sekilde olusuyor.
Baloncuklar ve kanallar hiicrenin isig
ne kadar iyi elektrige cevirdigini ve
hiicreden ¢ikan kablolarda ne kadarlik
bir elektrik akiminin olacagini belirliyor.

Bu baloncuk ve kanallarin sayisi ve
bicimi, firnlama sirasinda verilen isinin
miktari ve siiresiyle degistirilebilir.
Baloncuk ve kanallarin yapisi glines
hiicresinin performansinda ¢ok 6nemli bir
etken. Fakat tavlama siiresi, baloncuklarin
boyutu, kanal baglanabilirligi ve verimliligi
arasindaki iliskiyi anlamak kolay degil.
Plastik glines hiicresi Uretmeye calisilirken
kullanilan bazi modeller bile yapisal
sorunlari ihmal edip iki maddenin zar
icindeki karisiminin diizgiin ve tek tip
oldugunu varsaymis. Ginger bu varsayimin
iki farkh maddeden olusan karisimin
etkinliginin ne kadar artirilabilecegini
anlamayi zorlastirabilecegini sdyliyor.
Arastirmada bilim insanlari kullandiklari
polythiophene ve fullerene’den olusan
bir karisimi organik glines hiicreleri icin
model olarak kabul ettiler. Clink{ bu ka-
risimin 1si gibi etkenlere verdigi tepkiler
dogrultusunda, diger maddelerin ne gibi
sonuclar verecegi kolayca kestirilebiliyor.
Karisim farkli isilarda ve farkli stirelerle
firmlandi. Ginger, test sonuglarina gore
karisimin %10 verimlilik seviyesine ¢ikabi-
lecek gibi durmadigini séyluyor. Ancak bu
test sonuglarinin hangi bilesimin, hangi
sicaklikta ve ne kadar stirede firinlanarak
bu seviyeye gelebileceginin belirlen-
mesine katki saglayacagdini da ekliyor.
Ginger'in ekibi testleri atomik glic
mikroskobunu kullanarak basardilar.
Bu alet gramofon ignesine benzer bir
igne kullanarak giines hiicrelerinin
nanoboyutlardaki goriinttsuni
olusturuyor. Ginger'in labratuvarinda
1stk akimini kaydetmek icin gelistirilen
mikroskop 10 ile 20 nanometre (insanin
bir sac teli yaklasik 60.000 nanometre
kalinliginda) kadar yakinlasabiliyor.
ignenin ucu elektrik akimini iletmesi icin
altin veya platinyumla kapli ve igne gilines
hiicresinin tzerinde ileri ve geri giderek
daha 6nceden olusturulan baloncuk
ve kanallarin 6zelliklerini kaydediyor.
Ginger, bu mikroskopu kullanmanin
bilim insanlarinin, deneyecekleri
karisimin %10 verimlilik sinirina ulasip
ulasamayacagini cabucak anlamalarina
yardim edecegini sdyliyor. Ginger
ayrica enerji sorununun ¢6zimandn
tek olmayacagini, ancak uzun vadede
glines enerjisinin, ¢dzimun en buylk
parcasi olacagini da sozlerine ekliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-08/uow-
ptc080409.php
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Daglara Sicak
Yariyor

M. Akif Giirbiiz

Unyanin en yiksek daglarinin

disik enlemlerde, yani Ekvator'a
yakin bolgelerde bulunmasi tesadif
degilmis. Yapilan arastirmalar sonucunda
gorilen o ki daha sicak iklim sartlari
daglarin buylimesini arttiriyor.

Dag siralarinin bliyimesini etkileyen ti¢
unsur var: Alttaki kabugun mukavemeti,
yukari iten yer hareketlerinin siddeti ve
daglari asindiran erozyon miktari. En
yiiksek daglarin hepsinin altindaki kabuk
yapisi glicliidiir, ancak en yiiksek zirvelerin
olusumunda daglan yukari iten giicli
yer hareketlerinin mi yoksa erozyonun
en az diizeyde olmasinin mi daha etkili
oldugu bugtine kadar bilinmiyordu.

Danimarka'daki Aarhus Universitesiinden
David Egholm ve calisma arkadaslan
uydu gorintilerini kullanarak 60° kuzey
ve 60° gliney enlemleri arasindaki biitiin
buylk daglarin yiikseklik-ylizey alani
grafigini cikardilar. Ardindan bu grafigin
ortalama kar sinirn ytiksekligiyle ve
dagdlarin bulundugu enlemlerle iliskisini
incelediler. Ayrica buzullarin neden oldugu
erozyonun etkilerini de modellediler.

inlemelerinde ulastiklar sonug oldukca
ilging: Dustik enlemlerde daha sicak olan
iklimin kar sinir ytiksekligini arttirmasiyla
buzullarin neden oldugu erozyon azaliyor
ve bdylece bu bolgelerde daglar daha fazla
yiikseliyor. Aarhus Universitesinden Vivi
Pedersen, buzul erozyonunun hakim oldugu
kar sininnin Ustlinde erozyon siireglerinin
cok daha etkin oldugunu belirtiyor.

Dagdlarin zirveleriyle kar sinir arasindaki
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yiikseklik farki nadiren 1500 metreyi gectigi
icin Himalayalar gibi diistik enlemlerde
bulunan ve ¢ok daha ytiksek kar siniri

olan dagdlar kutuplara yakin bolgelerdeki
daglara gore yukseklik potansiyeli
acisindan bir adim 6nde bulunuyor.

http://www.newscientist.com/article/mg20327213.900-
why-the-highest-mountains-are-near-the-equator.
htmIZDCMP=0TC-rss&nsref=online-news

Beynin Icindeki
Isik Algilayicisi

llay Celik

n yillar siiren arastirmalar sonunda

kuslarin baharin geldigini anlamasini
saglayan protein nihayet kesfedildi. Kuslarin
diinyasinda zamanlama her seydir. Ornegin
kargalar Subat'ta ya da Mart'ta Gremek
zorundadir ¢linki yavrularini o aylarda
nemli ve yumusak olan topragi kazarak
bulduklarn solucanlarla besler. Saka kusu
ise bundan aylarca sonra Urer ¢linki
daha erken dénemlerde bulunmayan
tohumlarla beslenir. ingiltere'deki Oxford
Universitesi'nde sinirbilim arastirmacisi
olan ve calismayi yoneten Russel Foster
kuslardaki Greme davranislarini tetikleyen
seyin uzayan giinler oldugunu séyluyor.

Peki ama kuslar ginlerin uzadigini

nasil anliyor? 1930’larda yapilan
calismalar, bilmecenin cevabinin
gozlerde degil, beynin derindeki bir
bolgesi olan hipotalamusta yattigini
ortaya koydu. Fransiz bilim insanlari
bunu gosterebilmek iin gozleri kor
edilen 6rdeklerin hipotalamuslarina cam
cubuklar yerlestirerek beynin sadece

bu bolgesini yapay olarak isiklandirdi.
Ordegin beynini bahardakine yakin giindiiz
slirelerine maruz birakmak, testislerde
blytmeyi tetikledi. Buna karsilik kistaki
glindiiz stirelerinin bir etkisi olmadi.

Foster mevsimsel bir algilayicinin
beynin derinlerinde bulunmasinin bircok
agidan mantikh geldigini soyltyor. Kuslarin
kafataslari o kadar ince ve beyinleri
o kadar kiicuk ki 151k ic taraflardaki
hiicrelere kadar niifuz edebiliyor. Ustelik
Foster'in dedigine gore isik algilayici,
hipotalamusta Greme sistemini diizenleyen
kisimlara da yakin bir konumda.

Her ne kadar daha 6nce yapilan
bu calismalar i1sik algilayicinin yerini
yaklasik olarak isaret ettiyse de bu
algilayicinin ne oldugunu yillarca kimse
anlayamadi. Foster ve ekibinin 1997'de
somon baliginin gozlerinde buldugu ve
kadim omurgali opsini (VA opsin) olarak
adlandirdigi bir protein bu konuda yeni
bir ipucu oldu. Clinkii bu protein ayni
zamanda balik beyninde de bulunuyordu.
Foster'in anlattigina gore arastirmacilar
cok heyecanlandi ve bu proteinin kus,
striingen, amfibi ve balik beyinlerinde
bulunan isik algilayicisi oldugunu distndd.
Ancak sonraki on yil boyunca diger
omurgalilarda VA opsinin varligina dair
hicbir kanit bulunamadi. Yine de Foster
ve calisma arkadaslar vazge¢gmedi ve
sonunda da bunun &ddlind aldilar.

Kuslardaki bu proteini bulabilmek icin
arastirmacilar tavuk genomunda zebra
baligindaki VA opsin geninin DNA dizilimine
benzer DNA dizileri aradi. Sonunda da
%70 oraninda benzer bir genom bolgesi
buldular. Ustelik de bu gen tavugun hem
goziinde hem de beyninde ifade ediliyordu
(genden ilgili protein Uretiliyordu.)

Yine de Foster ve ekibi VA opsin geninin
tavuktaki versiyonunun isiga duyarh
bir molekiil kodlayip kodlamadigini
bilmiyordu. Bu ytizden de fare sinir
hiicrelerine gen aktarimi yaparak bu genin
kodladigr proteinin fare sinir hiicrelerinde
Uretilmesini sagladilar. Gercekten de bu
hiicreler 1siga duyarli hale geldi, 1s1ga
karsi elektrik sinyalleri Gretti. Isiga duyarli
hicrelerin kusun tam olarak neresinde
bulundugunu anlamak icinse arastirmacilar
VA opsin proteinine bagdlanan antikorlar
Uretti. Foster, antikorlarin tavuk ve
bildircin beyinlerinde hipotalamustaki
sinir hiicrelerine gayet belirgin sekilde
baglandigini séyliyor. Foster, bu bélgenin
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tam da onceki tiim ¢alismalarda bir
1sik algilayicisi bulunmasi gerektigi
distintlen bolge oldugunu belirtiyor.
ingiltere'deki Edinburgh Universitesinde
kus biyologu olan Peter Sharp arastirmayi
oldukgca ikna edici buluyor ancak VA
opsinin su anda ancak “beynin icindeki
1sik algilayicisi” olmaya aday bir protein
olarak nitelenebilecegini sdyltyor. Sharp
gizemin tamamen ¢6zildigunl sdylemeye
yanasmiyor:“Su an asil sorun nihai ispatin
yapilmamig olmasi. Bir sekilde proteini
ortadan kaldirdiklarinda kuslarin giinlerin
uzadigini ve baharin yaklastigini anlayamaz
hale geldigini gostermeleri gerekiyor.”

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/807/32rss=1

Kuslardaki
Kirmizi Korkusu
Dogustan

Miige Sener

Avustralya’da yapilan bir aragtirmada
ispinoz kuslarinin kirmizi rakiplerinden
uzak durma nedenlerinin gelismeleri
sirasinda 6grendikleri korku degil,
icgudusel bir 6zellik oldugu goraldi.
Sonuglar, arastirmacilarin aklina kirmizinin
saldirgan ve g6z korkutucu 6zelliginin
insanlar ve diger hayvanlarin beyinlerinde
de dogustan bulunma olasiligini getirdi.
Yapilan bircok deney, kirmizi
rengin rakipleri yildirdi§ini gosteriyor.
Arastirmalar, kirmizi giymenin spor
musabakalarinda kazanma sansini artirdigini
ve baliklar, stirtingenler ve kuslarda
kirmizinin saldirganlik ve hakimiyetle
iliskilendirilebilecegini ortaya koyuyor.

ingiltere'deki Durham Universitesinden
antropolog Robert Barton kirmizi
korkusunun dogustan mi var oldugu

yoksa sonradan mi 6grenildiginin ise
¢o6zlimlenmemis bir sir oldugunu belirtiyor.

Sydney'de bulunan Macquarie
Universitesi'nden Sarah Pryke bu
sorunun cevabini cennet ispinozlari
(Erythrura gouldiae) lizerinde arastirdi.
Yetiskin ispinozlarin baslari kirmizi
ya da siyah olur ve bu genetik olarak
belirlenen bir 6zelliktir. Kirmizi bagh kuslar
saldirgan, baskin karakterli olurlar ve
diger kuslar onlardan uzak dururlar.

Bu 6zelliklerin dogustan mi geldigi
yoksa sonradan mi 6grenildigini bulmak
icin Pryke baslari hen(iz renksiz olan,
donuk gri renkli geng cennet ispinozlari
arasindaki rekabeti inceledi.

Pryke arastirmasinda 6ncelikle genetik
olarak kirmizi bash olmasi beklenen
siyah basli anne babaya sahip ispinozlar
ve genetik olarak siyah bagl olmasi
beklenen kirmizi bagli anne babaya sahip
ispinozlar yetistirdi. Ardindan bu yavrularin
kendileriyle ayni renkte anne babalar
tarafindan yetistirilmesini sagladi. Bu
yavru kuslar arasinda yiyecek yliziinden
yasanan ¢ekismelerde kazanani belirleyenin,
genetik yazgi ya da gelisme ortamindan
cok viicut biytiklugu oldugu gorulda.

Hala renksiz olan ve kirmizi ve siyah
bash kuslarla bir arada bulunmalarina izin
verilen ya da yalniz baslarina birakilan geng
yavrularin baslari sonunda, rastgele kirmizi,
siyah ya da mavi bir kontrol rengi oldu.

Yiyecek icin kavga etmeleri icin yeniden
ciftler olusturan Pryke, cekismenin ardindan
kanlarindaki kortikosteron hormonu
seviyesini Olctligiinde kuslarda stres oldugu
sonucuna ulasti. Pryke kirmizi bash kuslarin
muicadelelerin % 81,5'ini kirmizi bagh
olmayanlara karsi kazandigini ve kirmizi basli
rakiplerle karsilasan kuslarin kortikosteron
hormonu seviyelerinin mavi ya da siyah
basli rakiplerle karsilasanlara gére % 57,6
oraninda daha yiiksek oldugunu gordu.

=
=
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Pryke, kirmizi baslh ispinozlarin
miicadeleyi kazanmalarinin ilging
bir nedeninin bulundugunu, bunun
da rakiplerinin kendilerinden
uzaklasmasi oldugunu belirtiyor.

Sonuglar, kuglarin kirmizi renkten
yalnizca korkma deneyimini 6grendikleri
icin kaginmadiklarini g6steriyor. Calismada,
gelismesini etkileyen kosullarin ve kirmizi
renkli saldirgan anne babalarla uzun siire
bir arada bulunmanin bir kusun saldirganhk
ya da stres seviyesini etkilemedigi gorildu.
Pryke, bu bulgularin cennet ispinozlarinin
yumurtadan, kirmizi renkli kuslardan uzak
durmalari gerektigini bilerek ciktiklarini
distindurduguni ifade ediyor.

Literatlirde kirmizinin dogal bir
saldirganlik isareti olduguna dair yargilar
¢oksa da, ilk kez Pryke bunun genetik
ve cevresel artalandan bagimsiz olarak
dogrulugunu calismasinda agikca ve
deneysel olarak gostermis oldu.

Kirmizinin neden korkutucu bir renk
olduguysa hala net degil. Pryke, bitki
ve hayvanlarda ikaz rengi olarak beyaz
ve mavinin de en az kirmizi kadar sik
kullanildigini, bu nedenle dogustan
gelen kirmizi korkusunun dodal secilimle
ortaya ¢ikmis olmasi gerekliliginin
sasirtict oldugunu belirtiyor.

Barton kirmizi rengin elde edilmesinin
zor olabilecegini ve bunun da kirmiziyi
digerlerinin saygi duymasi gereken
bir isaret haline getiriyor olabilecegini
diistintiyor. insanlar da dahil bircok primat
ofkesini ya da Gstinltguni oksijenlenmis
kani cilt ylizeyine tasiyarak gosteriyor.
Boylece kanin ana dokulardan uzaklasmasi
pahasina kirmizi renk ortaya cikiyor.

Barton, kirmizi olmanin gérindrlGgua
onemli 6l¢lide artirdigini ve bunun da
yirticilar ya da rakiplerce fark edilme riskini
yukselttigini, ancak bunun, bir hayvanin
tlrdn diger tyelerince daha fazla fark edilir
olmayla miicadele edebilecek kadar giiclii
oldugunu dustindirebilecegini soyllyor.

Kopenhag Universitesinden
sinirbilimci Mihai Moldovan ise, bu
calismayla birlikte miisabakalarda giyilen
kirmizi Gniformalarla ilgili calismalar g6z
ontinde bulunduruldugunda, kirmizi
rengin kuslarda oldugu gibi insanlarda
da dogustan saldirganlik ve tehditle
iliskilendiriliyor olabilecegini belirtiyor.

http://www.nature.com/news/2009/090731/full/
news.2009.760.html?s=news_rss
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Uluslararasi
Bilim Olimpiyati
Basarilarimiz

TUBITAK tarafindan yapilan sinavlar
ve olimpiyat kamplari sonucunda,
Olimpiyat Takimi'na segilerek tlkemizi
temsilen uluslararasi olimpiyatlara
gonderilen 6grencilerimiz altin, glimuis
ve bronz madalyalarla dondiiler.

28 Nisan - 4 Mayis 2009 tarihleri arasinda
Kragujevac/Sirbistan'da diizenlenen 26.
Balkan Matematik Olimpiyati'na tlkemiz
adina bu yil Melih Ucer, Stireyya Emre Kurt,
Ufuk Kanat, Fehmi Emre Kadan, Umut
Varolgiines ve Vefa Goksel génderildi.
Olimpiyat sonunda Streyya Emre Kurt
ve Fehmi Emre Kadan altin; Melih Ucer,
Ufuk Kanat, Umut Varolglines ve Vefa
Goksel gimiis madalya kazandilar.

25 - 30 Haziran 20009 tarihleri arasinda
Saraybosna/Bosna Hersek'te diizenlenen
13. Geng Balkan Matematik Olimpiyati'na
Ulkemiz adina bu yil Ufuk Kanat, Yunus
Emre Demirci, Mehmet Efe Akengin,
Omer Burak Onar, Ahmed Furkan Ozkalay
ve Berfin Simsek gonderildi. Olimpiyat
sonunda Ufuk Kanat, Yunus Emre Demirci
ve Mehmet Efe Akengin altin; Omer Burak
Onar ve Berfin Simsek giimis; Ahmed
Furkan Ozkalay bronz madalya kazandilar.

12 - 19 Temmuz 2009 tarihleri arasinda
Tsukuba/Japonya'da diizenlenen 20.
Uluslararasi Biyoloji Olimpiyatrna
Ulkemiz adina bu yil Enes Karabacak,
Alime Gokge Kocaarslan, Osman Aykan
Kargin ve Sukrii S6git gonderildi. Tim
ogrencilerimiz bronz madalya kazandilar.

11 - 19 Temmuz 2009 tarihleri arasinda
Yucatan/Meksika'da diizenlenen 40.
Uluslararasi Fizik Olimpiyati'na tilkemiz
adina bu yil Ahmet Bans Ozgiller, Yasin Kaya,
Kiibra Isik, Ahmet Can Musabeyoglu ve
Naime Goksel Karagayl génderildi. Olimpiyat
sonunda Ahmet Can Musabeyodlu altin;
Yasin Kaya ve Naime Goksel Karagayli
glimsg; Kiibra Isik bronz madalya; Ahmet
Barig Ozgiiler mansiyon &d(ilii kazandilar.

18 - 27 Temmuz 2009 tarihleri arasinda
Cambridge/ingiltere'de diizenlenen 41.
Uluslararasi Kimya Olimpiyati'na tilkemiz
adina bu yil Abdurrahman Tirksoy,

Melih Baci, Hiiseyin Ergliven ve Bariscan

Cimen gonderildi. Olimpiyat sonunda
Abdurrahman Tiirksoy ve Huseyin Ergiiven
glmis; Melih Baci bronz madalya kazandilar.

10 - 22 Temmuz 2009 tarihleri arasinda
Bremen/Almanya'da diizenlenen 50.
Uluslararasi Matematik Olimpiyati'na
tilkemiz adina bu yil Melih Ucer, Siireyya
Emre Kurt, Ufuk Kanat, Fehmi Emre Kadan,
Umut Varolgtines ve Vefa Goksel génderildi.
Olimpiyat sonunda Umut Varolglines
ve Siireyya Emre Kurt altin; Melih Ucer,
Ufuk Kanat, Fehmi Emre Kadan ve Vefa
Goksel glimiis madalya kazandilar.

08 - 15 Agustos 2009 tarihleri arasinda
Plovdiv/Bulgaristanda diizenlenen 21.
Uluslararasi Bilgisayar Olimpiyati'na
Ulkemiz adina bu yiIl Ahmet Kerim Senol,
Baris Kaya, Emre Stinegli ve Osman Aka
gonderildi. Olimpiyat sonunda Baris Kaya
gliimus; Ahmet Kerim Senol, Emre Stnegli
ve Osman Aka bronz madalya kazandilar.

12. TUBITAK
Ulusal Gokyiizii
Gozlem Senligi
Yapildi

TUBITAK Ulusal Gékyizii Gézlem
Senligi'nin onikincisi 24-27 Temmuz
20009 tarihleri arasinda TUBITAK
Ulusal Gézlemevi (TUG) tarafindan
Saklikent, Antalya'da gerceklestirildi.

Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU)
tarafindan; Galileo Galilei'nin teleskopla
yaptigi ilk gokyilzl gozleminin 400. yil
doénimu dolayistyla “Diinya Astronomi
Yil'"ilan edilen 2009 yili gokylzi gdzlem
senligi etkinliklerine yaklasik 250 kisi
katildi. Astronomiyi ve bilimi sevdirmek,
katilimcilarin dogrudan astronomlar ile
etkilesimini saglamak amaci ile diizenlenen
12. TUBITAK Ulusal Gékyiizii Gézlem Senligi,
24 Temmuz 2009 tarihinde katilimcilarin
senlik alanina ulasip cadirlarini kurmalaryla
basladi. Ug giin siiren etkinlik boyunca,
glindizleri gerceklestirilen seminerler,
ayna yapim atolyesi, glines saati, roket
yapimi, Hubble Uzay Teleskopu maketi,
oyun hamuru ve gok atlasi gibi cok cesitli
atolyeler 6zellikle cocuk yastaki katiimcilarin
gokbilimi eglenerek 6§renmelerine yardimci

oldu. Geceleri ise sabahin ilk 1siklarina
kadar teleskoplarla gézlem yapild.
Senligin en ilgi ceken bolimlerinden
biri de 26 Temmuz 2009 tarihinde
yapilan TUG gezisi oldu. Tum katilimcilar
telesiyej ile gdzlemevinin hemen
yakinina cikartildilar; buradan itibaren
yuriyerek TUG tesislerini gezme, teleskop
binalarinda uzman astronomlar tarafindan
teleskoplarla ilgili bilgilendirilme ve merak
ettikleri sorulari sorma firsati buldular.
Akdeniz Universitesi Yerleskesindeki
TUG Bilim ve Toplum Merkezi (BITOM)
cevresinde 28-29 Temmuz 2009 tarihlerinde
gerceklestirilen Halk Etkinligi'nde ise
cok sayida teleskopla gokytiizii gozlemi
yapildi ve etkinlige katilanlara uzayla ilgili
bilgi verildi. Ozel bir cadir ve projeksiyon
sisteminden olusan Gokyuizii Sinemasi
(Planetaryum) kurularak yildizlarin ve
gezegenlerin gokyuziindeki hareketlerinin
canlandirildigr gosteriler yapildi.

“Biotech
in Turkey”

Ezra Kiling

Wiley-Blackwell tarafindan yayinlanan
uluslararasi Biotecnology Journal
(Biyoteknoloji Dergisi), Temmuz 2009
sayisini “Biotech in Turkey / Tuirkiye'de
Biyoteknoloji” basligiyla, Turkiye'deki
biyoteknoloji arastirmalarina ayirdi.

Dergide tamami Turk bilim insanlarinca
gerceklestirilmis, 51 TUBITAK destekli 11
arastirma makalesi yer aliyor. Editorlig,
inénii Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Bolimu Ogretim tyesi Hikmet
Geckil ve Ortadogu Teknik Universitesi,
Muihendislik Fakiltesi Kimya Mihendisligi
Ogretim (iyesi Pinar Calik tarafindan yapilan
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Biotechnology

e Journal

sayl, uluslararasi bir yayinin tamaminin
Ulkemizdeki biyoteknoloji arastirmalarina
ayrilmasi agisindan 6nem tasiyor.
Derginin elektronik olarak licretsiz
izlenebilen “Forum” kisminda, Glkemizdeki
bilim, teknoloji politikalari ve Tirkiye
Aragtirma Alanindaki arastirma faaliyetleri,
TUBITAK ve TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi'nin yani sira biyoteknoloji
alaninda faaliyet gosteren tiniversite
ve firmalarin tanitimlari yer aliyor.
Derginin Ucretsiz izlenebilen Forum ve
makale giris yazilarina www.biotechnology-
journal.com adresinden ulasilabilir.

Anadolu Yerli
Sigiri Klonlandi

TUBITAK, istanbul ve Uludag
Universiteleri is birligiyle yurutulen
“Anadolu Yerli Sigirlarinin Klonlanmasi
Projesi” kapsaminda klonlanan, “Boz”
irkindan “Efe” buzadi basina gosterildi.

Anadolu topraklarinda en az 100 yildir
yasayan ve sayilari gittikce azalan yerli sigir

irklarinin korunmasi amaciyla cesitli projeler
yuritiliyor. “Anadolu Yerli Sidirlarinin
Klonlanmasi” baslikli proje de bunlardan biri.
Bu projede, TUBITAK MAM Gen Miihendisligi
ve Biyoteknoloji Enstitlisi'nde Uretilen

sigir klon embriyolari istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi ¢iftliginde bulunan
tastyici annelere transfer edildi. Dokuz ayini
tamamlayan bir gebe 19.08.2009 tarihinde
istanbul Universitesi Veteriner Fakltesinde
sezaryenle diinyanin ilk Boz sigir irki klon
buzagisi olan “Efe"yi dlinyaya getirdi.

TUBITAK
Doga Egitimi
Destekleri
Meyvelerini

Vermeye
Basladi

Adem Uludag

TUBITAK, Bilim ve Toplum projeleriyle
bilimsel bilginin topluma anlasilir bir
bicimde aktarilmasini, bunu yaparken
de bilginin mimkin oldugunca
gorsellestirilerek, etkilesimli uygulamalarla
desteklenmesini amacliyor. Bu cercevede
2007'den bu yana surdirilen Bilim
ve Toplum Destekleme Programi'yla
bilimsel olusum, kavram ve yenilikleri
topluma tanitarak sevdirecek projeler
destekleniyor. Bu desteklerle zaman
icinde bu konularin tilke giindemine
alinmasi ve boylelikle bilim kiltirinin
Ulkemizde yayginlastiriimasi hedefleniyor.

Hedef kitlesi genellikle 6gretmenler
olan Doga Egitimleri’'nin yaygin etkisi
sadece bu egitimlere katilanlarla sinirli
kalmiyor. Bu projelere katilan 6gretmenlerin
kazanimlarini 6grencilerine aktarmalari
miimkdin oluyor. Ayrica katilimcilar daha
sonra kendi diizenledikleri projelerle
kazanimlarini farkli kitlelere de yayabiliyorlar.

Bunun glzel bir 6rnegi gectigimiz
Temmuz ayinda gergeklestirilen “Cografya
Ogretmenleri ic Bati ve Bati Anadolu Arazi
Galismasi” oldu. Onceki yil TUBITAK'In

destekledigi doga egitimlerinden birine
katilan cografya 6gretmeni Mehmet Zor'un
kendi bransindan 6gretmenlere yonelik

bir doga egitimi ve arazi calismasi fikrini Ttirk
Cografya Kurumu genel sekreteri Yrd. Dog.
Dr.T. Ahmet Ertek’in buylk bir heyecanla
benimsemesiyle bu yilin baslarinda
harekete gecildi ve 110 basvurudan

secilen bir otobls dolusu 6gretmen ve
onlara eslik eden 6gretim Uyeleriyle

17 Temmuz'da istanbul'dan yola cikildi.

On dért giin siiren calismada, ic Bati ve
Bati Anadoluda cesitli il sinirlar icindeki
“cografi espriye sahip”yerlerin, farkli
cografya disiplinlerine konu bitki ortist,
yer sekilleri, iklim, tarim, insan-mekan
iliskisi gibi 6zellikleri incelendi. Cok farkli
cografi alanlari kapsayan giizergah boyunca
Urglip-Géreme'deki peri bacalari, Karapinar
kumullari, Meke volkanik gold, Silifke-
Canakkale arasindaki kiyi sekilleri, Antalya'da
bulunan traverten taracalari, Pamukkale
travertenleri, Kula volkanik sahasi, cesitli
illerin sehir yerlesmeleri ile beseri cografyaya
konu pek ¢ok olgu ve olusum incelendi.
Yapilan calismalara 6rnek olarak, Akdeniz
kizilcam ormanlarinda aga¢ halkalariile
tarihleme metoduyla yas 6l¢cim, fark
kayag tabakalarinda egim 6l¢imdi, kiyi
cizgisi ve kiyr kenar ¢izgisi belirlemek icin
cizgi-plaj iliskisine dayali enine sahil 6lcimi
yapildi. Ayrica gectigimiz Subat ayinda
olusan Akkuyu obrugu incelenerek GPS’le
yer tayini ve U¢ boyutlu dlciimleri yapildi.

Yerinde goérmek ve incelemek igin
stirekli dur-kalklarla toplamda 5000
km'ye yakin karayolunun kat edildigi
calismada 6gretmenler pek ¢ok bitki,
tas ve toprak 6rnegi toplama olanagi
buldular ve cektikleri fotograflarla
derslerinde kullandiklari gérsel
malzeme arsivlerini zenginlestirdiler.
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Sadi Atilgan

Alternatif
Enerji Kazandi!

TUBITAK tarafindan diizenlenen Alternatif Enerjili Arag Yarislar 5-9 Agustos
tarihleri arasinda [zmir Otomobil Sporlari Kuliibiiniin de destegiyle gectigimiz yilda
oldugu gibi Izmir Yaris Pistinde yapildi. Bu yil Formula G - Giines Enerjili Arag
Yariglarrnin besincisi, Hidromobil - Hidrojen Enerjili Arag Yarislar’'nin ise tigiinciisii
yapildi. Formula G Yarislari i¢in 35 tiniversitemizin 41 takimi, Hidromobil Yarislar1
icinse 17 tiniversitemizin 22 takimi bagvurdu, ancak yarislara 26 Formula G

giines araci ve 16 Hidromobil hidrojen araci katilabildi.
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>>>

akimlar 5 Agustos’ta baglayan kayitlar i¢in haf-

ta bagindan itibaren pistte kendilerine ayrilan

pit diikkanlarinda yerlerini aldi. Diikkénlar
arasindaki golgeliklerde kamp diizeni alan, kahval-
t1 ve yemek masasi kuran, araglarinin son kontrolleri-
ni yapip giivenlik ve teknik kontrol giiniine hazirlayan
ogrencilerin cabalar1 goriilmeye degerdi. Hidromobil
araglarinin yakutlar1 gaz sponsoru HABAS firmasinin
uzman teknisyenlerince giivenlikli alanda tiiplere dol-
duruldu. Gegtigimiz yilda oldugu gibi yaninda dolu
tiip getiren takimlarin tiipleri toplanarak yaris sonrasi-
na kadar denetim altinda tutuldu. Izmir Yaris Pisti sa-
hibi Erol Hiilagirniin yogun ¢abalar1 sonucunda AR-
KAS, HABAS ve CIMENTAS firmalarinin sponsorlu-
gunda gelen takimlara etkinlik boyunca yemek ve ige-
cek temin edildi.

Kayitlarimi tamamlayan takimlar araglarini teknik
kontrol noktasma getirdi. Denetleme Kurulu ve diger
gorevlilerce burada yapilan kontrolden gegen takim-
lar frenleme, acil tahliye vb. gibi kontrollerin yapildi-
&1 giivenlik kontrol alanina gecti. Kontrolii bagaril ge-
gen takimlar kendilerine verilen zamanlarda piste ¢1-
karak antrenmanlarini yapt. Kontrollerde eksiklik bu-
lunan takimlartysa mithendislik becerilerini sinama
firsati ve hummali bir ¢aligma bekliyordu. Kisa stire-
de tamamlanan araglar, tekrar konrol noktalarina dog-
ru hareket ettiriliyordu.

6 Agustosta Tarihi Havagazi Fabrikasi Kiiltiir
Merkezi'nde Izmir Valisi Mustafa Cahit Kirag, Borno-
va Belediye Baskani Prof.Dr. Kamil Okyay Sindir, ba-
sin mensuplari, TUBITAK gorevlileri ve goniillii ta-
kim tiyelerinin araclariyla katildig: bir ¢alistay diizen-
lendi. HONDA ve TOYOTA Tiirkiyenin Hybrid arag-
larmm tanitildig, Diinya Karbon Salmmim Borsasy,
BIO Enerji Kullanimi ve Aligveris Merkezlerinde Gii-
nes Enerjisinin Kullanimi konulu ¢alistaymn ardindan
[zmir Valisi Mustafa Cahit Kira¢ tarafindan verilen
temsili startla Giines ve Hidrojen enerjili araglar Ta-
rihi Havagazi Fabrikas: Kiiltiir Merkezinde tur attilar.

Yapilan antrenmanlarin ardindan 8 Agustos giinii
yaris startindaki yerlesimin belirlenecegi siralama turla-
r1 yapildi. Formula G araglar i¢in 5, Hidromobil i¢inse
2 grup swralama turunun ardindan biiyiik final icin s1-
ralamalar belirlenmis oldu. Aksamiistii serinliginde bi-
raz stres atmak;, biraz spor yapmak ve en 6nemlisi biraz
kaynasmak tizere Alternatif Enerjili Arag Yarislar1 Sos-
yal Etkinlikler kapsaminda diizenlenen minyatiir fut-
bol turnuvasinda da heyecan alabildigince devam edi-
yordu. Siralama turlarmin yapildig: giin finalde kargi-
lasan Gazi Universitesi Enerji Toplulugu Takimi rakip
Balikesir Universitesi Futbol Takimini yenip sampiyon-
lugunu ilan etti. Aymi giin aksam genglerimizi {zmir

Makina Miihendisleri Odasi - Fraktal grubunun kon-
seri bekliyordu. Artik bityiik yaris icin hersey tamam-
lanmus 9 Agustos saat 12:00 beklenmeye baglanmusti.

Coskulu bir izleyici toplulugu ve basin mensupla-
11 yaris giinii tribiinde yerlerini aldi. Gegit téreninin
ardindan ulusal marsimiz hep bir agizdan ¢oskuyla
okundu.

[zmir Vali yardimcist Sait Topoglunun start verdi-
gi Formula G yariglarinda Istanbul Universitesi Eki-
bi SOCRAT adli araciyla birinci, Anadolu Universite-
si Giines Arabast Takimi THUNDERBIRD isimli ara-
cryla ikinci ve Uludag Universitesi Makine Toplulugu

15



Alternatif Enerji Kazandu!

Timsah Ekibi UMAKIT isimli aractyla igiincii oldu.
Ayni giin 6gleden sonra yapilan ve TUBITAK Baskan
Yardimcilarindan Prof. Dr. Omer Anlagan’n start ver-
digi Hidromobil yarislarinda ise gectigimiz yilin da bi-
rincisi olan Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Makine
Miihendisleri Odast Izmir Ogrenci Komisyonu Taki-
mi1 POSEIDON adli aracryla birinci, Ankara Univer-
sitesi Hidromobil Takimi HIDROKET adli aracryla
ikinci, Erciyes Universitesi KATREMOBIL adli aracty-
la ti¢tincti oldu.

Estetik ve teknik tasarimin da degerlendirildi-
gi yariglarda En lyi Tasarim Odiili'ne Formula Gde
Mustafa Kemal Universitesi Mekatronik Kuliibi,
Hidromobilde ise 6zgiin tasarmm ve teknik yeterlili-
ginden dolayr Ankara Universitesi Hidromobil Taki-
mu layik gorildi.

Yariglarda verilen Kurul Ozel Odiillerini ise
centilmenlik ve yardimseverlikleriyle, Balikesir
Universitesine yardimlarindan dolayr Gaziosmanpa-
sa Universitesi Turhal Meslek Yiiksekokulu ve Saban-
a1 Universitesine motorlarini vererek giizel bir igbirligi
ornegi sergileyen Erciyes Universitesi paylastr.

TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yariglarinda de-
receye giren takimlara kupa ve madalyalar TUBITAK
Bagkan Yardimcilar1 Prof. Dr. Omer Cebeci ve Prof.
Dr. Omer Anlagan, {zmir Vali Yardimecisi Sait Topoglu
ve Bornova Kaymakami Hakki Uzun tarafindan veril-
di. Cok sayida Izmirli yarigseverin katildig 6diil toreni
renkli goriintiilere sahne oldu.

Bizi Izmir Yaris Pistinde agirlayan Erol Hiilagi'ye
ve ailesine, yarislarin gerceklestirilmesine katkilarin-
dan dolay1 yari direktrii Levent Baykala, izmir Ya-
r1s Pisti Genel Sekreteri Can Gorkem Unal’a ve ikmal
destek sorumlusu Yusuf Dizakar’a ¢ok tegekkiir ederiz.

TUBITAK tarafindan alternatif enerji kaynaklari
konusunda kamuoyunda farkindalig: artirmak ama-
ctyla diizenlenen bu yarista, 6zverili takim ¢alismastyla
temiz ve yenilenebilir enerji kullanimiyla ¢alisan arag-
lar tiretmek ve bunlarla yarismakla tilkemizin gelece-
gine yaptiklar: katkidan dolay1 Alternatif Enerjili Arag
Yarislarrna katilan tiim takimlara tesekkiir ederiz.
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FORMULA-G zg'?‘Sa’sillralama tur Tur sayisi
1 istanbul Universitesi SOCRAT (istanbul University SOlar Car RAcing Team) 2.00 25
2 Anadolu Universitesi - Giines Arabasi Takimi - Thunderbird 2.39 22
3 Uludag Universitesi - Makine Toplulugu Timsah Ekibi (UMAKIT) 241 22
4 Anadolu Universitesi - Giines Arabasi Takimi Orca 2.21 20
5 Dokuz Eyliil Universitesi - Solaris Il 2.05 19
6 Gazi Universitesi - Giines Takimi 3.03 18
7 Dokuz Eyliil Universitesi -Nuh Enerji - Solaris 2.04 15
8 Atilim Universitesi - Atim Sollar HASAT 4.25 13
9 Atilim Universitesi - Atilm Sollar MELIH TURGUT 230 12
10 Hacettepe Universitesi - Formula-G Tk. 231 12
1 Ankara Universitesi - Hitit Giinesi Formula G Takimi 3.09 11
12 Dumlupinar Universitesi - PORSECAR Q09 3.20 9
13 Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi - IEEE KSU-G 2.36 8
14 Gaziosmanpasa Universitesi - Turhal Meslek Yiiksekokulu 3.22 8
15 Samsun Ondokuz Mayis Universitesi - KorEk 4.57 6
16 Yasar Universitesi ve BITUGEM-YASARGUNES -1 4.52 3
17 Mustafa Kemal Universitesi - Mekatronik Kuliibii 2.37 3
Ege Universitesi - Ege Temiz Enerji Top. (EGETET) “Egefe 09” Takimi 2.50 7 /diskalifiye
Erciyes Universitesi - ERFOR-G 3.25
Kocaeli Universitesi - Tiirkmekatronik 3.32 22 /diskalifiye

Gazi Universitesi - ETEAT

Balikesir Universitesi- Baii Proje Kuliibii Giines Arabasi Takimi

Celal Bayar Universitesi - Giines Arabasi Takimi (Cbu-Gat)

Yeditepe Universitesi - YUGAT

Kocaeli Universitesi - Winsun Giines Arabasi Grubu

Sabanci Universitesi - SUSOLAR

start alamadi

HIDROMOBIL 2009 siralama tur Tur Sayisi
zamani
1 MMO - Hidromobil Takimi Mmo izm.-Ogrenci Komisyonu 2:08.140 20
2 Ankara Universitesi - Hidromobil Takimi 2:16.333 20
3 Erciyes Universitesi - KATREMOBIL 2:52.265 14
4 Anadolu Universitesi - Hid bil Eki id Devrim K4 2:40.741 14
5 Gaziantep Universitesi - Roven-KO (Robot Ve Enerji Kolu) - Hidrofistik 2 2:57.359 14
6 Anadolu Universitesi - Hid bil Eki id Evrim 2:55.164 13
7 istanbul Teknik Universitesi - Tesla 2:31.242 13
8 istanbul Teknik Universitesi - Alternatif Enerji Takimi (AET)- Hydrobee 8
9 Uludag Universitesi - Makine Toplulugu Timsah Ekibi 4:27.700 8
10 Anadolu Universitesi - Sunburst 8
1 Sakarya Universitesi - SETT 7
12 Karadeniz Teknik Universtiesi - Makine Miihendi d bil Toplulug 6
13 Marmara Universitesi - Teknoloji Ar. Ve Gel Kuliibii (Targek)-Hydromar Tk (Hydrop) 4
14 Yildiz Teknik Universitesi - Giines Enerjili Sistemler Kuliibii 1
15 Orta Dogu Teknik Universitesi - Hy-Tech Racing 2:23.287 0o
16 Gaziantep Universitesi - Kremayer 3:09.736 0

Yeditepe Universitesi - Hydro7

Fotograflar:

Ali Ozdemir,

Nil Ipek Hiilagii,
Mehmet Demirpolat
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Osman Topag

Virgina Tech Ulastirma Enstitu-
sinln yaptigi bir arastirmaya gore
arag kullanirken cep telefonu ile me-
saj yazmaya calisan bir strlict nor-
mal bir strlciiye oranla 23 kat da-
ha fazla kaza yapma ya da kaza teh-
likesi atlatma riskine sahip. Utah
Universitesi'nin simiilatér kullanarak
yaptig baska bir arastirmaya gore
ise arac kullanirken cep telefonuna
mesaj yazmak kaza yapma oranini 8
kat artiriyor. Buna karsin, ayni aras-
tirmanin sonuclarina gore, cep tele-
fonu ile konusan bir strlici normal
bir stirliclye oranla 4 kat daha fazla
kaza yapma riski ile karsi karsiya bu-
lunuyor, ki bu rakam kaninda 0,08
promil alkol bulunan bir sirtca-
niin (Glkemizde yasal sinir 0,05 promil) tasi-
dig1 kaza yapma riskine esit. Amerika Birlesik
Devletlerinde 14 eyalette ara¢ kullanirken
mesaj atmak yasak. ABD'de gectigimiz giin-
lerde ¢ikan yeni bir federal yasa ile arag kulla-
nirken mesaj atilmasini yasaklamayan eyalet-
lere yapilan bazi yardimlarin kisitlanmasi én-
goriliyor. Bu sayede llke ¢apinda arag kul-
lanirken telefonla mesajlasmak yasaklanmis

Yeni fiber optik teknoloji

Japonya merkezli KDDI Ar-Ge Labaratu-
arlari ve Japon Milli Bilisim ve iletisim Ensti-
tlsu ortaklasa diinyanin en hizli fiber optik
kablosunu gelistirdi. Ortak basin aciklama-
sinda bildirildigine gore gelistirilen bu ye-
ni kablo teknolojisi ile saniyede 30 terabit
veri iletmek mimkin. Bu da saniyede 720
DVD dolusu verininin iletilmesi anlamina

olacak. Ulkemizde ise sadece cep telefonuile
konusmak trafik kurallarina aykiri.

Ara¢ kullanirken dikkat dagitan mesaj
yazma yada cep telefonu ile konusma gibi
faaliyetler yasaklarla azaltilmaya cahsilirken,
diger yandan yeni teknolojiler bu sorun igin
yeni ¢ozUimler tGretmeye basladi. Aegis Mo-
bility tarafindan gelistirilen ve cep telefonu
operatorleri tarafindan abonelerine verile-
cek olan DriveAssist hizmeti ile sirictlerin

geliyor. Su anda kullanimda olan fiber op-
tik kablolar saniyede 3 terabit veri iletebil-
me kapasitesine sahip. Arastirmacilar yap-
tiklari deneylerde bu teknolojiyi kullanarak
240 km aralikli iki veri noktasi arasinda da-
ta iletisimini gerceklestirdiklerini bildiriyor-
lar. 2012 yilinda piyasaya surilmesi planla-
nan bu hizli fiber optiklerin 6zellikle uzak

dikkati calan telefon veya ge-
len mesajlarla dagilmayacak.
Bu servise abone olan siriici-
nin cep telefonu, ara¢ hare-
kete gectigi anda DriveAssist
teknolojisini otomatik olarak
calistinyor. Eger cep telefonu
kullanicisi aracta slirlicti ola-
rak degil de yolcu olarak bulu-
nuyorsa, yolcu olarak arac¢ icin-
de bulundugu surece DriveAs-
sist sistemine kendisini yol-
cu olarak tanitip telefonunu
normal kullanima acabilmek-
te. DriveAssist sistemi acik ol-
dugu sirece sirlicliye gelen
cagrilar otomatik cagri siste-
mine yonlendiriliyor. DriveAs-
sist sistemini kullanan sirticliyt arayan kisi
su mesajla karsilasiyor: “Aradiginiz kisi su an-
da arag kullanmaktadir. Mesaj birakmak igin
1'e, aradiginiz kisinini sizi aramasi icin 2'ye,
aradiginiz kisinin konumunu 6grenmek icin
3'e basiniz” Tabii lglincl secenedi iptal et-
mek abonenin elinde.

http://tinyurl.com/ty-texting
http://www.aegismobility.com/

ile saniyede 720 DVD

mesafeden ameliyat yonetme/yonlendir-
me ihtiyaci duyulan saglk alaninda kulla-
nilacagr tahmin ediliyor. KDDI yetkililerine
gore Japonya'daki blyuk sehirlerin bu ye-
ni kablolarla birbirine baglanmasi yaklasik
210 milyon dolara malolacak.

http://tinyurl.com/ty-fiber
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Ses dalgalari ile beyin ameliyati

Yeni bir ultrason cihazi ve manyetik rezonans
gorintileme cihazi yardimiyla artik deriyi kesme-
den ya da kafa tasini agmadan problemli beyin do-
kusunu kiciik parcalar halinde yakmak muamkin.
isvicre'de yapilan calismalarda kronik agri sikayeti
olan 9 hastada basaril bir sekilde kullanilan bu ye-
ni teknoloji, bu teknolojinin insanlar icin gtivenli bir
sekilde kullanilabilecegini ortaya koydu. Arastirma-
cilarin bir sonraki hedefi ise bu teknolojiyi Parkinson
hastaligi gibi baska hastaliklarda denemek.

Yuksek yogunlukta, odakli ultrason olarak tanim-
lanan bu yeni teknoloji, anne karninda bebedi izle-
mek icin kullanilan teshis amagli ultrasonlardan fark-
Il bir teknolojiye sahip. Bu yeni teknolojiye sahip ult-
rason cihazi yiksek yogunluktaki ultrason demeti-
ni hastalikh hiicre gruplar tzerine odakhyor, onla-
riisitiyor ve yok ediyor. Bu teknoloji rahim ve gégus
kanseri gibi bazi kanser tirlerinin tedavisinde kul-
lanilmaya baglanmis. Beyin timodrlerinde kullanil-

il

mak Uzere Uretilen cihazlar ise heniiz deneme asa-
masinda. Sistemin calisma seklini bu videodan iz-
leyebilirsiniz:  http://www.technologyreview.com/
video/?vid=395

http://www.technologyreview.com/biomedicine/23031/

Biber Gazi ile Korunan Bankamatikler

Guney Afrika'da bir banka, bankamatiklere diize-
nek yerlestirerek bankamatik kartlarini kopyalayan
bankamatik farelerine karsi biber gazi korumali bir
sistem gelistirdi. Bu bankamatiklerde bulunan kame-
ralar, bankamatikler Gzerinde bir degisiklik yapma-
ya calisanlar veya bankamatige zarar vermeye cali-
sanlar otomatik olarak tespit edebiliyor ve onlara bi-
ber gazi sikarak glivenlik glglerinin gelmesini bekli-
yor. Bu noktaya kadar bir sorun yok, ama hesapta ol-
mayan durumlar da yasanabiliyor. Bu sistem sayesin-
de kac¢ bankamatik faresinin yakalandigini bilmiyo-
ruz ama en azindan 3 banka gorevlisinin bankamati-
gin rutin bakimini yaparken biber gazina maruz kal-
digi bildirilmis.

http://www.gizmag.com/atms-armed-pepper-spray/12340/

Parmak izi ile calisan otomatik satis makinesi

Otomatik satis makinelerinden bir Grin almak ba-
zen gergekten buyik sorun olabiliyor. Bazen attiginiz
paray! bir tirli kabul etmezler, bazen de sizde bozuk
para olmaz. Hitachi'nin tanitimini yaptigi yeni otomatik
satis makinesi butlin bu sorunlari geride birakacak gi-
bi gozikiyor ¢linkli bu makinelerden alisveris yapmak
icin para yerine parmak izinizi kullaniyorsunuz. Makine-
yi kullanmak icin bir kereligine kayit yapip kredi karti
bilgilerinizi sisteme girmeniz yeterli. Daha sonra yapa-

caginiz bitiin alisverislerde parmak izinizi kullarak iste-
diginiz GrunG alabiliyorsunuz. Ayrica, makinede kulla-
nilan dijital ekran sayesinde kullaniciya 6zel reklamlar
ve mesajlar da goriintilenebiliyor. Henliz sadece model
olarak Uretilen bu Grlintin ticari olarak piyasaya surilip
surlilmeyecedi heniiz kesinlesmemis.

http://tinyurl.com/ty-vending
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Viicut icine yerlestirilebilen kanser takip cihazlar

Biyopsi, hastalik oldugu dusiinilen bol-
geden bir parca dokunun alinip laboratu-
varda incelenmesi islemine verilen isim.
Kanser teshisinde timorlerin durumunu
ogrenmek icin kullanilan biyopsi islemi her
ne kadar dogru sonuglar verse de timor
hakkinda sadece biyopsi yapildidi an itiba-
riyle bilgi vermektedir. Fakat diger yandan
biyopsi yapildiktan haftalar hatta aylar son-
ra timoriin gelisimi ve tedaviye cevap verip
vermedigini takip edebilen implant cihaz-
lari fareler Gzerinde basarili bir sekilde uy-
gulanmaya bagslandi. Denemelerde farede-

ki kanser belirleyicisini 1 ay boyunca basa-
rih bir sekilde takip eden bu implant cihaz-
la hedeflenen ise tiimoriin biytidugiini ve-
ya kuclldugiini, tedaviye nasil cevap verdi-

Bluetooth baglantili kan sekeri 6l¢ciim cihazlari

Seker hastaligi olarak da bilinen diya-
bet hastaligi, kanda ylksek oranda seker
(glikoz) olmasi durumudur. Diyabet hasta-
larinin kanlarindaki glikoz oranini normal
oranda tutmasi gerekiyor. Bunu da ancak
kanlarindaki seker oranini giinliik olarak 6l-
cerek saglayabiliyorlar. Myglucohealth tara-
findan gelistirilen ve Amerikan gida, ilag ve
medikal Urlnler denetleme kurumu (FDA)
tarafindan onaylanmis olan bu yeni tekno-
loji kan sekeri 6lciim cihazi bluetooth kab-
losuz iletisim teknolojisi sayesinde cep te-
lefonunuzu yada bilgisayarinizi kullanarak
Myglucohealth web sayfasina baglanabili-
yor ve test sonuglarini burada bulunan veri

tabaninda tutuyor. Test sonucunun ¢ok di-
stik veya yuksek ¢ikmasi durumunda diya-
bet hastasini takip altinda bulunduran dok-
tora veya saglk kurumuna kisa mesaj ve-
ya e-posta olarak uyari génderiyor. Ayrica
doktorun hastanin kan sekeri ge¢misini ta-
kip etmesine ve degismeleri gérmesine de
imkan taniyor. Hastanin ve doktorun gerek-
li talimatlari vermesi durumunda da hasta-
hgin kontroliinde kullanilan ila¢ ve saglik
malzemelerinin takibini yapan sistem has-
tanin ilag ve malzeme stogu bitmeden ye-
nilerini adresine gonderiyor.

http://www.myglucohealth.net/glucometer.asp

Mikrogip lizerindeki laboratuar

gi ve yayilip yayilmadigi gibi bilgileri aninda
ve siirekli olarak takip edebilmek. Biyopsi si-
rasinda da yerlestirilebilen bu implantlar ke-
moterapi ajanlarini takip etmek lizere tasar-
lanacadi gibi, ayni zamanda kanser ilaglari-
nin timore ulasip ulasamadigini da dokto-
ra bildirebilecekler. Diger yandan pH ve ok-
sijen oranlarini da tespit etmek lizere tasar-
lanabilen implantlar sayesinde doktorlar ti-
morlerin metabolizmasi ve tedaviye olan
tepkisini 6grenebilecekler.

http://www.physorg.com/news167335574.html

ilag Gretiminde kullanilan kimyasal re-
aksiyonlari hizlandirmak icin ¢alisan Kali-
forniya Universitesi Los Angeles kampii-
s arastirmacilari ayni anda 1024 kimya-
sal reaksiyon gerceklestirebilen bir chip
gelistirdiler. Deneylerde kullanilan yuk-
sek maliyetli ayraclarin daha az kullanila-
cagi bu teknoloji ile laboratuar giderleri-
nin azaltilmasinin yani sira, daha ¢ok re-
aksiyonun daha az zamanda gerceklesti-
rilmesiyle zamandan da tasarruf yapilma-
st hedefleniyor.

http://tinyurl.com/ty-labonachip
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Japonya’da giines enerjisi atilimi

Japonya 2020 yilina kadar 32.000 okul binasina
glines enerjisi panelleri yerlestirmeyi planliyor. Hali-
hazirda 1200 okul binasinda kullanilan giines ener-
jisi panellerinin her biri 20KW elektrik tretebilmek-
te ve bu miktar enerji de yaklasik 8-10 sinifin elekt-
rik ihtiyacini karsilamakta. Eger Japonya planlandi-
g1 sekilde 32,000 okula gilines enerjisi panelleri yer-
lestirebilirse, bu proje sayesinde yilda 200 bin evin
kullandigi kadar elektrigi glines enerjisinden Uret-
mis olacak.

http://tinyurl.com/ty-solarjp

Diinya Saglhk Orgiti'niin raporuna gére diinya
nifusunun Ugte biri tiberkiloz virtsi tasiyor ve her
bir saniyede bir insana bu viriis bulasiyor. Her ne ka-
dar viriis tasiyan her insanda hastalik aktif olarak g6-
rilmese de her yil 8 milyon insan tliberkiloz hastali-
gina yakalanmakta ve 2 milyon insan da hayatini kay-
betmektedir. Bu hastalik ile miicadelenin ilk adimi vi-
risun hizli ve givenilir bir sekilde tespit edilmesi. Vi-
risuin tespit edilmesinde kullanilan en giivenli yon-
tem laboratuar testleri fakat bu testlerin sonuglan-
masi 6 hafta kadar strebilmekte. En yaygin olarak
kullanilan yéntem ise deri testi. Fakat bu testin uy-
gulandigi bazi hastalarda, ozellikle HIV virlisii tasi-
yanlarda ve tlberkuloz asisi yaptirmis olanlarda, test
yanhs sonuglar verebilmektedir. Diger bir kullanilan

Super hizli denizaltilar

Amerikan Savunma Bakanligi ileri teknolojileri arastir-
ma birimi DARPA 2006 yilinda duyurdugu hizli denizalti
projesinde test asamasina geldi. Amerikan donanmasi-
nin en hizli denizaltisi yaklasik 25-30 knot hizla gidebilir-
ken, eger hersey planlandidi gibi giderse Denizalti Exp-
resi ismi verilen bu yeni teknoloji denizalti, 100 knot hiz
yapabilecek. Yaklasik 7 metre boyundaki model denizalti
testlerde basarili olursa, 30 metre boyundaki gercek de-
nizaltilarin Gretimine gecilecek.

http://tinyurl.com/ty-minisub

yontem olan hastanin ttiktrik salgisinin 6zel bir bo-
ya ile boyanmasi ve mikroskopta incelenmesi ise yi-
ne deri testi gibi cok guivenilir bulunmuyor. Harvard
Universitesi ve Massachusetts Hastanesi arastirmaci-
larinin gelistirdigi yeni tlberkiloz test cihazi ise 30
dakikada 20 tane bakteriyi sayabiliyor. Diger bir ifa-
deyle 30 dakikada bir insanda tiiberkiloz viriist olup
olmadigini séyleyebiliyor. Arastirmacilarin bir sonra-
ki hedefi cihazin glvenilirligini kanitlamak ve ciha-
z1, 6zellikle gelismemis ve gelismekte olan tlkelerde
kullanilmak tizere duisiik maliyetli bir Griin haline ge-
tirebilmek.

http://www.technologyreview.com/biomedicine/23110/page1/

21



Ctr|+A|t+ Del Levent Dagkiran

22

Diziistu Bilgisayarinizin Pili Kontrol Altinda

&0 Manulfacturer name njd

Aldiginiz herhangi bir dizlsti bilgisaya-
rin pilinin, zaman i¢inde alindigi glinki ka-
dar uzun dayanmadigini fark edersiniz. Orne-
gin ilk aldiginizda tam sarjla dort saat daya-
nabilen pil, zaman gectikge iki saatte tiiken-
meye baslar. Bu nedenle de diziisti bilgisaya-
riolanlar pillerinin daha uzun stire dayanmasi
icin gesitli dnlemlere basvururlar. Hatta bazi-
larinin abartip, cihaz fige takiliyken pilini ¢ikar-
diklan bile olur. Peki, dizlistu bilgisayarin pili-

Current battery capacity
Battery remaming tims 1hze
Baltery status Discharging
Discharge Cpckes remaining 5/30
&0 et s & diacharge Cpde & Moce 1
CPU temperature 4000

—_—_—m

nin daha uzun sire verimli calismasini sagla-
mak icin ne yapmali? Batterycare adh kiiglik
bir yazilim, bunu sizin icin yapabilecegini id-
dia ediyor. Calisma prensibi oldukga basit. Di-
zustl bilgisayar pillerinin uzun stire dayana-
bilmesi icin strekli yari doldur - yari bosalt ve-
ya hep elektrige takili tut gibi kullanimlardan
oOte, belli araliklarla pilin tamamen bosalma-
sina izin vermek gerekir. iste Batterycare, bu
dongiileri kontrol ederek zamani geldiginde

iki Boyutlu Yiikleyin U¢ Boyutlu Seyredin

Gectigimiz aylarda, yaklasik sekiz yil-
dir iki boyutlu gérintiileri li¢ boyutlu ha-
le cevirecek yontemler tizerinde kafa yoran
Queensland Teknoloji Universitesi'nden
Dr. David McKinnon'un sitesine rastladim.
McKinnon, http://3dsee.net adresindeki si-
tesinde sadece iki boyutlu gorselleri kul-
lanarak bilgisayara hesaplattig ti¢ boyut-
lu gorintilerin bir koleksiyonunu sergili-
yor. Sonuclar gercekten inanilmaz. Bakar-
ken iki boyutlu gorsellerden 3. boyuta na-
sil bu kadar basariyla gecis yapilabildigini
hayretle izliyorsunuz. Siteyi daha da ilging
kilan, sizin de kendi sectiginiz gorselleri si-
teye yukleyerek ti¢ boyutlu hale cevirebil-
meniz. Ancak ufak bir ayrinti var: Géndere-
ceginiz 10-15 adet iki boyutlu gorintinin
her birinin, st tiste koyuldugunda birbiriy-
le yaklasik ytizde 80’lik bir oranla ortlisme-
si gerekiyor. Yani bir nesneyi bu yontem-
le 3. boyuta tasimak istiyorsaniz, kiiglik agi
degisimleriyle gorintinin etrafinda do-
lanmak en dogrusu.

Cusrrent battery s

Battery

Py 5%

maining b 1h23

Baltery stalus Deschargis

Descharge cycles progress

e sy Pw

How et | IG) 1 already did the Bl dechange

P temperatune

299C
—

size bilgisayarin pilini tamamen bosaltmaniz
gerektigini hatirlatiyor. Bunun yaninda pilin
kim tarafindan uretildigi, eskime orani, kapa-
site durumu gibi ek bilgileri de goruintileye-
biliyor. Ucretsiz bir yazilim olan Batterycare'i
http://batterycare.bkspot.com/en/index.
html adresinden indirebilirsiniz.

Batterycare adli kiiciik bir yazilim, diziistii bilgisayarinizin pil
omriind uzatmaniza yardimc oluyor.

e = [

FRbTy CiLTT MOIAE

Dsen

3dsee.net internet sitesiyle elinizdeki 2 boyutlu gdriintilleri 3. boyuta tasiyarak canlandirabilirsiniz.



Bilim ve Teknik Eyliil 2009

On Parmakta On Marifet

Acikcasi Apple iPhone ve iPod Touch gibi cihaz-
lar ortaya cikip, “Dokunmatik ekran oyle degil, iste
bdyle olur!” diyene kadar tasinabilir cihazlardaki do-
kunmatik ekranlari fazla kullanigh bulmazdim. Sim-
diyse bu isin duzgin yapildiginda ne kadar kulla-
nish olabileceg@ini gorenler, olaya yeni agihmlar ge-
tirme hazirhginda. Bunlardan biri de Synaptics. Co-
gunuzun dizistu bilgisayarlarinda imleci hareket et-
tirmeye yarayan dokunmatik yiizeyin Ureticisi olan
Synaptics, simdi on parmagin tamamini ayni anda
taniyabilecek bir dokunmatik ekran teknolojisi tize-
rinde calisiyor. Ustelik bu yeni teknolojinin sadece
on parmadi birden ayni anda hissetmekle kalmayip,
parmaklarin boyutlarini ve seklini de algilayabilece-
di belirtiliyor. Bu, aslinda bir yandan da basinca du-
yarlilik demek, ¢linkii ekrana ne kadar bastirirsaniz
ekrandaki parmak iziniz de o kadar buytk olur. Sir-
ket ClearPad 3000 adi verilen bu teknolojiyi kullanan
ilk cihazlarin bu sonbaharda piyasada olacagini soy-
liyor. Detayli basin aciklamasini http://getir.net/u2e
adresinden okuyabilirsiniz.

Bu arada dokunmak demisken, Microsoft da bu
aralar ilging bir klavye gelistirme pesinde. Bu ye-
ni klavyedeki tuslar, tusa basma sertliginize duyarl
olacak ve tus Uzerindeki basinci sekiz ayri kademe-
de hissedebilecek. Peki, bu ne ise yarayacak? ilk veri-
len &rnek, oyunlarda ise yarayacagi. Ornegin, bir tu-
sa basarak arabaya gaz verirken, tusa daha da faz-
la bastirarak gazi artirabilmek gibi. Fakat bu basit ve
hemen akla gelen 6rnegdin disinda bahsi gecen ¢ok
ilging bir nokta var: Klavyenin bu 6zelliginin yazar-
ken hata yapma oranini diisiirebilecegi soyleniyor.

Nasil mi? Normalde bir seyler yazarken dogru tusa
basarsaniz kendinden emin bir sekilde tusun tepe-
sine vurursunuz. Fakat yanls bir harfe bastiginizda
bu, genelde parmaklarinizin tus Gzerinden kaymasi
veya istenmeyen tusa dokunmasi seklinde gercekle-
sir. Bu genellemeden hareketle sistemi, kullanici ya-
z1 yazarken nispeten daha hafif bastigi tuslar hata
olarak kabul edecek bicimde yonlendirebilecegimiz
soyleniyor. Gercekten akillica. Haberin detayini ve
kullanima dair videoyu http://getir.net/u2f adresin-
de gorebilirsiniz.

Bilgisayarin Seceresi Bir Posterde Toplandi

Deviantart (deviantart.com), diinya lzerinde eli
kalem veya fotograf makinesi tutabilen, bilgisayarla
da bir sekilde tanismis amator ve profesyonel gorsel
sanatcilarin, eserlerini sergilemek icin ugradiklari en
blyuk topluluk sitesi. Baska bir dlinyaya aitmis gibi
duran fotograflardan aklinizi basinizdan alacak goérsel
benzetimlere kadar diinyanin dort bir yanindan ge-
len eserlere kucak acan bu site, arada oldukga ilging
calismalara da ev sahipligi yapiyor. iste bunlardan bi-
ri de sayfalarimizin konusuyla ilgili. Sonic480 rumuz-
lu Deviantart Uyesi, bilgisayarlarin ge¢gmisten bugu-
ne kullandigi neredeyse buttin baglanti arabirimlerini
kullanarak dev bir poster hazirlamis ve sitedeki hesa-
bina yliklemis. Posterde, bilgisayarinizin kasasini acti-
ginizda icinde gorebileceginiz tim donanim bilesen-
leri ve baglanti yuvalari, agiklamalariyla birlikte tek

tek yer aliyor. Buna simdiye dek gérme-
diginiz, kagirdiginiz, hentiz sahip olmadi-
giniz veya tarihin tozlu yapraklari arasin-
da kalmis baglantilar ve bazi parcalar da
dahil. Ornegin daha énce hic ISA 8 bit yu-
vasl gordiiniiz mii? Veya slot islemci yu-
vasi? iste size firsat. Yeni bilgilerle stirek-
li glincellenen posterin son halini http://
sonic840.deviantart.com adresinde bula-
bilirsiniz.

Sonic480 rumuzlu Deviantart kullanicisinin

hazirladigi poster, bilgisayar donanimi konusunda
referans niteliginde.

On parmag ayni anda
algilayabilen dokunmatik
ekranlarla tablet PC'ler
senlenecek.

2
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Prof. Dr.,
ODTU Havacilik ve Uzay
Miihendisligi Boliimii
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Uzay Havasi

Kimilerimiz baghg: goriince sasirmis, uzayda da m1 hava var diye diistinmiis olabilir.
Opysa uzay havasinin insan hayatina olan etkileri bildigimiz havanin etkilerinden

hi¢ de geri kalmiyor. Ornegin yerden birkag yiiz kilometre yukarida siirekli yagan enerji
yuklii parcaciklarin etkileri, uzay araci tasarimlarin etkiliyor. Ancak, kozmik 1ginlar
nedeniyle elektronik donanimlarda, 6zellikle de bellek birimlerindeki hata ve bozulmalar,
artik giintimiizde otomotiv elektronik sistemlerinin tasariminda bile dikkate aliniyor.
Uzay havasinin etkileri 6zellikle yeryiiziinden 500-600 kilometre uzakliga kadar olan
uzay ortaminda goriilityor. Ortamun fiziksel 6zelliklerinin degisimi sonucunda

olusan siirtiinme, radyo dalgalar1 yayilimi ve ikincil elektromanyetik

etkiler gibi olaylar igeriyor.

Giines enerjisinin bildigimize ' aKalan, % 5'lik bir boliimiiniin etkileriniyse
kestirmek, 6ngérmek ve anla tini yhala miimkiin degil!

Peki, nedir uzay havasi? Giintimtizde uzay havasini arastiran alan, Giines'in etkinlik
durumlarinin Yere yakin uzaya etkilerini inceleyen bilim dali olarak diisiiniilebilir.

Bu arestirma alaninda 6rnegin Giines kokenli olan (Giines firtinalar: gibi)

veya diger kaynaklardan gelen zararl isinimlar ve bunlarin canlilar ve teknolojik sistemler
tizerindeki olasi etkileri incelenir. Bu yiizden uzay havasini bu etkileri doguran
nedenlerin bir biitiinii olarak diisiinmek daha dogru olur.
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i¢ stiphesiz uzay havasinin en énemli ak-
Htérﬁ olan Giines firtinalari, manyetosfer

(gezegenimizin etrafinda Diinyanin man-
yetik alani tarafindan kontrol edilen bolge), Tyonos-
fer ve Yer manyetik alani i¢indeki firtinalar1 da tetik-
ler. Yere yakin uzayin elektromanyetik plazma orta-
mu olan iyonosferin, 1920’lerin baginda kesfedilmesi-
ne karsin, elektromanyetik dalgalarm yayilimimin ya-
salar1 1930’larin basinda saptanabildi. Gliniimiizdey-
se birgok uydu, uzay havasi konusunda deneysel ve-
ri topluyor. Ornegin NASAnin 2000 yilinda firlattigy
IMAGE adli aragtirma uydusu manyetosfer hakkinda
bilgi toplayan alic1 ve aygitlar icermektedir.

Yer manyetik alan firtinalarmnin etkileri, maden ve
petrol arama c¢aligmalarindaki 6nemli aksakliklardan
go¢ eden kuslarin yon duyularinin bozulmasina, ile-
tisim baglantilarinin devre dis1 kalmasindan uydula-
rin kaybolmasina, tren sinyalizasyonlarinin hatah bil-
gi vermesinden ugaklarda elektronik sistem arizala-
r1 ortaya ¢ikmasina kadar pek ¢ok alanda goriilityor.
Yer'in manyetik alanina bagli olarak gesitli 6l¢timler-

de hatalar yasanabilir. Ornegin, manyetik alanin pet-
rol aramak i¢in sonda yapan bir matkabin 6l¢tim sis-
temi tizerinde yarattig1 yaniltici etki sonucunda olusa-
cak kiiciik a¢1 hatalarinin, petrol oldugu diistiniilen bir
alana dogru binlerce metreye dek acilabilecek bir son-
dajda ¢ok biiyiik sapmalara neden olmasi miimkiin.

Koruyucu Kalkanimiz

flk kez 1600 yilinda Ingiliz bilim insan1 William
Gilbertin da fark ettigi gibi Diinyamiz ashnda koca-
man bir miknatistir. Onun bu miknatishhig: sayesin-
de sahip oldugu manyetik alan, bizi gok ada ve Gii-
nes kaynakli kozmik iginlardan bir kalkan gibi ko-
rur. Manyetik alan konusunun énemi gelismis tilke-
lerce uzun yillardir ¢esitli caligmalarla izleniyor. Yo-
netmenligini Jon Amiel'in yaptig1 ve 2003’te vizyo-
na giren “The Core” (Tiirkgeye “Kor” olarak gevril-
di) filminin bas aktorlerinden biri de bu manyetik
alan ve etkileridir. Filmde bir stiper gii¢, Yer manye-
tik alaninin ¢ok biiytik bir boliimiinii olugturan mag-

Giines, Diinya ve Manyetosfer
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Uzay Havasi

Galileo Galilei'nin Justus
Sustermans tarafindan
resmedilmis portresi

26

manin dénme hareketini degistirir. Béylece Yer man-

yetik alaninin neredeyse yok olmasi sonrasinda, uzay
havasinin olumsuz etkilerinin ne kadar yagamsal ola-
bilecegine doniik 6geler filmde kullanilmistir. Filmde
gercek otesi unsurlar ve bilimsel tutarsizliklar olmasi-
na kargin, 6zellikle bastaki olaylarin ¢arpiciligi konu-
nun 6nemine dikkat ¢eker. Filmin popiiler bir Holl-
ywood yapimi oldugu i¢in genis kitleleri bu konudan
haberdar ettigini diisiinebiliriz.

Peki, gercekte bu koruyucu kalkaninimiz bizi ko-
rumaya her zaman devam edecek mi? Yapilan 6l¢tim-
ler manyetosferik korumanin azalma egiliminde ol-
dugunu gosteriyor. Ancak bu azalmanin ne zamana
kadar siirecegini kestirmek pek de miimkiin goriin-
miiyor. Ayrica manyetik alan vektdrlerinin yonleri de
zaman iginde degisiklik gosterebiliyor. “Giiney Atlan-
tik Anormalligi” olarak bilinen ve merkezi Atlantik
Okyanusu tizerinde, Brezilya kiyilarina yakin olarak
saptanan bolgenin de batiya dogru hareket ettigi, tes-
pit edilenler arasinda.

Giinesteki Lekeler ve
Giinesin Periyotlan

Uzay havasiyla ilgili olarak, Giines {izerinde olu-
san koyu renkteki giines lekeleri tizerine ilk gdzlemler
Cinlilere ait. Cinli g6zlemciler bu lekeleri gozleyerek o
yilki hasat durumu ya da imparatorun gelecegine ilis-
kin ongoriilerde bulunuyorlardi. Yaptig: sistemli 6l-
ctimlerle teleskobu gokyiiziine ¢eviren ilk gokbilim-
ci olan Italyan bilim insan1 Galileo, Giines lekeleriyle
ilgili calismasindan dolay: engizisyon mahkemesinde

yargiland. Hristiyanlik'ta, mitkemmel bir olgu olarak
goriilen Giinegin tizerinde leke oldugunun soylene-
meyecegi iddiastyla da yargilanan Galileo sonunda
gozlemlerine ara vermek zorunda kaldi. Giines'te go-
riilen leke sayisindaki artis ve azaliglarin izlenmesiyle,
Glines etkinliginin her 10-11 yilda bir doruga eristi-
gini uzun zamandir biliyoruz. Bir sonraki maksimum
ise 2012 civarinda bizi beklemekte! Bununla birlikte
Glines'in ¢ok daha uzun olan periyotlarini tam olarak
bilmiyoruz. Ornegin, “biz su siralar giinesin 300 yil-
lik bitytik maksimumunda miy1z?” sorusu, bilim in-
sanlarinca tartisiliyor. Sorular sadece bununla da bit-
miyor. 21. ylzyilda 17. ytzyildaki gibi giines etkin-
liginde tam bir ¢okiise mi tanik olundu? (Astronom
Edward W. Maundere ithafen “Maunder Minimum”
ad1 verilen donemde (1645-1718), ozellikle Avrupada
asir1 soguklarla karsilagilmistir. “Kiigtik buzul déne-
mi” olarak da bilinen bu dénem boyunca normalin
¢ok altinda bir sayida Giines lekesi gozlemlenmistir.)
Giines lekelerinin az oldugu dénemlerde gozlenebi-
len daha yogun kozmik 151n akimlari ve daha biiyiik
glines parcaciklar: olaylarinin sonucunda ne oluyor?
Sera gazlary, {ist atmosferi sogutuyor mu? Uzun siire-
li iyonosfer 6l¢tim verilerinde gozlenen degisiklikler
ve Uluslararas1 Giines Fizigi Yili icin Yerden yapilan
stirekli radar ag1 (EISCAT) dl¢timleri, bu durumu bir
ol¢tide dogruluyor.

insanlar ve Uzay Havas!

Glintimiizde insanl uzay etkinlikleri artmus du-
rumda. Uluslararasi Uzay Istasyonu, Yer manyetik
alaninin koruyucu etkisinde olsa da radyasyon ve ne-
den olabilecegi DNA bozulmalari ile kanser riskin-
de artis astronomlar1 dogrudan tehdit eden unsur-

| 23 Eylul 2000
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Yaklagik Donya Boyokiogo

23 Eyliil 2000'de gozlemlenen bir Giineg lekesi
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lar arasinda. Ayrica Ay ve Mars, Yer manyetik ala-
ninin koruyucu kalkaninin disinda kaliyor. 1968de
ABD'nin gergeklestirdigi Apollo projesiyle Ay’a gidil-
mesi tiimiiyle bir sans eseri olarak, herhangi bir kaza
ve donanim arizasi olmadan tamamland1. O zaman-
lar uzay havasiyla ilgili bilgiler bugtinkii diizeyde ol-
madigindan sans eseri atlatilan tehlikelerin farkina
sonradan varildi. Depremler de Yere yakin Uzayda
bazi isaretler veriyor. Ornegin, 1999da yasanan Mar-
mara depremi de déahil olmak tizere birden ¢ok dep-
rem Orneginde, Yerden 200-250 kilometre yiiksek-
likte 6l¢iilmiis olan “iyonosfer kritik frekans degerle-
rinde” depremlerden bir hafta ila on giin 6ncesinde,
olagan dust inis ¢ikislar gozlendigi uluslararasi konfe-
ranslarda bildirilmistir.

Uzay Havasi izleme Merkezi

Tirkiyede Yer manyetik alaniyla ilgili 6l¢timler
Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisitnde
(KRDAE) siirekli olarak yapiliyor. Yer manyetik alani-

KRDAE Astronomi Binasi ve gozlem Kubbesi

nin, zamana bagh olarak diizenli bir degisimi var. An-
cak, giines firtinalar1 oldugu zaman bu olagan degi-
simin {izerinde biiyiik sapmalar olabiliyor. Ornegin,
27 Ekim 2003 uzay havasi olaylar1 sirasinda KRDA-
E manyetik alan kayitlarini inceledigimizde, iki giin
sonra, 29 Ekim 2003’te, bu biiyiik firtinanin neden
oldugu olagan dis1 degisimler agik bir bicimde goz-
lemlenebildi. Uzay havasmnin Tiirkiye {izerine etkile-
rinin aragtirilmas ve Tiirkiyede uluslararas: uzay ha-
va izleme merkezleri agina dahil bir merkez kurulma-
smin 6nemi agikga goriilityor. 1940’1t yillarda ilk ola-
rak ABDde baslatilan bu ¢alismalarla elde edilen veri-
ler, uluslararas: veri bankalarinda saklaniyor ve payla-
siliyor. Tiirkiyede de benzeri ¢aligmalar yapilabilmesi
i¢in bir grup Tiirk bilim insan1 bir araya gelerek Arahk
2007de Uzay Havast Ulusal Eylem Grubunu (UHU-
EG) kurdu. Heniiz 50 yasin1 yeni doldurmus olan uzay
caginda bizim de Yere yakin uzay1 anlamamiz igin ya-
pilacak daha ¢ok isimiz var.

Tarihte Uzay Havasinin Etkileri

Yiksek enlemler ve 6zellikle kutup
bolgeleri uzay havasi etkilerine cok
aciktir. Bununla birlikte blytik Glines
patlamalarinin etkileri tim Diinyada
hissedilebiliyor. Ornegin, bazi dnemli
patlamalar ve sonrasinda yasananlar
konunun 6nemini kavramakta

bize olduga yardimci oluyor:
Agustos-Eyliil 1859: Bir Glines
patlamasini izleyen ve gozle

de gbzlemlenebilen biyiik bir

hale gokyUiziinu kapladi. Tim
Dunyadaki telgraf iletisiminde

buyik aksakliklar yasandi.

Ekim 1935: Radyo yayinlarinda yasanan
ve “kisa dalga soniimlenmesi” olarak
adlandinlan aksakliklarin biiyuk Glines

patlamalarindan kaynaklandig fark edildi.

Mart 1940: Kuzeydogu Amerika'da
enerji nakil hatlarinda yasanan
problemlerin, Glines'teki etkinliklerden
kaynaklandigi fark edildi. Ayni tarihte,
birka¢ gtin boyunca okyanus asiri
telefon goriismeleri yapilamadi.

Eyliil 1941: Washington DC'de, gorilmus
en buyuk hale ile eszamanli olarak telsiz
iletisimi ve pusulalarda yasanan sorunlar,
ingiltere’'ye dénmeye calisan bazi savas
ucaklarinin kaybedilmesine neden oldu.
Subat 1958: Toronto'da elektrik
sebekesi tamamen devre disi kaldi.
Okyanus asirt haberlesme kablolari da
ayni Gunes etkinliginden etkilendi.
Agustos 1972: Glines etkinligi Kuzey
Yanimkure'deki elektrik sebekelerini
etkiledi. Astronotlan etkileyecek
radyasyon miktari dlctimleri o

kadar ylksek cikti ki NASA yaklasan
Apollo 17 gorevi icin fazladan

onlemler almak zorunda kaldi.

Mart 1989: Hydro-Quebec enerji

sirketi dokuz saat boyunca Kanada'nin
Quebec eyaletine elektrik saglayamadi.
Eyliil 1989: Air France havayollarina

ait Concorde yolcu ucadi bir Glines
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Hic diistindiiniiz md,

gece gokyiiziine baktiginda
gordiigii sonsuz bosluk
insanoglu i¢in ne kadar
gizemli. “Her sey bir gaz ve
toz bulutu ile basladr”
Uzay tarihinin baslangi¢
noktasi iste bu klasik ifade.
Giiniimiizde uzay hakkinda
artik bundan ¢ok daha
fazlasini biliyoruz.

Uzay teknolojileri
konusunda ileri diizey
caligmalar gerceklestiriyor,
uzaya giden araglar
gelistiriyor, bilimsel
deneylerle uzayin hala
gizemini koruyan
bilmecelerini ¢6zmeye
calisiyor ve bu arada da
elimizdeki bilgileri

daha da ¢ogaltmaya,
uzaydan daha fazla
faydalanmanin yollarini
bulmaya calisiyoruz.
Yazimizda, bu teknolojilerin
evlerimizdeki televizyondan
arabamizdaki navigasyon
cihazina, deprem
aragtirmalarindan tarimla
ilgili aragtirmalara,

ne kadar genis bir alanda
ve nasil kullanildigina
kisaca goz atacagiz.
Okurken uzayin
heyecanini tatmaniz

dilegiyle...

alileonun asistanlarindan  bi-
ri olan Torricelli civayla yaptig1
deneyler sirasinda vakumu yani

“boslugu” kesfetti. Gliniimiizde laboratu-
var ortamlarinda kurulan vakum odalari-
na ilham veren bu kesif, uzayn bir kesiti-
ni canlandirmamiza olanak verdi ve uzay
boslugu hakkinda ilk diisiincelerimizin
tohumlarini att1.

Vakum ve hava basinci lizerine ya-
pilan ¢alismalar bugiin ampul, dondu-
rulmus ve kuru gidalar, parcacik hiz-
landiricilar, elektron mikroskobu gi-
bi Torricellinin hayal bile edemeyece-
gi bircok degisik alanda kullaniliyor.
Torricellinin kesfinin uzay ¢alismalarin-
da bir milat oldugunu soylemek yanlis
olmaz. Ancak uzayin laboratuvar sartla-
rinda olusturamayacagimiz bagka 6zel-
likleri de var. Bir 6rnegi laboratuvar va-
kum odasina koyarak, uzay ortaminda-
kine esdeger 1s1nim (radyasyon) bom-
bardimanina tutabiliriz. Ama yergekimi-
ni ortadan kaldiramayiz. Serbest diigme
ucuglariyla kisa streligine “sifir ¢ekim”
ortam1 olusturabilsek de, uzun stireler
gerektiren deneylerin yapilmasi i¢in bu
yeterli degil. Diinya yoriingesine, tam
zamanli olarak sifir gekim ortami sunan
laboratuvarlar yani uzay istasyonlar: iste
bu nedenle yerlestiriliyor.

Bilim insanlar1 uzay istasyonu labora-
tuvarlarinda yiritilen deneylerde fizik,
biyoloji, kimya gibi temel bilimlerin ce-
vaplanmamigs sorularina yanit arryor. Or-
negin yercekiminin canli olusumundaki
etkileri, bas, kol ve ayaklarin olusumunda
tst-alt kavramlarinin &nemi, bitkilerde
suyun koklerden yaprak uglarma kadar
iletiminde yer¢ekiminin iglevi gibi akla
gelebilecek hemen her konu arastiriliyor.

Diinyada siradan olan, hi¢ de sorgu-
lamadigimiz siiregler uzay ortaminda
farkli gelisebilir, ¢tinkii bir ¢ok sey uzay-
da farkli davranis gosterir. Cigekler bile
uzay ortaminda farkl kokar. Parfiim sek-
toriinden dev bir firmanin destegiyle ya-
pilan bir arastirmada uzaya giil gonde-
rildi. Gill, yeni cevresel ortaminda yerde
oldugundan ¢ok farkli, yepyeni bir koku
gelistirdi. Diinyada rastlanmayan, egzo-
tik kokular bulma yarist kozmetik devle-
rinin istahini kabartti. Elde edilen bu ko-
ku, bir Japon kozmetik sirketi tarafindan
piyasaya stirilldii. Farkli bitki karigimla-
riyla yapilan calismalar da tim hiziyla
devam ediyor.

Bir bagka ¢arpici 6rnek de alevin dav-
ranist. Hepimiz bir kibrit veya mum ale-
vinin neye benzedigini biliriz. Istnan ha-
va yiikseldigi i¢in, alev damla bi¢imini

alir. Ancak uzaym gekimsiz ortaminda
alt-tist kavraminin olmamasi nedeniy-
le 1s1nan hava yiikselmez. Yon olarak her
sey hemen hemen simetrik oldugundan,
alev kiire bi¢imini alir. Uzayda alevin ates
toplar1 halinde salindig1 da gortilmiistiir.
Ates topguklarmin ¢ok az miktarda yakat
tiiketerek yanmasi, bilim insanlarina ya-
kit tasarruflu motor uygulamalar1 konu-
sunda yeni fikirler vermistir.

Giiniimiizde, iklim degisiklikleri, 6r-
negin ozon tabakasinin incelmesi, bu-
zullarin erimesi gibi yasamu tehdit eden
olaylar gelisen teknolojinin olumsuz et-
kileri olarak karsimiza cikiyor. Bu da
gosteriyor ki sosyal ve ekonomik refahin
saglanmasinda, dogal alanlarin ve kent-
lesme alanlarinin denetlenmesi ve izlen-
mesi temel ihtiyaglar arasinda. Eskiden
sehirlerin en yiiksek noktalarina basta
yangin olmak {izere sira dis1 olaylari iz-
leyebilmek icin kuleler yapilir, gozciiler
yerlestirilirdi. Kalabaliklasan sehirler, ge-
nigleyen yapilanma alanlari, yiiksek gok-
delenler nedeniyle boylesi gozlem kulele-
ri artik gok anlamli degil.

Peki bu izleme nasil yapilacak? Yangin
kulesindeki gozlemci ozonun delindigi-
ni bize haber verebilecek mi? Buzullarin
eridigini hangi yiikseklikten gozlemleye-
bilecegiz? Dahasi, afetlere ne kadar ¢a-
buk tepki verebilecek, ne kadar hizli mii-
dahale edebilecegiz?

Iste biitiin bu sorularin cevabi uzay
teknolojilerinde sakli. Artik uzay tekno-
lojilerinden, tarimdan egitime kadar pek
¢ok alanda yararlanabiliyoruz. Gelisen
bilim ve teknoloji sayesinde insanoglu-
nun ihtiya¢larinin karsilanmasina yone-
lik cesitli uygulama alanlar: ortaya ¢iki-
yor. Eskiden ¢ok zor kosullar altinda ha-
berlesirken giiniimiizde uzay teknoloji-
lerini kullanarak iletisim kurabiliyoruz.
Bir zamanlar yildizlar veya pusula yardi-
miyla konumunu bulan insanoglu giinii-
miizde GPS teknolojisini kullanarak bir
cep telefonuyla konumunu belirleyebili-
yor, bununla kalmayip yakin ve uzak cev-
resi hakkinda bilgi sahibi de olabiliyor.

Uzay teknolojilerinin 6nemli bir alan1
olan uydu teknolojilerinden haberlesme,
goriintiileme/uzaktan algilama ve ko-
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Uydular kullanarak haberlesme saglayan sistemler artik hayatimizin vazgegilmez bir parcasi olmug durumda.
Tiirkiye'nin yer-sabit haberlesme uydular Tiirksat A.S. tarafindan iletiliyor.

numlandirma amaglari ile oldukea etkin
bir sekilde yararlandigimizi séylemek
miimkiin. Haberlesme uydular: sayesin-
de Diinyanin pek ¢ok yerinin goriintiisii-
nii alabiliyoruz. Cep telefonlarimizi kul-
lanirken uydudan faydalandigimizi bili-
yorsunuz. Gitmek istediginiz adresi bul-
mak i¢in artik interneti kullaniyorsu-
nuz, bu yolla hemen bir haritaya ulasa-
biliyorsunuz degil mi? Iste bu da uydu-
larin marifeti. Tim bu kolayliklar: sagla-
yan araglara “uzaktan algilama sistemle-
ri” diyoruz. Yeni nesil pusula diyebilece-
gimiz Kiiresel Konumlandirma Sistemi
de (GPS) uydulardan alinan veriler ara-
ciligr ile yolumuzu bulmamizi saghyor.
Simdi bize bu hizmetleri veren uydu tek-
nolojilerini yakindan inceleyelim.

Haberlesme

Arthur Clarke adinda bir Ingilizin
1945 yilinda, yani giiniimiizden olduk¢a
uzun bir siire 6nce, yer-sabit (yerytziiy-
le eszamanli olarak dolanan, dolayisiyla
yere gore sabit konumda goriinen) uy-
dular1 kullanacak ve tiim Diinyay: kap-
sayacak bir iletisim ag1 hayal etmesi, uy-
du haberlesmesinde her seyin baglangi-
c1 oldu. Esasinda bu kavramlari ¢ok daha
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onceden teorik olarak ortaya koymus ve
bilimsel olarak ispatlamig bilim insanlar1
vardi. Ancak Clarke bir bilim kurgu ya-
zar1 ve mucit olarak ne kadar ileri goriis-
li oldugunu gostermis ve 3 yer-sabit uy-
duyla tiim Diinyanin ayni anda kapsana-
bilecegini diisiinmiistiir.

Uzaya gonderilen ilk uydu, Sovyet
Rusya tarafindan 1957de firlatilan Sput-
nik 1'di. Fakat bu uydu yer-sabit bir uy-
du degildi. ilk yer-sabit uydu 1964 Tok-
yo Olimpiyatlarrnin yayiminda kullani-
lan, ABD’nin gonderdigi Syncom 3 adli
uyduydu.

Uydular: kullanarak haberlesme sag-
layan sistemler artik hayatimizin vazge-
¢ilmez bir parcast olmus durumda. Ha-
berlesme uydulariyla televizyon ve rad-
yo yayinlar1 yapilabildigi gibi veri servis-
leri de saglanabiliyor. Haberlesme uydu-
larinin yer-sabit olmasinin temel nede-
ni, bu teknolojinin yerytiziindeki kul-
lanicilarin uydu servislerini almalarini
saglayan antenlerini bu uydulara kolay-
likla yonlendirerek sabitlemesine olanak
saglamasi. Haberlesme uydular: yere go-
re sabit olmasaydi bu hizmetten fayda-
lanabilmek i¢in antenlerimizi siirekli uy-
duyu takip edecek sekilde ¢cevirmek zo-
runda kalirdik.

Haberlegsme uydularinin temel islevi,
yerden gonderilen yayini alarak yeryii-
ziindeki kapsama alanlarina yollamaktir.
Bu islevi kesintisiz olarak yerine getirme-
leri zorunludur, ¢linkii kimse en heye-
canli mag1 veya sevdigi diziyi seyreder-
ken kesinti yagamak istemez. Bir haber-
lesme uydusunun iletisim kapasitesi de
g6z oniine alindiginda agirhg: 1,5 ton-
dan 7 tona kadar ¢ikabilir. Ancak ¢ok da-
ha ¢arpic1 olan, béyle bir agirlig: yeryii-
ziinden uzaya gotiirecek bir firlatici roke-
tin toplam kalkig agirliginin 750 tona ka-
dar ¢ikabilmesi.

Bir haberlesme uydu sistemi sadece
35.786 km vyiikseklikte dolanan bir uy-
dudan ibaret degildir. Uydunun izlendi-
¢i ve durumunun siirekli kontrol edile-
rek gerekli miidahalelerin yapildig: bir
de yer istasyonu vardir. Yer istasyonun-
dan uyduya komutlar gonderilerek iste-
nilen iglevlerin yerine getirilmesi sagla-
nir. Uydu da yer istasyonuna sinyal gon-
dererek donanimlarin isleyisi hakkin-
da siirekli bilgi verir. Uydunun televiz-
yon kanallar1 ve cesitli hitkiimet organ-
lar1 gibi temel kullanicilar1 vardir. Bun-
lar uydunun son kullanicilarina iletmek
istedikleri bilgileri uyduya ¢ikarak (up-
link) yayimlar. Uydu da bu yayinlar: ala-
rak yeryiiziindeki son kullanicilara ulas-
tirmak tzere tekrarlar (downlink). Uy-
dunun temel kullanicilar: zaman zaman
mobil araglar kullanarak, stiidyo digin-
dan -canli spor yayinlarinda oldugu gi-
bi- uyduya yayin ¢ikabilir. Glintimiizde
haberlesme uydular ile kirsal alanlara
internet servisleri gotiiriilebilecegi gibi
okullar, hastaneler ve mahkemeler gibi
kamu kuruluslarinin bilgiye ulagmasi da
kolayca saglanabiliyor. Tiirkiye'nin yer-
sabit haberlesme uydular1 Tiirksat A.S.
tarafindan igletiliyor ve sozii edilen bir-
ok servis bizim uydularimiz araciligs ile
de verilebiliyor.

Su anda gokytiziinde degisik {ilke-
ler tarafindan yer-sabit yoriingede isle-
tilen yiizlerce aktif haberlesme uydusu
var. Diinyanin merkezinden 42.164 km
(35.786 km vyiikseklik + 6378 km diinya
yarigapi) uzakta tek bir yoriinge olmasina
ragmen, nasil oluyor da ¢ok sayida tilke
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bu yoriingeden bir kargasa olmadan ya-
rarlanabiliyor hi¢ diistindiiniiz mii? Evet,
diinyanin tiim tlkeleri yer-sabit bir ha-
berlesme uydusu kullanmak istediklerin-
de bu yoriingeyi kullanmak durumunda-
lar ve bu bir sorun olusturmuyor! Ciin-
kit biitiin haberlesme uydular: ayni hizda
(3 km/sn) ugar, ancak farkli yoriinge ko-
numlari isgal eder. Bir baska deyisle, yo-
riinge dairesi tizerinde aralarinda giivenli
bir mesafe bulunan uydularin hizlar: esit
oldugundan, birbirlerini yakalamalar1 ve
carpigmalar1 séz konusu degil. Ornegin
Tiirksat 3A uydusu tilkemiz i¢in ayrilmis
42° dogu boylaminda tutuluyor.

Peki, bu kadar uydunun yaym fre-
kanslar1 nasil oluyor da birbirine karis-
miyor? Esasinda bir diizenleme olma-
sa ve llkeler rastgele frekanslarda yaymn
yapsa ¢ok biiyitk anlagmazliklar olur-
du. Bu tir kanigikliklar1 6nlemek icin
hangi uydunun hangi yer-sabit yoriin-
ge konumuna (42° dogu gibi) yerlese-
cegi ve oradan hangi frekanslar: kulla-
narak yaym yapacagi, 1865 yilinda ku-
rulan, kuruculari arasinda Osmanli

Imparatorlugu’'nun da bulundugu Ulus-
lararas1 Telekomiinikasyon Birligi (In-
ternational Telecommunication Union -
ITU) tarafindan diizenleniyor.

Haberlesme uydularinin émriiniin
10-15 yil oldugunu belirtmistik. Peki
gorevini tamamlayan uydulara ne olu-
yor dersiniz? Omiirleri doldugunda kul-
lanilmak tizere bir miktar yakit: yedek-
te tutuyor, yer istasyonundan gonderi-
len bir komutla “uzay ¢opligi” deni-
len, yaklagik 300 km daha &tede serbest-
¢e dolanacaklar: bir dis yoriingeye itili-
yorlar. Bunu yapmak zorunlu, ¢iinkii ya-
kit1 biten uydularin ileride yeni uydu-
lar i¢in tekrar kullanilacak olan yer-sabit
yoriinge konumunda kontrolsiiz kalma-
masi gerekir.

Uydu haberlesmesi sadece yer-sabit
uydulardan mi1 saglanir? Tabii ki ha-
yir! Diinyaya yakin yoriingede ucan uy-
du sistemleri kullanilarak da haberlesme
saglanabilir. Ozellikle ABD'de bazi mobil
telefon servis saglayicilari algak yoriin-
gede dolanan uydularla iletisim servisi
verir. Ancak tek bir uydu ile iletisim ser-

vislerinin kesintisiz verilebilmesi miim-
kiin degildir. Bu nedenle bu tiir sistemler
bir¢ok uydudan olugan bir uydu takimi
(satellite constellation) olarak firlatilir.

Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik yapisin1 yerle
baglantis1 olmayan algilayicilar tagiyan
araglarla (balon, ucak, uydu vb.) esza-
manli olarak inceleme ve kaydetme tek-
nigi olarak 6zetlenebilir.

Uzaktan gorintileme macerasinm
ilk denemeleri ipli balonlar ve giiver-
cinlere vyerlestirilen kii¢iik kameralar-
la yapildi. Bilinen ilk hava fotografi Gas-
pard Felix Tournachon (Nadar) tarafin-
dan 1858 yilinda Paris tizerinde, 570 m.
ytikseklikteki ipli bir balondan ¢ekilmis-
tir. Daha sonra 1903 yilinda patenti Ju-
lius Neubronnere ait, giivercinlerin gog-
siine monte edilen ve sadece 70 gram
agirhiginda kameralar iiretildi ve bu ka-
meralarin takildig giivercinlerden bir fi-
lo olusturuldu.

Uzay teknolojilerinin 6nemli bir alani olan uydu teknolojilerinden haberlesme, gdriintiileme/uzaktan algilama ve konumlandirma amaglari ile oldukga etkin bir sekilde yararlaniyoruz.
Bu teknolojiler dzellikle modern ulasim araclarini yoneten sistemlerin saglikli calisabilmesi icin biiyiik dnem tastyor.
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Ucurtma, balon, ugak derken uzaktan
algilama -diger bir deyisle yer gozlem-
cihazlar1 uzaya kadar tagindi. Gozlem ya-
pilabilen mesafe arttik¢a, cok daha genis,
normal sartlarda erisilmesi ¢ok zor veya
imkénsiz bolgelerin goriintiilenmesi ola-
nag1 dogdu. Diger yontemlerle (ugak, ba-
lon, insansiz hava araci, radar vb.) goriin-
tilleme ¢alismalar1 devam etse de en yay-
gin yontem uzaydan, uydular araciligiyla
yapilan goriintiilemedir. Bu yazi da uzay-
dan yapilan “yer gozlem” caligmalarina
odaklaniyor. Diinyanin uzaydan cekilen
ilk fotograflar1 uzay ¢aginin ikonlari ol-
du ve ortak evimiz hakkindaki gergekle-
ri kegfedebilmemiz i¢in bu alanda gerek-
li teknolojinin gelistirilmesi konusunda
cesaret verdi. Bugiin, yoriingelerde do-
lanan uydular siirekli olarak gezegenimi-
zin gorintiilerini aliyor. Bu uzay tekno-
lojileri, gezegenimizi daha iyi anlayabil-
mek ve kaynaklarinin daha iyi yonetil-
mesini saglamak i¢in giiglii bilimsel arag-
lar haline gelmeye bagladi. Tek bir uydu
gorintisii bir kita tizerindeki hava kirli-
ligi, depremler ve orman yanginlar1 so-
nucunda meydana gelen bolgesel net ha-
sar ya da genis capl bir kasirga hakkinda
bilgi verebiliyor.

Yer gozlem uydular1 uzun zaman pe-
riyodunda veri saglayabildikleri i¢in za-
man icerisinde meydana gelen cevresel
degisiklikleri de gozlememize yardimac
oluyor. Arsivlerdeki ge¢mis yillara ait uy-
du verileri yagmur ormanlarinin diizen-
li olarak yok olusunu, deniz seviyesinde-
ki yillik 2 mmye yaklasan yiikselmeyi,
eriyen buzullart ve atmosferik kirliligin
neden oldugu ozondaki azalmay1 bizle-
re gosteriyor.

Bir bagka ornek tarim uygulamala-
rindan verilebilir. Goriintiilleme ve kiire-
sel konumlandirma teknolojileri sayesin-
de toprak ozelliklerinin ve organik mad-
de miktarmin belirlenmesi, topragin Ph
(asidite) diizeyi ve bitki besin element-
lerinin saptanmasi, nem igeriginin algi-
lanmasi, toprak sikigmasmin ol¢iilmesi
miimkiin. Hassas tarim teknolojileri ola-
rak adlandirilan bu tir sistemlerde, tar-
ladaki iirtintin ihtiyacina gore kimi ye-
re daha az kimi yere daha fazla giibre ve-
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ya ilag atarak hem tasarruf hem de daha
gevreci bir tarim yapilmis oluyor. Bunun
yani sira arazinin az ve ¢ok verim veren
yerlerinin belirlenmesi, buna bagl ola-
rak da gerekli islemlerin uygulanmasiyla
hem tarimsal ve ¢evresel hem de ekono-
mik verimlilik saglaniyor.

Her giin dogumunda, yeryiizii giines
1isinlari ile aydinlanir. Bu isinlardan bazi-
lart sogurulur, bazilar1 da uzaya geri yan-
sitilir. Elektromanyetik tayfin goriiniir ve
kizilotesi araliklar1 da dahil olmak iizere,
cesitli dalga boylarinda uzaya geri yansi-
yan bu enerjiyi kaydettikleri i¢in “optik”
olarak adlandirilan cihazlar, yer gozlem
cihazlarinin temel smiflarindan birini
olusturur. Optik algilayicilar, giines 151n-
larmin yansimasini 6lgme ilkesine gore
calistiklart i¢in “pasif algilayicilar” olarak
da adlandirilirlar.

Radar olarak bilinen diger algilayicilar
ise aktif olarak mikrodalga sinyalini yer-
ylziine gonderir ve bu sinyallerin yeryii-
ziinden yansimalarini kaydeder. Bu se-
beple optik algilayicilarin aksine bunlara
“aktif algilayicilar” denir. Bu algilayicilar
dogal 1stnimdan bagimsiz ¢alistiklar icin
bulutlara ragmen ve gece karanliginda da
veri alma tstiinliikleri vardir.

Altimetre olarak adlandirilan bagka
bir algilayici ise yitksek hassasiyette mik-
rodalga ve lazer sinyallerinin uyduya ge-
ri donils zamanini kaydeder, bu bilgi de
yeryiizii ya da deniz yiiksekliginin san-
timetre hassasiyetinde ol¢iilmesine ola-
nak saglar.

Atmosfer ile ilgili caligmalar da yer
gozlem konularmin bir parcasidir. At-
mosferik algilayicilar 15181, 1s1nin ve
radyo dalgalarinin atmosferden gecer-
ken nasil etkilendigini ortaya gikarir. At-
mosfer tarafindan sogurulan ya da yay1-
lan tayfsal dalga boylarinin imzalar: at-
mosferde bulunan elementler ve gazlar
hakkinda bize bilgi verir.

Distik uzamsal ¢oziinirlige (6rn:
MERIS 300m, NOAA 1 km) sahip algila-
yicilar okyanus ¢alismalari yapmak, bol-
gesel arazi ortiisiini, hava durumunu ve
bulut ortiisiinii incelemek igin uygun-
dur. Orta ¢ozlintirlige sahip algilayici-
lar (6rn: Landsat 30m, BILSAT 28m) ge-

nellikle tarim alanlar1 ve dogal kaynakla-
rin haritalanmasinda, dogal afetlerin yol
actig1 hasarlarin tespitinde kullanilirken
yiksek c¢oziniirliige sahip algilayicilar
(6rn: IKONOS 4m, Worldview-2 1.84m)
yollari, binalar1 hatta araglari gosterebil-
dikleri i¢in bu algilayicilardan alinan g6-
riintiiler genelde sehir bolge planlamada
etkin olarak kullanilir. Buradan da anla-
silacag tizere ¢Oztiniirligiin diisiik olma-
s1 o goriintiiniin kullanilamaz ya da ko-
til bir goriintii oldugu anlamina gelmez.
Goriintiiniin niteliginde kullanim amaci
¢ok onemlidir.

Algak yoriingede (yeryiiziinden orta-
lama 700 km yiiksekte) bulunan uzaktan
algilama uydular1 Diinyanin etrafinda
belli bir yoriingede dolastiklar: i¢in her
turlarinda yerytiziinde farkl: bir alan1 g6-
riirler ve algilayicilarinin ¢oziintirligi ne
kadar yiiksekse bu alani tekrar gérmele-
ri i¢in gereken zaman o kadar uzun olur.
Ayn1 alani gérme zamanini disirebil-
mek i¢in baz1 yer gozlem uydularinin ¢6-
ziintirlikleri degisken ve yonlendirilebi-
lir olur. Ayni alanin tekrar goriintiilenme
stiresini kisaltmak i¢in, takim uydu sis-
temleri de kullanilir.

Uydu kayitlar: genelde goriinti (basilt
fotograf) olarak karsimiza ¢iksa da ashin-
da bu goriintiiniin altinda sayisal bir ve-
ri bulunur. Bu sayisal veri, son kullanici-
nin talep ettigi bilgiye gore bilgisayar or-
taminda farkli yazilimlarla islenebilir.

21. yiizyillda degismeye devam eden
diinyamizda insanlhigin yiizlestigi temel
sorunlart ¢ozmek icin uzay teknolojile-
ri etkin olarak kullanilmaya devam edi-
yor. Artik sadece yerbilimleri, atmosfer
ve oginografi verileri ayr1 ayr1 ele alinmi-
yor, hepsinden alinan veriler sentezlene-
rek kiiresel problemlere ¢oziimler arani-
yor. Bu ¢éziimler aranirken uzay tekno-
lojileri sayesinde 6lgiimler kiiresel olarak
elde edilebiliyor ve tekrar edilebiliyor; bu
da zaman degisikliginden kaynaklanan
problemleri saptamamiza yardimci olu-
yor. Farkli degiskenlerin gozlemi es za-
manl yapilabiliyor, bu da tim sistemin
durumunun ayni zamanda algilanmasi-
na ve sistem icindeki iligkilerin tanim-
lanmasina olanak veriyor. Hemen hemen
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Giintimiizde uygulamalari artik sivil alanlarda da qok yaygin kullanilan seyriisefer (navigasyon) uydulan sayesinde Diinya iizerinde mobil konumlama (enlem, boylam ve yiikseklik)
birka¢ metre hassasiyetle miimkiin olabiliyor. Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemlerindeki uydular bir takim olarak degisik yoriingelerde hareket ederek kiiresel kapsama sagliyor.
Bu uydulardan gonderilen zamanlama sinyalleri yeryiiziinde kullandigimiz mobil alicilarla taniniyor ve konum verisine cevriliyor.

gercek zamanli veri transferi (birkag saat
i¢inde) saglaniyor.

Uzaydan yer gozlem, yer bilimleri ile
ilgili konularda ¢aligan arastirmacilarin,
algilayicilarin yapilmasiyla ugragsan mii-
hendislerin, yeryiiziinde ve onu cevre-
leyen atmosferde meydana gelen fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik stiregleri a¢ik-
lamaya ¢aligan bilim insanlarimin kargisi-
na zorlayici ve onlari yeni aragtirma alan-
larina yonelten problemler ¢ikardi. Yasa-
nan problemlere cevap arayist dogal ola-
rak uzay teknolojilerinin ilerlemesine de
katki saglad.

Ozellikle farkli uzay ajanslarindan ve
dolayisiyla farkli teknolojik altyapiya sa-
hip uydu algilayicilarindan alinan verile-
rin ortak kullaniminin artmasiyla birlik-
te, bu verilerin standart bir sekilde tiretil-
mesi 6nemli hale geldi. Bu kapsamda, ¢o-
gu uzay verisi lireten ve kullanan aragtir-
macilarin bagh bulundugu kurumsal ya-
pilar CEOS (Yer Gozlem Sistemleri Ko-
mitesi) ad1 verilen bir ¢at1 altinda topla-
narak yasanan sorunlara ortak ¢oztimler
aranmakta. Burada 6nemli olan, her ¢a-
lisma alaninda olmasi gerektigi gibi, her-
kesin uzlastig1 tek bir dil iizerinden ko-
nusmak.

Ulkemiz de ¢esitli kuruluslar aracili-
g1 ile kiiresel uzay caligmalarina katki-
da bulunuyor. TUBITAK’in Uzay Tek-
nolojileri Aragtirma Enstitiisti (TUBI-
TAK UZAY) CEOS’un tyesi. Bu komi-
te tarafindan referans test sahasi olarak
onaylanan Tuz Goli'niin mutlak rad-
yometrik kalibrasyon amach kullani-
mi1 i¢in, uluslararasi platformlarda ¢a-
lismalarina devam ediyor. Mutlak rad-
yometrik kalibrasyon, optik yer goz-
lem uydusu verilerindeki sayisal deger-
ler ile yer parlaklik degeri arasinda ilis-
ki kurmayr miéimkiin kilan bir kalibras-
yon islemi. Diger bir degisle, atmosfer
tizerinden tespit edilen sayisal verile-
rin yerytziindeki fiziksel parlaklik ile
eslestirilmesi. Bu islem sonucunda, at-
mosterik etkiler ve aydinlanma kosulla-
r1 dikkate alinarak, uzaydaki algilayici-
ya ulasan 1g1kla ilgili bilgiler elde edile-
bilir. Bu islemin bir yarar1 da bu verile-
ri standart bir 6l¢ege sokarak farkli sen-
sorler -uydular- tarafindan alinan ve-
rilerin uyumlu ve karsilastirilabilir ol-
masini saglamasi. Mutlak radyometrik
kalibrasyon, uydu verisinin devamlili-
g1, giivenirliligi ve yaygin kullanimi i¢in
onemli bir ihtiyac.

Tuz Golu diinyada CEOS tarafindan
referans test sahasi olarak onaylanan 8
merkezden biri ve uluslararas1 uzay ca-
ligmalarina 6nemli katkilar: var (bu mer-
kezler hakkinda detayl: bilgi icin http://
calval.cr.usgs.gov/sites_catalog_ceos_si-
tes.php#CEQOS adresine bagvurabilirsi-
niz). Bu amagla, diinyanin gesitli iilkele-
rinden bilim insanlar1 Tiirk arastirmaci-
larla birlikte Tuz Golirnde belirli donem-
lerde kalibrasyon ¢alismalari yiriitityor.

Navigasyon

Gliniimiizde uygulamalar1 artik si-
vil alanlarda da ok yaygin kullanilan
seyriisefer (navigasyon) uydulari, Kiire-
sel Navigasyon Uydu Sistemleri (Global
Navigation Satellite Systems-GNSS) ola-
rak biliniyor. Bu teknoloji ile Diinya tize-
rinde mobil konumlama (enlem, boy-
lam ve yiikseklik) birka¢ metre hassasi-
yetle miimkiin olabiliyor. GNSS uydula-
r1 bir takim halinde degisik yoriingeler-
de hareket ederek kiiresel kapsama sagli-
yor. Bu uydulardan gonderilen zamanla-
ma sinyalleri yeryiiziinde kullandigimiz
mobil alicilarla taniniyor ve konum veri-
sine gevriliyor.

33



Uzay Teknolojileri Uygulamalar1

Uzay istasyonlari yercekimsiz ortamin yarattigi etkilerin arastinlmasi icin bir laboratuvar olmanin yani sira Ay'a ve Mars'a yapilacak uzay uguslarina da hazirlik aragtirmalari icin kullaniliyor.
NASAnin Skylab istasyonu (solda) 1973-1979 yillan arasinda gdrevde kaldi. Sovyetler Birligi ikinci uzay istasyonu olan Mir uzay istasyonunu (sagda) 1986-1996 yillar arasinda modiiler bir anlayisla
uzayda inga etti. Yeni nesil uzay istasyonlaninin énciisii olan Mir, 2001 yilinda Giiney Pasifik Okyanusu'na diisiiriilene kadar 15 yil yoriingede kaldi.

Su anda aktif olan tek GNSS siste-
mi, ABDnin ilk bagta askeri amaglar
i¢in planladigi GPS (Global Positioning
System-Kiiresel Konumlama Sistemi) tek-
nolojisi. Eski Sovyetler Birligi ABD ile
neredeyse es zamanli olarak GLONASS
isimli sistemini aktif olarak hayata gegir-
misti, fakat Sovyetlerin ¢okiisii ile bir-
likte bu sistem de kullanilabilirligini yi-
tirdi. Hindistan ile isbirligi yapan Rus-
lar GLONASS1 2010 yilina kadar tekrar
aktif hale getireceklerini ilan etti. Bunla-
ra ek olarak kiiresel kapsama yapabilecek
GNSS uydu takimi ¢alismalarina Avrupa
Birligi Galileo (tahmini faaliyet baslangi-
¢12013), Cin Halk Cumbhuriyeti ise Com-
pass (tahmini faaliyet baglangici 2015)
isimli programlart ile katiliyor.

ABD’nin GPS uydu takimi, sayila-
r1 24-32 arasinda degisebilen, ekvator
diizlemine 55° egimli diizlemlerde, or-
ta yikseklikteki Diinya yoriingelerin-
de (MEO-Medium Earth Orbit) hareket
eden uydularla gorevini yerine getiriyor.
Bu uydularin periyodunun 12 saat olma-
s1 istendiginden ortalama ytikseklikleri
20.200 km civarinda.

En az 4 uydudan es zamanl veri ali-
narak hem konum, hem hiz ve hem de
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yiksek dogrulukta zaman bilgisi kullani-
larak gercek zamanli bir seyriisefer siste-
mi olusturmak miimkiin. Bundan dola-
y1 bugiin ara¢larimizda bulunan navigas-
yon cihazina gidecegimiz adresi girerek,
cihazin sesli talimatlar1 ile gitmek iste-
digimiz yere rahatca varabiliyoruz. Hat-
ta yolda giderken yolumuzun iizerinde
ugramak istedigimiz, bize en yakin ye-
mek, konaklama, vb. yerlerini cihazimi-
zin veri tabanindan secebiliyor ve izleye-
cegimiz yolu bu bilgilere gére gergek za-
manli giincelleyebiliyoruz. Dogru bilgi-
lere ulagmak i¢in cihazda ytklii olan ve-
ri tabaninin giincel olmasi gerektigini de
bu arada hatirlatalim.

Giintimiizde navigasyon cihazlar1 o
kadar yayginlast: ki artik cep telefonla-
rinda bile bu yetenege sahip teknoloji
var. Sunu da hatirlatalim ki navigasyon
cihazlarinin dogru olarak c¢alisabilmesi
i¢in dig mekénlarda, cihaz antenlerinin
uydu sinyallerinini yakalayabilecegi se-
kilde kullanilmalar: gerekiyor. Arkadasi-
niza yeni GPS cihazinizi tanitirken eger
i¢ mekanlarda ¢alismadigini goriirseniz
hi¢ sagirmayin.

Biitin bu uydularin gelistirilmesin-
de, yoriingeye oturtulmasinda ve isletil-

mesinde bir¢ok iilkenin uzay ajansi gesit-
li roller iistleniyor. Ulkeler uzay teleskop-
larinin getirdigi maliyetleri eskiden ol-
dugu gibi tek baglarina karsilamak yeri-
ne genellikle ¢ok uluslu projelerle haya-
ta gegiriyor.

Gordigimiiz gibi uzay teknolojileri-
nin bir alt baghgi olan uydu teknolojile-
rinden insanoglu pek ¢ok alanda fayda-
lanabiliyor. Elbette uzay teknolojilerinin
hikayesi burada bitmiyor, uydu ¢alisma-
lar1 disinda pek ¢ok alanda da ¢alismalar
hizla devam ediyor. Gezegen arastirmala-
r1, uzay istasyonlars, teleskoplar ve uzayda
yapilan deneyler diger basliklar. Simdi bu
alanlardaki gelismelere kisaca bakalim.

Uzay istasyonlan

[lk uzay istasyonu Sovyetler Birliginin
Salyut istasyonudur. Salyutun monta-
ji birden fazla uzay ugusu ile 1971-1982
yillar1 arasinda uzayda yapildi. Program,
istasyonun sahip oldugu teknolojinin il-
kel kalmasi nedeniyle 1991 yilinda son-
landirildi. Bu sirada NASA, Skylab istas-
yonunu yoriingeye oturttu. Skylab 1973-
1979 yillar1 arasinda gorevde kaldi. Sov-
yetler Birligi ikinci uzay istasyonu olan
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Uzaydaki gozlerimiz olan uzay teleskoplar bize evrenin daha dnce hi¢ gormedigimiz yerlerini
gosteriyor. Firlatildigi ginden bu yana hem gdkbilimcileri hem de tiim bilim diinyasini hayret icinde
birakan goriintiiler alinmasini saglayan Hubble Uzay Teleskopu, gdkbilime ¢ok dnemli katkilar yapti.

Mir uzay istasyonunu 1986-1996 yuilla-
r1 arasinda modiiler bir anlayisla uzayda
insa etti. Yeni nesil uzay istasyonlarinin
onciisii olan Mir, 2001 yilinda Giiney Pa-
sifik Okyanusu’na distiriilene kadar 15
yil yoriingede kaldi.

Birlesimi 1986-1996 yillar1 arasinda
tamamlanan Sovyet uzay istasyonu Mir
Subat 2003’te tekrar atmosfere girerek
gorevini tamamladi. 1998 yilinda yapi-
mina baglanan Uluslararas1 Uzay Istasyo-
nu halen yerytiziinden 350 km yukarida-
ki yoriingesinde basariyla ¢alistyor. Diin-
ya ¢evresinde glinde 15,7 kez dolanan bu
istasyonu bulutsuz gecelerde ¢iplak gozle
bile gormek miimkiin.

Giiniimiizde uzayda inga edilmekte
olan Uluslararasi Uzay Istasyonu (Infer-
national Space Station-1SS) adindan da
anlagilabilecegi tizere ¢cokuluslu bir giri-
sim. Basta NASA, IKI ve ESA olmak iize-
re ¢ok sayida tilkenin uzay kurumlarinin
katkilar1 ile insa ediliyor. Ornegin NA-
SA modiillerin uzaya taginmast isini tist-
lenmisken, tiim miirettebat Soyuz uzay
araglar ile Rusya tarafindan uzaya gotii-
riiliiyor. Insasina 1998 yilinda baglanan
ISSnin 2011 yilinda tamamlanacag: 6n-
goriliyor. 350 km yiikseklikteki yoriin-

NASA, 2015 civarinda gdrev siiresi bitecek olan Hubblein yerine, yeni bir uzay teleskopu gelistiriyor.
2014'te firlatilmasi planlanan James Webb Uzay Teleskopu (JWST) olarak adlandinilan bu yeni optik/
kizilgtesi teleskopun ayna capi 6,5 metre olacak. Bu ayna altigen biimli toplam 18 parcadan olusacak.

Yukarida teleskopun aynasinin kiiiik dlcekli calisan modeli goriiliiyor.

gesinde, saatte 27.700 knv'lik hiziyla do-
nen ISS Diinyanin gevresinde giinde 16
tur atryor. Tamamlandiginda uzayda in-
sa edilmis en biiyiik yap1 olacak olan ISS
yaklagik 300 ton agirliginda ve 70 mye
108 m genisliginde. Bitytikliigiinden do-
lay1, gokytiziinde oldukga parlak bir ci-
sim olarak goriilebiliyor.

Uzay istasyonlar1 ve ozelde Ulusla-
rarasi Uzay Istasyonu yercekimsiz orta-
min yarattig1 etkilerin arastirilmasi icin
bir laboratuvar olmanin yani sira Ay’a ve
Mars’a yapilacak uzay uguglarinda da bir
ara istasyon gorevi yapacak.

Uzay Teleskoplan

Uzay teknolojileri hi¢ kuskusuz evren-
deki yerimizi anlamamiza da ¢gok 6nem-
li katkilarda bulunuyor. Uzaydaki goz-
lerimiz olan uzay teleskoplar1 bize evre-
nin daha o6nce hi¢ gérmedigimiz yerle-
rini gosterirken, gezegenlere gonderilen
araclar, i¢inde yasadigimiz sistemi anla-
mamizi sagliyor.

Atmosfer Diinyanin en 6nemli kisim-
larindan biri ve yasam igin vazgegilmez.
Ancak astronomlar atmosferi hi¢ sev-
mez! Clinkdi gokcisimlerinden gelen 151k

atmosfer tabakalarindan ge¢mek zorun-
dadir, bu da gozlemler sirasinda elde edi-
len verileri bozar.

Astronomlarin ve astrofizikgilerin gok-
cisimleri hakkinda elde ettigi tiim bilgiler,
bu cisimlerden gelen 15181n incelenmesi ve
analizi ile miimkiin olur. Isik gokcismini
terk ettikten sonra neredeyse bos sayila-
bilecek yildizlararasi veya galaksilerarasi
uzaydan gecer ve Diinyaya ulasir. Ancak
burada karsisina ¢ok yogun bir katman
¢ikar: Atmosfer! Istk bu yogun katman-
dan gegerken atmosferin bozucu etkileri-
ne maruz kalir. Roket ve firlatma tekno-
lojilerinin gelismesi ile birlikte atmosferin
disina, yoriingeye bir teleskop koyma fik-
ri de gelismistir. Ayrica yoriingeye yelesti-
rilecek bir teleskop, Diinyada oldugunun
aksine giiniin ¢ok daha biiyiik bir kismin-
da gozlem yapabilir ve hava kosullarindan
da etkilenmez.

Uzaya teleskop koymay1 gerektiren
onemli bir neden de yine atmosferin bir
ozelligi ile ilgili. Atmosfer yalnizca 1sik
tizerinde bozucu etki yapmakla kalmaz,
ayni zamanda bazi dalga boylarinda ge-
len 151810 Diinyaya ulasmasini da engel-
ler. Ornegin gokcisimlerinden gelen ga-
ma, x-151n1 ve mordtesi gibi ytiksek ener-
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NASA, ESA ve CNES dtegezegenleri bulmak igin uzaya uydu gonderdi.
Bunlardan ilki Fransizlarin 2006 yilinda firlattigi COROT uydusu. COROT 2009 yilinda
simdiye kadar bilinen en kiiciik Giines Sistemi disi gezegeni kesfetti.

jili 1ginlar (fotonlar) Diinyaya ulagamaz.
Bunun bir sonucu olarak da Diinyadaki
teleskoplar bu sinyalleri alamaz. Ancak
astronomlar ¢ok iyi bilir ki, gokcisimle-
rinin hepsi, neredeyse biitiin dalga boy-
larinda 151r. Bu cisimlerin bir kismu ba-
z1 dalga boylarinda daha ¢ok 151r. Gama
iginlarimi algilayabilen goriintileyici ay-
gitlarla goriilebilen gama 151 patlamala-
r1, x-151nlarini algilayabilen goriintiileyici
aygitlarla goriilebilen x-151n ¢ift yildizlan
ve Giines patlamalar1 bunlara 6rnek ola-
rak verilebilir. Farkli dalga boylarinda ge-
len 1sinlarin da incelenmesi ile astronom-
lar gokcisimleri hakkinda daha fazla bilgi
elde edebiliyor ve biitiinii daha iyi anlaya-
biliyor. Giiniimiizde yalnizca optik dalga
boylarinda yapilan ¢alismalar yeterli degil.
Yer tabanli optik teleskoplarla elde edilen
verilere atmosfer disindan alinnmis uzay
teleskobu verileri de mutlaka eklenmeli ve
aragtirmalar bu sekilde yiiriitilmeli.
Elbette bu tiirden uydularin veya da-
ha 6zel adlar ile uzay teleskoplarinin ve-
rimli kullanim1 bir¢ok teknolojik gelis-
meye bagliydi. Teleskoplarin ve alicila-
rin gelismis ve hassas olmast bagh bagina
yeterli degildi. Bunlar1 destekleyen elekt-
ronik devrelerin ve bilgisayarlarin da soz
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Ay'a ve gezegenlere gonderilen aralar Giineg Sistemi'ni daha iyi anlamamizi sagliyor.

Bu gdkcisimlerinin yoriingelerine yerlestirilen uydular ve yiizeylerine indirilen araclar sayesinde

bugiin sistemimizi daha yakindan taniyoruz. Yukarida Satiirn ve uydularini inceleyen
Cassini uzay aracinin izimi goriliiyor.

konusu projeleri hayata gecirebilecek ka-
dar gelismis olmasi gerekiyordu. Ve iire-
tilen uzay teleskoplarmnin yoriingeye
yerlestirilme siirecinde kullanilan ro-
ket teknolojisi! Biitiin bunlar, II. Diinya
Savagrndan sonra ABD ve Sovyetler Bir-
ligi arasinda yasanan Soguk Savas done-
minin riinddir.

Boylece astronomlar ilk defa 1970’le-
rin sonlarina dogru goriiniir dalga boyu
disinda bagka dalga boylarinda da goz-
lem yapma olanag: buldu. Aslinda uzay
teleskoplarindan o6nce yiiksek irtifa ba-
lonlar1 ile bazi deneyler ve gokbilimsel
gozlemler yapilmigsa da, uzay teleskop-
lart ile kargilastirildiginda bunlar yeter-
siz girisimlerdi.

[k uzay teleskoplar1 1970’lerde atmos-
fer digindaki yerlerini aldi. Bunlarin i¢in-
de Uhuru x-151n uydusu (1970-1973) ilk
uzay teleskobu olarak adlandirilabilir.
Uhuru ile baslayan siire¢ hem x-1gmnlarim
hem gama iginlarini hem de mordtesi
bolgeyi kapsayacak sekilde genisledi.

Burada esas olarak optik bir teleskop
olan Hubble Uzay Teleskobunun ele alin-
mas1 gerekir. Hubblen yoriingeye sokul-
masindaki temel neden, Diinyanin atmos-
ferinin bozucu etkilerinden kurtulmak-

tir. Hubble, 1990 yilindan beri Diinyanin
yoriingesinde bilimsel gozlemler yapryor.
Yani simdiye kadar en uzun siireyle ca-
lisan uzay teleskobu. Mayis 2009da NA-
SA, Hubblea son bir bakim ziyareti yapa-
rak teleskobun émriinii bir 5 y1l daha uzat-
t1. Firlatildig: glinden bu yana hem gokbi-
limcileri hem de tiim bilim diinyasini hay-
ret i¢inde birakan goriintiiler alinmasini
saglayan Hubble Uzay Teleskobu, astro-
nomiye ¢ok 6nemli katkilar yapti. NASA
2015 civarinda gorev siiresi bitecek olan
Hubblen yerine, yeni bir uzay telesko-
bu gelistiriyor. James Webb Uzay Telesko-
bu (JWST) olarak adlandirilan bu yeni op-
tik/kizil6tesi teleskobun ayna ¢ap1 6,5 met-
re olacak. Ayna ¢api1 2,5 metre olan Hubb-
le ile inanilmaz goriintiiler elde eden astro-
nomlarin bu sefer nasil goriintiilere ulasa-

cag1 ¢ok bityiik merak konusu.

Gezegen Arastirmalari

Ay’a ve gezegenlere gonderilen arag-
lar Giines Sistemini daha iyi anlamami-
z1 sagliyor. Bu gokcisimlerinin yoriinge-
lerine yerlestirilen uydular ve yiizeyleri-
ne indirilen araglar sayesinde bugiin sis-
temimizi daha yakindan taniyoruz. Oy-
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Bugiine kadar cok sayida Jiipiter benzeri dev dtegezegen kesfedildi. Ancak artik bu gezegenler bizi o kadar heyecanlandirmiyor. Mart 2009'da firlatilan
Kepler uzay teleskobu sayesinde birkag yil icinde Diinya bilyiikligiinde 6tegezegenlerin kesfedilmesi bekleniyor.

le ki, glintimiizde Ay’in ve Marsn yiize-
yi kendi gezegenimizin yiizeyinden da-
ha iyi haritalanmis durumda. Kendi ge-
zegenimizi bu kadar iyi haritalayamama-
mizin nedeni ylizeyinin biiytik kisminin
sularla kapli olmast ve bitki ortiisii nede-
niyle dinamik bir yapisinin olmast.

Giines Sistemi'yle ilgili edindigimiz
bilgiler arasinda belki de en 6nemlilerin-
den biri, Diinya diginda hig bir gezege-
nin bildigimiz anlamda yasami destekle-
yecek kosullara sahip olmadig1. Bu, geze-
genimizi daha 6zel bir yer yapryor.

Giines Sistemi’yle ilgili elde edilen ve-
riler, genel olarak evreni anlamamiza da
katkida bulunuyor. Gilintimiiziin tekno-
lojisi ve bilgi birikimiyle artik otegeze-
genleri de (kendi sistemimiz diginda-
ki gezegen sistemlerini) gozleyebiliyo-
ruz. Bagka yildizlarin ¢evresinde dolanan
Diinya benzeri 6tegezegenleri kesfetme-
miz an meselesi.

Atmosferin bozucu etkileri yiiziinden,
Diinya tabanli teleskoplarla 6zellikle kii-
citk kiitleli gezegenlerin bulunmasi pek
mimkiin degil. Bununla birlikte simdi-
lerde sayilar1 350’yi bulan bu gezegen-
lerin ¢ogu Diinya tabanl teleskoplar ile
kesfediliyor. Ancak bu gezegenler genel-

likle Jiipiter benzeri, dev, gaz gezegenler
ve bu halleriyle bizi pek heyecanlandir-
muyorlar. Ciinkii bagka yildizlarin cevre-
sindeki gezegenleri ararken aslinda bul-
mak istedigimiz Diinya benzeri gezegen-
ler ve hatta yasama izin verebilecek ko-
sullara sahip gezegenler.

Gezegenin yildizin 151g1nda yarataca-
g1 azalma miktarini gézlemek Diinya ta-
banli teleskoplardan ¢ok uzay teleskopla-
r1i¢in uygun bir hedef. Bu nedenle, 6zel-
likle Diinya benzeri gezegen aragtirma-
lar1 i¢in uzaya teleskop génderilmesi ol-
duk¢a 6nemli.

NASA, ESA ve CNES bu otegezegen-
leri bulmak i¢in uzaya uydu gonderme
girisimlerinde bulundu. Bunlardan ilki
Fransizlarin 2006 yilinda firlattigi CO-
ROT uydusu. COROT 2009 yilinda sim-
diye kadar bilinen en kiigitk Giines Sis-
temi dis1 gezegeni kesfetti. Bu gezegen
Diinyanin iki katindan biraz daha kiigiik-
tii, ancak yiizey sicakliginin 1000-1500 K
derece civarinda olmasi nedeniyle heniiz
yasam i¢in uygun bir yer degildi.

Bu kesiften yaklagik bir ay sonra Mart
2009da, NASA Kepler uydusunu yoriin-
geye oturttu. Kepler, NASAnin iki 6nem-
li dis gezegen arama projesinden biriy-

di. Diger proje, yani Yer Benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder-TPF)
2007 yilindaki biitge kisintilar1 nedeniy-
le belirsiz bir tarihe ertelendi.

Amerika ve Fransadan sonra Avrupa
Uzay Ajansi da (ESA) 2016 yilinda Giines
Sistemi dist gezegenleri arastirmak icin
Darwin adli uyduyu firlatmay1 planliyor.

Bitiin bunlardan yola ¢ikarak artik
uzayin insanoglu i¢in ¢ok da yabanci ol-
dugu séylenemez. Giin gegtikge de daha
ok bilgi sahibi olacagiz, ¢iinkii bu alan-
daki ¢alismalar hizla ve basariyla devam
ediyor. Uzaya gitme hayalleri artik sadece
hayal degil, gelecekte Marsa tatile gitmek
isten bile olmayabilir. NASAda gorev ya-
pan bilim insanlarindan Dr. Charlesn
dedigi gibi, Torricelli 17. yiizyilda kesfet-
tigi vakumun bugiin insanoglunu getir-
digi noktay1 asla tahmin edemezdi.
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ABD halki su soruyu sik¢a sorar:
Neden diinyada bu kadar problemimiz
varken uzaya gidiyoruz, uzay
programinin bana bir yarar: mi1 var?

Bu, ¢ok sorulan bir sorudur ve

birgok insan uzay ¢alismalarinin kendi
gilinliik yasam kalitesini nasil

artirdigini bilmez. Uzay uguslarina
yonelik teknoloji uygulamalari binlerce
yan iriiniin gelistirilmesini saglamaktadir.
Bu yan iirtinler ulusal giivenlik,
ekonomi, yasam tarzi ve verimlilik gibi
konularda gelismeye katkida bulunuyor.
Giinlitk yasamimizda soyle bir etrafa
baktigimizda, gelismesinde bu yan
triinlerin katkist olmayan herhangi bir
aygit bulmak olanaksiz gibidir.

on zamanlarda tilkemizde adi sik¢a duyulan bir
Skavram var: Inovasyon. Anlami yenileme ve-
ya yenilenme olan yabanci kékenli bu sozcii-
gl Tirkcede tam karsiigi olmadign icin dilimizde-
ki okunusuyla yazip kullaniyoruz. Ekonomik ve sos-
yal alanda oldugu gibi, her alanda yeninin {iretilmesi,
Oziimsenmesi ve igletilmesi anlaminda ele alinan ino-
vasyon, bireyin ve toplumun gereksinimlerini kargi-
lamak tizere yeni ¢oztimler tiretme anlamini tagtyor.
Arastirma, gelistirme ve yeni teknolojilerin kullanimi
ise inovasyonun temelini olusturur. Arastirma ve ge-
listirme (Ar-Ge), genelde bilimsel ve teknik bilgi bi-
rikimini artirmak amaciyla yiritiilen yaratici ¢aba
ve bu bilgi birikiminin yeni uygulamalarda kullani-
mi seklinde tanimlanir. Ar-Ge'ye 6nem vermeyen iil-
keler zamanla geri kalmaya mahkamdur. Peki, uzay
arastirmalarma 6nem veren tilkeler gercekten vatan-
daglarinin refah diizeyini yiikseltmisler midir?
ABD'nin biitcesi 2,4 trilyon dolardir ve bunun
%0,81 tiim uzay programlarina ayrilmustir. Ar-Ge
i¢in ABD'nin harcadig1 her 1 dolar, ekonominin bii-
yimesinden ve artan is alanlarindan gelen vergiler
olarak ABD'ye 7 dolar kazandirmaktadir. Ayrica uzay
teknolojilerinin getirdigi yarar geneldir ve bu tekno-
lojilerin artmasi insanlarin yagam kalitesini etkiler.
Ornek olarak 1993’te uzaya yerlestirilen Hubb-
le Uzay Teleskopu igin tasarlanan CCD detektoriinii
ele alabiliriz. Bu sayisal gortintilleme yontemi daha

InPhoonics

sonra gogiis timorlerinin tanisinda kullamildi. Go-
giis dokusunu goriintiileyen bu aygit var olan diger
cihazlardan ¢ok daha etkindi ve bunlardan daha net
sonuglar veriyordu. Gelistirilen sayisal goriintiileme
o kadar ileriydi ki kotii ve iyi huylu tiimér arasinda-
ki ¢cok kiigiik fark: saptayabiliyordu ve cerrahi biyop-
siye gerek kalmiyordu. Bu, hastaya haftalarca zaman
kazandiriyor ve onu pahali cerrahi harcamadan kur-
tarryordu. Goriintiileme ve cerrahi biyopsi arasindaki
tark 1000 dolar civarinda ve ABDde yilda 500.000 ka-
dinm buna gereksindigi diisiiniiliirse ekonomik yara-
rin boyutlar goriiliir. Ayrica yara izi, ac1 ve radyasyon
yok, onun yerine hem zaman hem para kazanc var.

Her yil binlerce bebek, anlagilamayan nedenler-
le, uyurken aniden olityor. Tip dilinde buna “ani ¢o-
cuk oliimi” deniyor. Artik bilim insanlari, nefes alma
fonksiyonu durdugu anda uyari veren 6zel bir bebek
pijamast gelistirmis bulunuyor. Bu pijama 1990’larda
astronotlarin hareketlerini gozetlemek igin iiretilen
akilli kumastan iiretiliyor. Pijamanin i¢indeki bes ali-
cinin ticii kalp atiglarmi takip ederken, diger ikisi ne-
fes almay1 denetliyor. Alicilarin tiimii kumagin igin-
de oldugu icin bebegin viicuduna degmiyor, dolay1-
styla bebegi rahatsiz etmiyor. Alicilar ¢ok kiigiik bir
bilgisayara bagli ve nefes alma durdugunda bilgisayar
alarmi ¢almaya bagliyor, boylece anne-baba hemen
olaya el koyabiliyor. Son zamanlarda Belgikada Baby-
guard (“bebek gozetici” seklinde gevrilebilir) adiyla
ucuz bir stirimiiniin satildig1 bu iiriinle anneler da-
ha rahat uyuyor.

Bugiinlerde tilkemizde otobiis ya da trenle seya-
hat ederken bir¢ok yolcu internet kullaniyor, otobiis-

icerigi bilinmeyen kati ve sivi
malzemenin kimyasal olarak
ne oldugunu hizla ¢ozen
Mineral Teshis Aleti (Mineral
Identification Tool)
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Uzay Arastirmalarmin Giinliik Yasama Katkilar1

istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Matematik-
Astronomi Bolimii
mezunu olan Ethem
Derman, bu bélimde
yiiksek lisansini
tamamladiktan sonra
italya'da Trieste Advanced
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doktora calismasini yapti.
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Tren, otobils, vapur gibi mobil
araclarda uydudan internet,
telefon, faks, televizyon
sinyalleri almaya yarayan uydu
alalar.
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lerdeki televizyonda eskiden videokasetlerden film
gosterilirken artik canli haberler izlenebiliyor. Bize
bu olanag1 yine uzay arastirmalar1 hareketli uydu an-
tenleriyle sagladi. NASA, Gelismis Iletisim Teknolo-
ji Uydusu (ACTS-Advanced Communications Tech-
nology Satellite) programinin bir parcas: olarak bir
deney tasarladi. Mobil araglarda telefon, faks, inter-
net sinyalleri almak ve gondermek igin bir mikrois-
lemciyi antene monte etti. Bu islemci igindeki algila-
yic1 uzayda konumlanan bir ACTS uydusuna kenetli-
yor ve anteni siirekli o konuma yonlendiriyordu. Da-
ha sonra bunun ticari tiretim ve pazarlamasin1 KVH
Industries adli sirket yapti. Su an bu alanda ¢alisan
birgok 6zel sirket bulunuyor.

1970li yillarda NASA, hava alanlarindaki pistlerin
glivenligiyle ilgili calismalar ytiriitiirken asfaltin tize-
rinde ince yivler agmanin ne denli yararli oldugunu
fark etti. Bu yivlerle yagan yagmur hizla pisti terke di-
yor; dolayisiyla zemindeki 1slaklig1 ve kayganlig orta-
dan kaldiriyor, tutunmay giiglendiriyor ve fren me-
safesi de azaliyordu. Boylece ugaklar icin daha giiven-
li bir inig saglaniyordu. Bu bilgi diinyadaki tiim ha-
va alanlarinda ve otoyol yapiminda ¢alisan mithen-
dislerce kullanild1. 1990’lardaysa yine bir grup NASA
mithendisi u¢ak kanatlarinda buzlanmayi 6nleyen bir
siv1 buldular. Ugak kanatlarindaki buzlanma 6zellik-
le kalkis aninda biiyiik risk olusturuyordu. Bir kom-
pakt disk kalinhigindaki buz, ugaklarin yiikselmesi-
ni %25 azaltiyordu. Mithendislerin buldugu soliisyon
kuru yiizeye siiriildigiinde buzlanmay: énliiyor, ay-
n1 zamanda daha 6nce olusan buzu da temizliyordu.
Donma noktasi ¢ok diisiik, propilen glikol ad1 verilen
ve gliserine benzeyen soliisyon maddenin igine, yii-
zeye iyice yapissin diye koyulastirici bir madde daha
koymuslardi. Bugiin, kisin ugaklara binen yolcularin
pencereden gordiikleri ve bazilarinin ugaklarin yika-
nildigini sandiklar olay budur. Bu bulus daha sonra
WorldSource sirketince tiimden ticari hale getirldi ve
simdi otomobil camlarinin buz tutmamasi igin kulla-
nilmak iizere benzin istasyonlarinda satiliyor.

~
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ince-parlak-yansitic-malzeme NASA'nin birok uzay aracinda, 6rmegin
Ay‘ainen Apollo kondusunda kullanildi. Bu malzeme bugiin giinliik yasamda
bircok amacla kullaniliyor. Ornegin maraton kosuculan yans bittiginde

viicut isilarini kaybetmemek icin bu malzemeden bir battaniyeye sarinir,
clinkii iyi bir yalitim maddesidir.

NASAnin uzun zamandir daha ince-parlak-
yansitici yalitim malzemesi gelistirmeye ¢alistig: bili-
niyor. Bu yalitim malzemesi ok farkl alanlarda kul-
laniliyor; bir kismini saymak gerekirse, Hubble Uzay
Teleskopundan gezegenler arasi arastirma uydulari-
na, Mars ylizeyinde yliriiyen araglardan maraton ko-
sucularinin 1silarint korumak i¢in kullandiklar: batta-
niyelere, uydulardan giines kalkanlarina, roketlerden
evlere kadar birgok yerde ise yartyor. Yalittim madde-
si kuvvetli, esnek yapryals, kizil6tesi 1gtnimlari yansit-
a1 film, aliiminyum gibi malzemelerden elde ediliyor
ama en 6nemli 6zelligi hafif olmasi. Bu niteliklere sa-
hip yalitim malzemeleri tiim insanli ve insansiz uzay
araglarinda kullanildi. Bunu ilk kez Ay’a inen Apol-
lo uzay aracinin pir1l piril parlayan kondusunda gor-
diik. Ik 6rnekleri bir plastik tabaka iizerine buhar-
lagtirilmig aliiminyum biriktirilerek yapiliyordu. O
zaman ¢ok iyi bir 1s1 yalitimi saghiyordu. Uzayda en
kuvvetli iginim kiziliGtesidir. Bu yalitim malzemesin-
den birgok yerde yararlanilmasina karsin astronotla-
rin elbiselerinde yansitici olarak, maraton kosucula-
rinin terlemenin ardindan sarindiklar1 battaniyeler-
deyse 1s1y1 igeride tutmak icin kullanilir. Kogu bittik-
ten sonra viicut, 1s1sin1 hizla kaybeder, bunu 6nlemek
i¢in kosucular yansitict battaniyeye sarinir.

Yazin denize girerken ¢ogumuz kiyida ya da de-
nizde bir petrol dokiintiisiine rastlamistir. Mayonuza
yapigmissa bunu temizlemek ¢ok giictiir. Bunlar bii-
yiik gemilerden bosalan petrol artiklaridir. Tlk kez 24
Mart 1989da petrol yiiklii bir tanker Alaska kiyilarin-
da karaya oturdu ve tiim petrol denize bosaldi. Bu ka-
za biiyiik bir gevre felaketine neden oldu. 250.000den
fazla marti, binlerce deniz memelisi ve sayisiz kiy1
organizmast bir ay i¢inde 6ldii. Petrol dokiintiisiinii
sudan temizlemek zordu. Bugiinse NASAnn {iret-
tigi bir teknolojinin kullanildigy {irtin misterilerin
hizmetinde ve petrolle kirlenmis sular1 temizlemek
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miimkiin. Uriinde NASAnin mikro kapsiilleri kul-
laniluyor. Petrol Temizleme Uriinii (PRP-Petroleum
Remediation Product) adi verilen bu harika mikro
kapsiilleri artik 6zel sektor de iiretiyor. Uriinde bal-
mumundan yapilan ¢ok kiigiik kiireciklerin orta-
s1 bos ve su, bu kiireciklerle etkilesime girmiyor; fa-
kat su yiizeyinde yiizen bu kapstiller petrol iirtinle-
rini hizla emiyorlar. Bu kapstillerin toplanmastyla su
temizlenmis oluyor. PRP’ler daha sonra toz halinde
tretilip gol ve ekolojik agidan narin sahalarda da kul-
lanilmugtir. Bugiin PRP’lerin gesitli tiirevleri artik ma-
gazalarda satiliyor ve teknelerin sintinesini veya ka-
radaki petrol artiklarini temizlemek i¢in kullaniliyor.

Toprak, su ve 1sikla ilgili yaygin kani, bunlarm bit-
kilerin saglikl1 yetismesi i¢in ii¢ zorunlu madde oldu-
gudur. Eger bu denklemden toprak ¢ikarilirsa ve su
kisilirsa ne olur? Bu durumda héla bitki yetisip yetis-
meyecegi sorusuna verilecek yanut, evettir. Bu kosul-
larda bitki yetigtirme siirecine aeroroponik (aeropo-
nics) adi veriliyor. Bu siiregte bitkiler toprak olmak-
sizin, hava ortaminda biiyiiyor. Toprakta kokleri ol-
mamasina karsin bu yontemle yetistirilen bazi bit-
kilerin kokiit NASAdadir! 1997de AgriHouse firma-
s1 NASAYyla birlikte MIR uzay istasyonunda bir deney
yapti. Bu deneyin amaci herhangi bir bocek ilact ol-
madan fasulyenin bagisiklik tepkisini 6lgmekti. An-
cak, NASA az su isteyen aeroponik bitkilerin yetisti-
rilmesi icin daha sonra bagka konularda uzmanlagmig
firmalarla da isbirligine gitti; ¢iinkii uzaya su tagimak
¢ok pahaliya mal olan bir isti. Uzun uzay yolculukla-
rinda astronotlarin yemesi i¢in bu tiir bitkilere gerek-
sinim vardr. Ayrica kapali uzay mekénlarinda bocek
ilacinin kullanimu tehlikeliydi. AgriHouse firmasina
gore eger yetistiriciler aeroponik sistemini segerler-
se, su kullanimini %98, giibre kullanimini %60 ve bo-
cek ilaci kullanimini %100 azaltmis olacaklardir. Tim
bunlar diinyamizi korumak agisindan ¢ok 6nemlidir.
Bu kazanima karsin mahsulde %45 ila %75 arasinda
kayip olmaktadir. Dogu Asyada patates tohumlarmin
performansinin diigmesi tizerine, AgriHouse firma-
s1 Vietnamda aeroponik yontemle tohum {ireten bir
enstitii kurarak ciftcilerin ytiziini giildiirdi.

NASA, Mars ylizeyini detayli incelemek amaciy-
la gonderilen araglar icin Mars Rover Teknoloji Gelis-
tirme programim baglattiginda yiizeydeki mineralle-
ri tanimlayacak bir aygita gereksinim vardi. Bu isi yap-
mak igin gelistirilen aygita “mineral tanimlama ve bile-
sim tanimlama aygit:” (MICA - Mineral Identification
and Composition Analyzer) ad1 verildi. Aygitin, iginde
ne oldugu anlagilmayan malzemeyi incelemesi igin ta-
nimlanacak cismin cam ya da plastik bir yiizey tizerine
konulmas: gerekmiyordu. Aygitin duyarli ucunun cis-

me degmesi yeterliydi; dokundugu malzemenin iginde
hangi maddelerin oldugunu bu sekilde hemen saptaya-
biliyordu. Ayrica malzemenin {izerine beyaz 1sik diisii-
rerek ayrmtili fotografini ¢cekiyor, onun gortiniisti, kris-
tal yapisi, rengi ve morfolojisi hakkinda gorsel bilgiye
ulagiimasii sagliyordu. Bu, aslinda bugtin ABDde CI-
A, FBI gibi yasa uygulayici kurumlarda ve askeri birim-
lerde stipheli siv1 veya kati maddelerin ne oldugunu an-
lamak i¢in kullanilan seyyar bir tayfcekerdir. Aygit InP-
hotonics firmasi tarafindan bol miktarda satilmaktadur.

Yazinin bagindan bu yana stirekli “NASA” sozcii-
ginii kullandim. Cogumuzun bildigi gibi NASAnin
bir¢ok birimi vardir ve aragtirmalar ve inovasyon ¢a-
ligmalar1 bu birimlerde yapilir. Ornegin Johnson Spa-
ce Center, Ames Research Center, Jet Propulsion La-
boratory, Marshall Space Flight Center, Kennedy Spa-
ce Center, Goddard Space Flight Center gibi. Bu aras-
tirma merkezleri calismalarini biz de genellikle KOBI
(Kiigiik ve Orta Boy Igletme) denilen, Ingilizcedey-
se Small Business Technology Transfer (STTR) ola-
rak bilinen deneyimli kiiciik isletmelerle birlikte yii-
ritlirler. Aragtirma sona erdiginde de genellikle 6zel
bir sirkete tiretim lisanst verilir ve tirtin ticarilegir.

Bu yazida birkag 6rnegi ayrmntili olarak vermeye
calistim, ancak uzay arastirmalarinda daha ytizlerce
bulus var. Birkag tanesini siralayalim: Su aritma ci-
hazlari, giines enerjisiyle elektrik elde etme, duman
detektorleri, gokytiziinde gidilecek {i¢ boyutlu yolu
tanimlayan bilgisayar programyi, u¢aklarda disaridaki
hava kosullarini gosteren aygit, uzay lazeri, astronot-
larin yiyeceklerinin dondurularak kurutulmasi, ha-
va temizleme aygity, itfaiyeciler icin yanmayan elbise.
Tiim buluslar: merak ediyorsaniz asagida verilen kay-
naklari tarayabilirsiniz.

Kaynaklar

http://www.nasatech.com/Spinoft/
http://www.thespaceplace.com/nasa/spinoffs.html
http://www.sti.nasa.gov/tto/
http://www.stars4space.org/Benefits.html

AMES

Hava ulagiminda daha fazla
giivenlik saglayan, buzlanma
onleyici kimyasal kanisim

AMES aragtirma merkezinde
gelistirildi. Bu kanisimin cevreye
de higbir zarar bulunmuyor.

http://en.wikipedia.org/wiki/NASA_spinoff
http://www.scribd.com/doc/991382/NASA-
164449main-spinoff-06
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Uydular1 pek azimiz gérmiistiir, ama irettikleri verileri
hepimiz giinlitk yasamimizda kullaniyoruz.

Bu veriler nasil iiretiliyor, bir uydu neye benzer,
hi¢ diistindiiniiz ma?
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agamimizin her aninda uydula-
.! ra ne kadar bagimli oldugumu-
zu hi¢ diigtinmiis miiydiintiz? {z-
ledigimiz televizyon yayinlarindan hava
durumunun belirlenmesine, evimizde
kullandigimiz internetten uydu goriin-
tilleriyle desteklenen Google Earth gibi
uygulamalara kadar, uydular ve onlarin
trettigi veriler artik glinlitk yasamimizin
her alaninda yer aliyor. Uydularin yasa-
mimizdaki yeri bunlarla da sinirh degil;
birgok kurum uydulardan gelen gériin-
tilerle tarim alanlarindaki hastaliklar
ve hasat miktarini tespit ediyor, kacak
yapilasma alanlarini belirliyor, afetle-
rin boyutlarini saptayip yardimlarin na-
sil ulastirilabilecegini planliyor, hatta de-
niz korsanlarryla miicadele ediyor. Aske-
ri amagli casus uydular1 saymiyoruz bile!
Sifreli haberlesmeyi saglamak ve bulutlu
giinlerde bile ¢ok detayli goriintiiler ce-
kebilmek gibi 6zellikleriyle casus uydu-
lar gliniimiizde askeri kuvvetlerin vazge-
¢ilmez yardimcilari.

Peki neye benzer bu uydular? Film-
lere bakilirsa, kahramanimizi nereye gi-
derse gitsin izleyen, binanin i¢ine bi-
le girdiginde yliztini taniyip her hare-
ketini diinyay1 ele gecirmeye ¢alisan ko-
tit adamlara bildiren, fisiltilar1 bile duya-
bilen, biiyiik bir semsiyeye benzeyen an-
tenleri olan, kocaman metal “seyler”. El-
bette gercek yasamda her sey biraz da-
ha farkli. Uydular, birka¢ yiiz gramdan
onlarca tona kadar degisen kiitlelerde ve
gorevlerine gore her biri farkli sekillerde
olabilir. Biliriz ki ¢ocuklarin erigkinler-
den, daha kilolu olanlarin zayif olanlar-
dan, erkeklerin kadinlardan farkl: viicut
yapilar1 olsa da, hepsinde benzer ilkeler-
le ¢alisan sindirim sistemi, solunum sis-
temi gibi yapilar vardir. Benzer sekilde,
neredeyse tiim uydular gorevlerini yapa-
bilmek i¢in antenlerinin ya da goriintii-
leyicilerinin dogru yere bakmasini sag-
lamak, yoriingelerini hesaplayip gerekti-
ginde degistirebilmek, iletisim sistemle-
rini kullanarak yer istasyonu ile haber-
lesmek ve tiim bunlar1 gergeklestirirken
uzayin son derece zorlu ortam kosulla-
rindan etkilenmemek i¢in bir¢ok elekt-
ronik ve mekanik bilesenden olugan “alt

sistemlerle” donatilirlar. Simdi uydula-
rin bu “alt sistemlerine” ya da diger bir
deyisle anatomilerine bir g6z atalim.

Faydah Yiik

“Faydali yiuk” uyduyu uzaya yollama-
muzin baglica nedenidir. Tabii bu, diger
alt sistemlerin faydasiz oldugunu goster-
mez. Diger alt sistemler faydali ytike ge-
rekli enerji ile galigabilmesi igin gerekli
kosullar1 saglamak ve {irettigi verileri yer
istasyonuna aktarmak gibi kritik gorev-
ler tstlenir. Ornegin, uzayin derinlikle-
rini yerden 560 kilometre yukaridaki yo-
riingesinden fotograflayan Hubble Uzay
Teleskobu’nun faydali yiikii 2,4 metre ¢a-
pinda bir teleskoptan olusan goriintiile-
yicisidir. Hubble 6rneginde oldugu gibi,
uydunun diger alt sistemlerinin dev bir
faydal yiikiin “gevresine” monte edilme-
si sik¢a kargilagilan bir durumdur.

Uydunun amaci ya da gorevi neyse
faydal yiik de buna gére tasarlanir. Or-
negin biitiin Diinyanin (ya da en azin-
dan Diinyanmn bir yiiziintin!) bulutlu-

lugunu ve hava hareketlerini goriintii-
leyebilmek i¢in yerden 36.000 kilomet-
re yiikseklikteki meteoroloji uydulari-
n1 kullaniriz. Yani neredeyse Diinyanin
cevresinin uzunlugu kadar bir mesafe-

deki uydular1! Ama detaylar1 gormek is-
tiyorsak yerytziine ¢ok daha fazla yak-
lasmamiz gerekir; bu durumda 6rnegin
600-700 kilometre yiikseklikteki “uzak-
tan algillama” uydularini tercih ederiz.
“Casus uydu” da denilen askeri goriintii-
leme uydular1 yerde ¢ok fazla detay se¢-
mek istedikleri i¢in 200-300 kilometreye
kadar al¢alirlar.

Haberlesme uydularinda ise faydal
ytk, iletisimi ya da yayini saglayan sis-
temlerdir. Ornegin bircogumuz evimiz-
de televizyon yaymnlarimmi TirkSat gibi
haberlesme uydularindan alryoruz. Ha-
berlesme uydularinin tizerinde, yer is-
tasyonundan alinan sinyalleri toplayan
alicilar ve bu verileri, yani televizyonda
izledigimiz yayinlar1 bize yollayan veri-
ci antenler faydali yiiki olusturur. Bas-
ka haberlesme uydularinda ise bu alict
ve vericiler telefon konusmalar1 ve kisa
mesajlar1 aktarmak i¢in kullanilir.

Bunlarin disinda, genellikle bilimsel
amaglar icin kullanilan ¢ok cesitli fay-
dali yiikler vardir. Ornek olarak 2009’un
baglarinda firlatilan GOCE uydusun-
da Diinyanin potansiyel alanini ol¢-
mek i¢in kullanilan hassas ivmeolgerler
ve yine ayni tarihlerde firlatilan Hers-
chel Uzay Gozlemevindeki (http://hers-
chel.esac.esa.int/) gibi, gozle goriinme-
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yen frekanslardaki zayif elektromanyetik
dalgalar1 incelemek i¢in kullanilan tay-
folgerler sayilabilir.

Yoriinge Belirleme ve
Kontrol Alt Sistemi

Uydunun gérevini dogru yapabilme-
si i¢in dogru yoriingede olmas: gerekti-
ginden “faydali yiik” konusunda bahset-
mistik. Uydunun yoériingesinin saptan-
masi, “nerede oldugunun” ve “nereye gi-
deceginin” bilinmesi anlamina gelir. Di-
ger bir deyisle, su an konumu ve hizi bi-
linen bir uydunun 24 saat sonra nerede
olacagi, Diinyadaki bir bolge tizerinden
ilk kez ne zaman gegecegi ya da ne zaman
atmosfere girip diisecegi hesaplanabilir.
Tabii bunu hesaplamak i¢in uyduyu et-
kileyen en biiyiik kuvvet olan Newton'un
tinlii kiitle ¢gekiminin yoniinii ve biiytik-
ligiinti bilmek gerekir. Nerede oldugu-
muzu (ve tabii nerede olacagimizi) yiik-
sek bir dogrulukla bilmek istiyorsak uy-
dunun yoriingesini etkileyen bir¢ok kii-
¢iik kuvveti de hesaplamak zorundayiz.
Giines ve Ayin ¢ekimi, algak irtifa uy-
dulari i¢in siirtiinme, Diinyanin kiitlesi-
nin dagilimini degistiren gelgitler ve di-
ger kiitle hareketleri, Glinesten gelen ve
Diinyadan yansiyan fotonlarin basinci ve
hatta goreliligin Diinyanin ¢ekim kuvve-
tinin milyarda birini ge¢cmeyen etkileri,
diger gezegenlerin ve bunlarin aylarinin
gekimleri gibi son derece kii¢iik kuvvet-
leri bile hesaba katariz. Elbette tiim bun-
lar1 hesaplayabilmek i¢in karmagik sayi-
sal analiz ve hesaplama yontemlerinden,
atmosfere dair gozlemlerden ve bircok
matematiksel modelden yararlandigimi-
z1 ve bu kadar yiiksek bir dogrulugu sag-
lamanin son derece gii¢ oldugunu séyle-
meye bile gerek yok!

Uydumuzun nerede olacagini hesap-
layabiliyoruz ama nerede oldugunu na-
sil biliyoruz? Bunun i¢in yerden teles-
koplarla ya da radarlarla gézlemleyip uy-
dunun yo6riingesini bulabiliriz ama bun-
larin hassasiyeti birka¢ yiiz metre ila bir-
ka¢ kilometre olabilir. Bizi ugragtirma-
dan, uydunun konumunu kendi kendine
ve 15-20 metre hata payiyla bulabilme-
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si i¢in uydunun tzerinde bulunan Kii-
resel Konumlama Sistemi (GPS) alicisini
kullanmas: yeterlidir. Daha anlagilir kil-
mak i¢in bunun, Antalyadan baktiginiz-
da Sinop’taki arkadasinizin, evinde hangi
odada oldugunu bilebilmenizle ayn1 sey
oldugunu belirtmeliyiz!

Birgok uydu gorevi igin 6zel bir yo-
riingede kalmak ya da yoriinge degistir-
mek zorundadir. Ornegin uzayin derin-
liklerine gidecek araglar énce bir gegi-
ci bekleme yoriingesine yerlestirilir, son-
ra da dogru yoriingelerine gecerler. Ama
uydunun yoriingesinde etkili olan kuv-
vetler belliyken bu yoriingeden bir bagka
yoriingeye nasil gecebiliriz? imdadimi-
za Newton'un etki-tepki ilkesi yetisiyor.
Uydunun yoriingesini degistirmek aslin-
da gitmek istedigi yoriinge ve i¢inde bu-
lundugu yoriingenin kesisim noktasin-
da hizini degistirip yeni yoriingesine “at-
lamasindan” bagka bir sey degil. Uydu-
nun hizini, daha dogrusu momentumu-
nu degistirebilmek i¢in hizlanmak istedi-
gimiz yoniin ters yoniine dogru bir mik-
tar kiitleyi miimkiin oldugunca hizli bir
sekilde yollamaliyiz ki biz de ters yonde
hiz ya da momentum kazanabilelim. iste
bunu yapan sistemler de “itki sistemleri’”.
Uydunun ters yoniinde hizlandirdigimiz
sey kimi zaman yiiksek basing altindaki
gaz, kimi zaman patlayarak ¢ikan yanici
maddeler ve hatta kimi zaman da elektrik
alanda hizlandirilmig iyonlar olabiliyor!

Yonelim Belirleme ve
Kontrol Alt Sistemi

Diisiiniin ki heyecanli bir mag¢ izli-
yorsunuz. Birdenbire yaymn bozulmaya
basliyor. Disariya bakiyorsunuz, yaymn-
lar1 almanizi saglayan uydu anteni sag-
lam ve hava da agik. Neler oluyor? Sinir-
lenip uydu aliciniza vurmadan 6nce bir
daha disiiniin. Uydularin yéneliminin,
yani bir anlamda nereye baktiklarinin
niye bu kadar 6nemli oldugunu artik siz
de biliyorsunuz.

Bircok faydali yiik sadece belirli bir yo-
ne bakip ¢ok hassas bir sekilde belirlenmis
bir alana yayin yapacak vericilerle (6rne-
gin televizyon yaymu yapan vericiler) ya

da ¢ok kiigiik bir alandan veri toplayacak
alicilarla (6rnegin gorintileyiciler) do-
natilmigtir. Daha kotiisii, bu faydali yiik-
ler genellikle kendi baslarina dénemezler;
tim uydunun dogru yoéne bakacak sekilde
dondiiriilmesi ve genellikle de ¢ok karar-
l1 bir gekilde bu yonelimin korunmas: ge-
rekir. Bu is gerekli dogrulukla yapilamaz-
sa neler olabilecegiyle ilgili bir 6rnek ve-
relim. 700 kilometre irtifadaki bir uydu-
nun sadece bir derecelik sapmayla fotog-
raf gekmesi yerde tam 12 kilometre uzak-
liktaki bir bolgenin fotograflanmasi an-
lamina gelir; yani gortintiilemek istedigi-
miz yeri hig goremeyebiliriz bile! Ya da te-
levizyon yayinlar1 yapan 36.000 kilomet-
re yiikseklikteki bir uydunun birkag dere-
celik sapmasi, yayin yapilan bolgenin kis-
men ya da tamamen kapsama alani digina
¢ikmastyla sonuglanabilir.

Yonelimimizi 6l¢gmek i¢cin Diinyanin
manyetik alanindan veya Glines'in ne-
rede oldugundan yararlanabiliriz. Ama
hepsinden daha iyisi, tipk: yiizyillar 6n-
ce denizcilerin yaptig1 gibi yildizlara bak-
mak. Cok uzaktaki yildizlar gokytiziinde
neredeyse hi¢ hareket etmedikleri i¢in,
yildizlarin fotografini ¢ekip bir yildiz ha-
ritasiyla karsilagtirarak yonelimimizin ne
oldugunu hesaplayabiliriz. Hem de 0,1
dereceden daha az bir hata payryla!

Olgiim yapmak giizel ama ydnelimi-
mizi nasil degistirebiliriz? Oyle ya, biz
Yerytizi'nde donebilmek icin bir yerler-
den kuvvet almak zorundayiz, ama uzay-
da bunu nasil basarabiliriz? Ornegin kii-
¢iik roket motorlarini uydunun uzak ko-
se ve kenarlarina yerlestirip atesleyerek
uyduyu dondiirebiliriz. Ama yakit hem
agirlik yapar hem de uydunun 6mrii bu
yakit miktariyla smirlanir. Yenilenebi-
lir bir kaynak olarak Diinyanin manye-
tik alanmni kullanabiliriz. Danimarkali
bir bilim insani olan Hendrik Lorentz’in
adiyla anilan Lorentz yasasi der ki: Bir
manyetik alanda belli bir hizla hareket
eden yiuklii bir pargacigin tizerinde hiz ve
manyetik alana dik yonde bir kuvvet olu-
sur. Su halde, Diinyanin manyetik ala-
ninda hareket eden uydumuzun iginde,
tizerinden akim gecirdigimiz bir ¢ubu-
gun tizerinde bir kuvvet olusacaktir. Bu
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kuvveti kullanarak yonelimimizi istedi-
gimiz kadar degistirebiliriz.

Ancak Diinyanin manyetik alan1 ¢ok
zayif oldugu ve tiim uydular bu manyetik
alanin iginde hareket etmedigi i¢in yone-
limini hizla degistirmek zorunda olan ya
da yiiksek yoriingelerdeki uydular bu kuv-
vetten yararlanamazlar. Bu isin bir ¢oziimi
var, hem de ¢ok tanidik! Newton'un tinlii
etki ve tepki ilkesi bizi tekrar kurtariyor.
Duran bir cismi ittigimizde biz de ters yon-
de hareket etmeye basladigimiz gibi, duran
bir cismi dondiirdiigiimiizde biz de ters
yonde donmeye baglariz. Iste bu da agisal
momentumun korunumundan bagka bir
sey degildir. Su halde, belli bir yone bakan
ama donmeyen uydumuzun igine taktigi-
miz bir tekeri harekete gecirdigimizi dii-
stinelim. {lk durumda sifir olan acisal mo-
mentumunu korumak isteyen uydu ters
yonde dénmeye baslayacaktir. Tekeri dur-
durursak uydunun dénmesi de duracaktir.
Eger bu tekeri istedigimiz gibi yukari agag1
ya da saga sola hareket ettirebilirsek, uydu-
yu istedigimiz yonde dondiirebiliriz. Tabi-
i uydular ne kadar biiyiirse bu tekerler de o
kadar bityiimek zorunda. Ornegin Ulusla-
rarasi Uzay Istasyonu’nda saniyede 100 de-
fadan fazla dénen, her biri 200 kilogram-
dan daha agir dort tane teker var.

Gii¢

Insanlarin, yiyeceklerinden enerji sen-
tezlemeye ve acil durumda kullanmak i¢in
bunu viicutta depolamaya ihtiyaglar1 ol-
dugunu biliriz. Ayn1 gekilde, uydularin da
tizerlerindeki birgok elektronik ve meka-
nik donanimin galisabilmesi ve gerektigin-
de, enerji iiretilemezken bile uydunun ha-
yatta kalabilmesi icin gii¢ iiretmeye ve de-
polamaya gereksinimi vardr.

Giinegten ¢ok uzaklasmayan, Diinyanin
cevresindeki uydular ya da Marsa giden
uzay araglar yenilenebilir bir kaynak olan
glines enerjisinden yararlanir. Giines ener-
jisinden elektrik enerjisi tireten kiigiik hiic-
relerden olusan giines panelleri aslinda ev-
lerimizde kullandigimiz hesap makinele-
rindekinden gok da farkli degildir. Bu hiic-
reler degisik malzemelerden yapilabilir
ama uydularda genellikle yariiletken yapi-

daki galyum ve arsenik bilesiginden (Ga-
As) olugan hiicreler kullanilir. Bu hiicrele-
rin dosendigi paneller de uydularin yan pa-
nellerine yerlestirilebilir ya da uyduda ¢ok
fazla glice gerek varsa bir mekanizmayla
acilabilen ve hatta aygicekleri gibi siirekli
Giinese dogru bakan paneller kullanilabilir.

flk yapay uydu Sputnik-1 gibi kisa
omiirlii uydularsa bu enerjiyi bir pilden
alirlar. Glines enerjisinden yararlanan uy-
dular, 6rnegin Diinyanin golgesine girdik-
lerinde, enerji ihtiyacimi karsilamak icin
yine pilleri kullanirlar.

Yapisal Alt Sistem

Simdiye degin bir uydu ile insan ara-
sinda yaptigimiz benzetmeye devam
edersek, yapisal sistem tam olarak iske-
lete karsilik gelmektedir. Diger sistemle-
ri gorev boyunca maruz kalacaklar1 kuv-
vetlere karsi desteklemek ve bir arada
tutmak, uydu yapisinin baslica gorevidir.
Ancak bunu yaparken, yapinin olabildi-
gince hafif olmasini saglamanin getirece-
gi ekonomik avantajlar olduk¢a 6nemli-
dir. Tipk: bir ugaktaki gibi hafif tasarla-
nan bir uydu da, eger itki sistemine sa-

Ginegider |
(YBKS) |

Jiroskop (YBKS)

Wildhz iher
(YBKS)

Gonintileyici

(Faydal i)
Manyetometre

(YBKS)

S-bant alci
anteni
[Habsriegme)

S-bant verici
antenber
(Habedesme)

hipse, gorevini yerine getirmek i¢in az
yakit harcar. Ayrica, uydunun yoriinge-
ye yerlestirilebilmesi i¢in gereken firlat-
ma maliyeti de kiitlesine baglidir!

Uydu yapilarinin tasarimini en gok et-
kileyen faktor firlatma esnasinda orta-
ya ¢ikan yiiklerdir. Roketten uyduya ile-
tilen sabit ve ani ivmelenmelerle yiiksek
seviyeli titresim ve akustik yiikleri, uydu
i¢in hi¢ de dost¢a olmayan bir ortam ya-
ratir. Bu zor kosullara dayanmak ve di-
ger sistemlerin en az diizeyde etkilenme-
sini saglama gorevi ise yapisal alt sisteme
diiser. Neyse ki bu yiiksek seviyeli yiik-
ler sadece birkag dakika stirer ve bu siire
sonunda yapisal sistem gorevinin biiytik
kismini tamamlamus olur.

Elbette bu kadar zor kosullara dayan-
mak zorunda biraktigimiz uydumuzun,
bu kosullardan saglam ¢ikacagini bagtan
garantilemeliyiz. Bu nedenle uydu yapi-
smin dayanimi bir¢ok analiz ve testle ka-
nitlanmig olmalidir. Uydunun ti¢ boyutlu
modeli iizerinde yapilan yapisal analizler
ile uydunun yiiklere dayanimi ve dina-
mik ozellikleri, testlerin oncesinde tah-
min edilebilir ve bu tahminler tasarimin
iyilestirilmesinde kullanilir. Ancak tiim

_ VHF antenlen
[Hatserlegme)

| Manyetik tork
| Gubeugu (YBRS)

Tephi lxker
(YBKS)

5-bant alicy anteni
(Haberlegme)

X-bant alica anteni
{Habedesme)

_ UHF antenlen
(Haberlegme)
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bu analizlerin sonuglarini destekleyip
dogrulamak i¢in uydunun her bir parca-
sin1, mekanik bir kopyasini ve sonra da
tamamini zorlu testlerden gegiririz. Oyle
ki birbirinin tipatip ayn iki uydu tretip,
birinin tizerindeki testlerin basarili oldu-
gunu gosterdikten sonra, bu kadar agir
testlerle yorulmamus olani uzaya yollariz!

Yersabit Yorlinge ve
iletisim Uydulari

Uydularin kiresel iletisim araci ola-
rak kullanilmasi fikri ilk olarak ingiliz bi-
lim insani ve bilim kurgu yazar Arthur
C. Clarke tarafindan 1945'te 6ne surdl-
mustir. O zamanlar bdyle bir teknoloji
yoktu, hatta ilk uydu olan ve uzay ¢agi-
ni baslatan Sputnik heniiz firlatilmamis-
t1 bile. Tasarim calismalarina 1954'te bas-
lanan ve son derece basit bir uydu olan
Sputnik icin bile 1957'ye kadar bekle-
mek gerekmisti. Ancak, bu tarihten son-
raki gelismeler olaganisti bir hizla ger-
ceklesti. 1958'de ABD Baskani Eisenho-
wer Amerika'ya uydu Uzerinden yilbasi
mesaji gonderdi. 1960ta ilk yansitici uy-
du Echo kullanildi. Bu, 30 m ¢apinda ali-
minyum yansitici bir ylizeyi olan bir ba-
londu. Uzerine gelen radyo dalgalarini
pasif olarak yansitiyordu. Ayni yil ilk aktif
yansitici uydu olan Courier 1B de firlatil-
di. Bundan sonraysa gelismeler bas don-
dirticti bir hizla ilerledi.

Uydu Veri Kotarma Sistemi

Insanlar birgok hayati organdan olus-
sa da, bu organlar arasinda iletisimi sag-
layan sinir sistemi ve bu iletisimi diizen-
leyip viicudun neler yapacagina karar ve-
ren ve bilgileri depolayan bir beyin olma-
dig1 stirece hayatta kalamayiz. Benzer se-
kilde, uydunun icindeki bircok elektro-
nik ve mekanik sistemin bir arada ¢ali-
sabilmesi, birbirlerine veri aktarmasi, ge-
rekli verilerin depolanmasi ve tiim bun-
larin belli bir merkezden idare edilmesi
ve kontrolii gerekir.
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Uydunun bilesenleri arasindaki ile-
tisim, sinir sistemi gibi tim uyduyu sa-
ran veriyolu {izerinden saglanir. Veriyolu
tizerinden taginan bilgileri isleyen ve ge-
rekirse komutlar iireterek uyduyu yone-
ten bir islemci ve depolanmasi gereken
verileri biriktiren bir bellek bulunur. Or-
negin yer istasyonundan komut vererek
uydunun veri depolama birimini agmak
istedigimizi diigiinelim. Yer istasyonun-
dan yollanan komut haberlesme alt siste-
mince alinir ve giig alt sistemine yollanir.
Giig alt sistemi komutun geregini yerine
getirir ve veri depolama birimine giig ve-
rir. Veriyolundaki sinyalleri dinleyen is-
lemci de veri depolama biriminin acil-
digin1 6grenir. Tabii uyduya yaptirabi-
leceklerimiz sadece haberlesebildigimiz
stireyle simuirli degildir. Yer istasyonu-
nun Uzerinden gegerken, birgok komut
gerektigi zaman uygulanmak {izere bel-
lege yiiklenir ve uydu Diinyanin hangi
bolgesinin tizerinde olursa olsun zamani
geldik¢e bu komutlar1 uygular. Boylece
Tirkiyenin tizerinden gegerken yiikle-
nen komutlar 6rnegin Kuzey Kutbunun
tizerinden gecerkenetkinlesir ve buzulla-
rin fotografi ¢ekilebilir.

Isil Kontrol Sistemi

Insanlar kutuplardan ¢ollere, tropik
ormanlardan ytiksek daglara kadar de-
gisik sicaklik, nem ve atmosfer sartlarin-
da yasayabilmelerini neredeyse simnirsiz
uyum yeteneklerine ve Diinyanin gorece
yumusak kosullaria borgludurlar. Ama
bir de Giinegin ve uzaymn kozmik iginla-
rin1 engelleyen ve bize yasanir bir ortam
sunan atmosferden ¢ikip yaklagik -270°C
sicaklikta, havasiz kosullarda ve uzayin
sert 1s1nim ortaminda yasadigimizi dii-
stinelim.

Boyle bir ortam biz canlilar i¢in oldu-
gu kadar karmagik elektronik ve mekanik
sistemler iceren uydular i¢in de son dere-
ce zorludur. Uydular Giinegten gelen 1s1l
yiklerle yiiksek sicakliklara maruz kalir.
Bunu goziimiiziin 6niine getirmek icin
orta boylu bir insanin hemen 6niinde ¢a-
listirilacak 1400W’lik bir 1siticiy1 diisiin-
mek yeterli. Diger yandan, uzaya bakan

yuzeylerden -270°Cdeki uzaya 151n1m yo-
luyla ¢ok miktarda 1s1 kaybedilir ve bu yii-
zeyler ¢ok diisiik sicakliklara inebilir.

Ancak uydularin icindeki elektronik
sistemler genellikle ancak 20-25°C’lik bir
sicaklik araliginda galisabilir. Hassas ya-
kit tanklarinin ve pillerin 0°C’nin altina
inmesi bityiik tehlike olusturur. Goriin-
tilleyicilerin sicaklikla genlesmesi ve uza-
y1ip kisalmalar1 odagin ve goriintii kalite-
sinin bozulmasina yol agacag: i¢in ¢ali-
sabilmeleri ancak birka¢ derecelik bir s1-
caklik araliginda olanaklidir. Cok soguk-
ta mekanizmalar donabilir, yiiksek sicak-
likta eriyebilir.

Bu nedenle, her uydu 6ncelikle uzaymn
sert ortamlar1 dikkate alinarak tasarlanir
ve {iretilir. Uydularin 1s1l kontrol alt siste-
miyle bir yanda Glines'ten ve Diinyadan
gelen 1s1l yiikler ve uydudan uzaya kagan
1s1 kontrol edilirken diger yandan uydu-
da caligirken 1s1 agiga ¢ikaran diger elekt-
ronik donanimlar kontrol edilerek uydu-
nun her bir bileseninin kendi uygun si-
caklik araliginda tutulmasi saglanur.

Onemli olan uydunun belli bélgeleri-
ni 1s1tmak ya da sogutmak olduguna go-
re, aktif, yani elektrikle ¢aligan, istedigi-
miz zaman ag1p kapatabilecegimiz 1sitici-
lar ya da sogutucular kullanmak bir ¢6-
ziim olabilir. Fazladan gii¢ gerektirmeleri
kusur kabul edilebilirse de, bir bilesenin
kisa siire icinde 1sitilmasi ya da gok kisit-
I1 sicaklik araliginda tutulmas: gibi isleri
ancak aktif kontrolle saglayabiliriz.

Diger bir ¢o6ziim olarak, yerde kullan-
digimiz vantilatér gibi icerideki havayi
dagitip sicakligr dagitan ya da klima gi-
bi soguk ya da sicak hava iifleyen sistem-
ler akla gelebilir, tabii uzaya firlatildikla-
rinda iglerinde hava kalmayan uydularda
bunlar1 kullanmanin imkansiz oldugunu
unutmamak gerek!

Son ve aslinda en basit ¢6ziim, soguk
kalan yerlerde tiretilen 1s1y1 koruyacak,
yiksek 1siya maruz kalan yerlerde isiy1
emmeyecek ve cabucak dagitacak yalitim
kaplamalar gibi 6zel 1s1l-optik 6zellikle-
ri olan malzemeler kullanmaktir. Bu tiir-
den bir 1s1l kontrol sistemini evlerdeki ¢ift
caml pencerelere ve yalitim malzemele-
rine benzetmek miimkiindiir. Bu malze-
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melerle uydunun belli bolgelerini kapla-
mak ucuz, basit ve giivenilir bir yontem
olsa da, uydu bir kez firlatildiktan sonra
bunlar1 degistirme gansimiz kalmaz.

Bunun gibi pasif bir yonteme iyi bir
ornek olarak BILSAT uydusunu verebi-
liriz. BILSATin dis yiizeylerinde kullani-
lan ve pasif eleman olarak tanimlanan ilk
ylizey aynalar1 Giinegten gelen 1s1l yiik-
lerin yaklasik %90’ indan fazlasini yansi-
tarak, uydunun Giinegten yararlanaca-
&1 miktarda 1sty1 almasini saglar, diisitk
yaymum katsayisiyla da uzaya 1s1 kagisi-
ni1 engeller.

BilSat Isil Tasarimi

Bu alt sisteme en iyi 6rnek olarak
BILSAT"l verebiliriz. BILSATIn dis ylizey-
lerinde kullanilan ve pasif eleman ola-
rak tanimlanan ilk ylizey aynalar (alt-
taki resimde BILSATIn uzaya bakan
ylzeyinde goriinen kaplamanin ren-
gi yaniltmasin, pembe katman firlat-
manin hemen oncesinde cikartilmis-
tir). Glines'ten gelen 1sil yiiklerin yak-
lasik %90'Indan fazlasini yansitarak uy-
dunun Guines'ten yararlanacagi miktar-
da 1siy1 almasi saglanmis, dusiik yayi-
nim katsayisiyla uzaya isi kagisi engel-
lenmistir.

Yapisal birim icin hayati 6neme sa-
hipse kullanilan Aluminyum malzeme-
nin 1sil iletkenliginin yiiksek olmasi ne-
deniyle, birbiriyle olan isi transferi arttiri-
larak modiillerin benzer isil ortamda sey-
retmesi ve asir 1sinmanin engellenmesi
saglanmistir.

BILSATIn “uzaya bakan"yiiziindeki pasif isil kontrol
kaplamalari. Goriinen kaplamanin rengi sizi yaniltmasin,
pembe katman firlatmanin hemen dncesinde
clkartilmistir.

Haberlesme

Uzayda ¢alisacak insansiz bir arag ta-
sarlamanin, diinyada ¢aligacak bir arag
tasarlamaya gore belki de en biiyiik zorlu-
gu bir sorun ¢ikmast durumunda diizelt-
me sansinin hemen hemen hi¢ olmama-
sidir. Cok pahali ve kritik sistemler digin-
da higbir uzay arac1 ya da uydu i¢in uza-
ya gidip veya cihaz1 diinyaya getirip ona-
rim veya bakim yapilamaz; hemen her
sey yerden yonetilmeye galigilir. Bu agi-
dan distntldiginde haberlesme siste-
mi en kritik sistemlerden biridir. Bizden

¢ok uzaklarda olan uzay araglar1 veya uy-
dularla ¢ok giivenilir bir iletisim i¢inde
olmaliy1z. Bu, uydudan bize gelen verile-
ri dogru edinebilmemiz ve onu dogru se-
kilde kontrol edebilmemiz i¢in zorunlu-
dur. Haberlesmemizin koptugu, kontrol
edemedigimiz bir uzay araci kaybedilmis
demektir.

Bir uydu i¢in haberlesme sistemi, in-
san icin bagkalariyla iletisimi saglayan
organlari gibidir. Nasil bir insan bagkala-
riyla iletisim kurabilmek i¢in goze, kula-
ga, agza veya uzuvlarina gereksinim du-
yuyorsa, bir uydu da haberlesme sistemi
sayesinde bizimle iletisim kurar.

Uydularin kimilerinin 600 kilomet-
re, kimilerinin 36.000 kilometre ve hat-
ta uzayin derinliklerine gittiklerinde mil-

yonlarca kilometre 6tede olabileceginden
bahsetmistik. Bu kadar uzaktaki uydula-
ra “sesimizi duyurmak” i¢in epeyce ba-
girmamiz gerekir! Diger bir deyisle uydu-
lar1 kontrol edebilmek igin yer istasyon-
larindan bu komutlar1 ¢ok kuvvetli rad-
yo dalgalar1 olarak yollariz, ancak mesa-
fe nedeniyle uydular bunlar1 zayif bir se-
kilde algilayabilir. Daha da kétiisii, uydu-
larin tizerinde yerde kullandiklarimiz gi-
bi metrelerce biiyiiklikte antenler ve gok
enerji gerektiren yiikselticiler bulunama-
yacag icin yere yolladiklar: verileri iceren
dalgalar elimize ¢ok zayiflamis bir sekilde

BILSAT uydusu

ulasir. Bu “fisiltilar1” duymak igin dev ku-
laklar gibi goriinen ¢anak antenlerle sin-
yalleri toplayip hassas yiikselticilerle yiik-
seltmemiz gerekir ki uydularimizin bize
neler soylemeye calistigini anlayabilelim!
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Kiiciik Uydu
Teknolojileri ve
Kiip Uydular

Yeryiiziinden yaklagik 720 km yukaridaki (Istanbul-Antalya arast mesafe) yoriingesinde
dolasan T1 uydusu ¢ok 6nemli bir gozlemi gerceklestirmeye hazirlantyordu. Metre

alt1 diizeyde ¢oziintirliigii olan son teknoloji iirtinii kamerasiyla yerin altindaki gizli

ve tehlikeli bir etkinligi kaydederek ilgili yer istasyonuna aktaracakti. T1 uydusu ile
eszamanli hareket eden ve yakin bir alt yoriingede bulunan T1 kiip uydusu T1 uydusuna
dogru yaklasan bir cisim saptadi. Hemen tehlike kaynagina yonelerek T1 uydusunu
hedef alan saldirinin 6niine gegti. T1 kiip uydusu T1 gozlem uydusunu koruyan bir
nobetci uyduydu. Aslinda T1 uydusunu gevreleyen ¢ok sayidaki kiip uydudan yalnizca
biriydi. Bu kiip uydularin tiimii birbirleriyle iliskili olarak gorevlerini yerine getiriyordu.
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untimiiz teknolojisiyle miimkiin olmasa
G da, yukaridaki senaryonun gerceklesmesi

i¢in ¢ok fazla beklemeyecegiz. Uydular-
la ilgili calismalar giinimiiz uzay teknolojilerinde
énemli bir yer tutuyor. Ilk uydunun 1957'de Diin-
ya yoriingesine firlatilmasindan bu yana sadece
52 yil gecti; ama uydularin yetenekleri ve ginlitk
yasamimiza etkileri hayallerimizin 6tesine gegti.
Uydular sayesinde yeryiiziinde herhangi iki nok-
ta arasinda ses, goriintii ve hemen her tiirlii bilgi-
yi ¢ok hizli iletebiliyoruz. Okyanuslarda, karalar-
dan ¢ok uzaklarda seyreden deniz araglariyla sii-
rekli baglant1 kurulabiliyor. Hubble Uzay Telesko-
bu gibi uydular Diinya y6riingesinde uzaya bakan
gozlerimiz haline geldi.

Uzay Teknolojileri ve Uydular

Uzay teknolojileri kiiresel topluma her ge-
¢en giin daha fazla hizmet sunuyor. Haberlesme
amagli sabit ve hareketli terminaller, ses ve televiz-
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yon programlarinin yayinlanmasi, uzaktan egitim
ve saglik hizmetleri, gevresel veri toplama, arama
ve kurtarma isleri, yonlendirme ve konuslandir-
ma, hava tahminleri, deniz ve okyanuslarin goz-
lenmesi, harita ve ylizey izleme ¢aligmalari, tarim,
orman ve su kaynaklarinin gézlenmesi ve yonetil-
mesi bu hizmetler arasinda sayilabilir. Uzay bilgi
ve teknolojileri gelismis ve gelismekte olan tilkele-
rin itici glicli ve zenginligi haline geldi. Aralarin-
dan ABD, Fransa, Italya, Avusturya, Kanada gibi
gelismis Gilkelerin yani sira Hindistan, Macaristan,
Sili, Cezayir, Kolombiya, Nijeryay: sayabilecegi-
miz pek ¢ok iilke Birlesmis Milletler Uzayin Ba-
rig¢il Amaglarla Kullanilmas: Komitesine 6nemli
katkilarda bulunuyor. Uzay teknolojileri aragtirma
ve test altyapisinin olusturulmasi ile aragtirict ve
insan kaynag1 bu alanda s6z sahibi olmanin temel
kosullar1. Uzay teknolojileriyle ilgili toplumsal al-
giy1 gelistirmek ve gerekli insan kaynagini olus-
turmak, ihtiya¢ duyulan altyapi yani sira konunun
orta 6gretimden baglayarak miifredata da girme-
sini gerektiriyor. Ulkemizde de uzay galigmalari-
nin 6nemi kavranmis ve bu alana 6nemli bir kay-
nak aktarilmis bulunuyor. Bilim ve Teknoloji Yiik-
sek Kurulu'nun (BTYK) 2005 yili 11. toplantisin-
da belirledigi Oncelikli Teknolojik Faaliyetlerden
biri, “Uzay ve Savunma Teknolojileri Gelistirme-
de Yetkinlesme” konusu. Bu kapsamda 2015 yili-
na kadar 1,1 Milyar TTlik bir biit¢enin Uzay Tek-
nolojileri i¢in kullanilmasi 6ngoriildii ve ilgili pro-
je calismalar1 bagladi.

Kiitlesine Gore Uydu Siniflamasi

Uydular iistlendikleri gérevler ya da kiitleleri-
ne gore smiflandirilir. Genellikle 500 kg altinda-
ki uydulara kiigiik uydu denir. 500-1000 kg arasin-
da olanlara orta biiyiiklitkte uydu dense de bunlar
bazen kii¢lik uydu olarak da degerlendirilebilirler.
Ancak, son gelismeler kii¢iik uydu tanimini 100
kg’lar diizeyine gekecek goriiniiyor. Asagida, kiitle-
sine gore uydu tiirlerini parantez icinde ilgili sini-
fa ait 6rnek uydu isimleriyle birlikte gérebilirsiniz.

« Biiytik uydular: Agirligi 1 tondan fazla

(Hubble, Tiirksat 3A)

o Orta boy uydular: 500 kg - 1 ton (THEOS)

« Mini uydular: 100 kg - 500kg

(BILSAT, Goktiirk II)

» Mikro uydular: 10 kg - 100 kg (UoSAT-1)

o Nano uydular: 1 kg -- 10 kg (Delfi C3)

« Piko uydular: 0, 1kg - 1kg (ITUpSAT1)

 Femto uydular: Agirlig1 0,1 kgdan az

Bu siniflandirmaya gére 1957de Diinya yoriin-
gesine yerlestirilen ilk uydu Sputnik, 84 kg’lik kiit-
lesiyle bir kii¢lik uyduydu. Sputnik’in gérevi radyo
sinyallerini yeryiiziine gondermekti. Aslinda, iire-
tilen ilk uydularin tamamina yakini 300 kg’in altin-
dayd1. O siralar daha biiyiiklerini gerceklestirmek
i¢in heniiz yeterli bilgi ve bunlar1 test etmek igin
uygun donanim yoktu. Karmasik gérevleri yerine
getirebilmek i¢in zaman i¢inde daha buyiik uydu-
lar tasarlanmaya bagslandi. Uydular buyiidiikee ge-
listirme ve firlatma maliyetleri de yiikselmeye bas-
lad1. Bugtin biiyiik uydu maliyetleri birkag yiiz mil-
yon dolar ile milyar dolarlar arasinda degisebiliyor.

Yeni ve yetenekli kii¢iik uydularin ortaya ¢ikma-
s1 daha 6nce ¢ok pahali ya da teknik olarak olanak-
siz uzay sistemlerinin gelistirilmesini miimkiin kil-
di. Geleneksel olarak uydularin iiretimi ile yoriinge-
ye yerlestirilmesi askeri, bilimsel ya da ticari kullani-
clari igin kendine 6zgii gorevleri yerine getirebilen,
birbirinden bagimsiz ve uzun gelistirme siiregleri ge-
rektiriyordu. Kiigiik uydularsa tersine hizli bir sekil-
de, topluluk halinde kullanilabilen ya da gelistirme/
yerlestirme ¢evrimlerine sahip yeni gorevleri miim-
kiin kilan elemanlar olarak goriiliiyor.

Kiip Uydularin Onemi ve Gelecekleri

19 Mayis 2009da dort adet kiip uydu (Cube-
Sat) evrensel saate gore 23:55de (Tiirkiye Saati ile
20 Mayis 2009 sabah 02:55) Minotaur I roketiyle
yoriingelerine firlatildi. Firlatma yeri ABD Virjin-
ya eyaletindeki Wallops Adast firlatma merkeziydi.
Bu uydulardan biri de Kaliforniya Politeknik Uni-
versitesi tarafindan gelistirilen CP6 adl1 kiip uydu-
dur. Firlatilmasinin ardindan bu uydu ile kisa za-
manda iletisim kuruldu.

iTUpSAT1 ana katmanlan ve
bilesenleri?

iTUpSAT1 uydusu
firlatimaya hazir

PSLV firlatma araci
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ITUpSAT1, Turkiye'nin
Ik Kiip Uydusu

iTU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi diinya-
daki kiip uydu calismalarinin dneminin zama-
ninda farkina vararak bu konuda ¢alisma ka-
rari aldi. 2005'in sonlarinda kiip uydu grubu
olusturuldu. ITU'niin kaynaklarina ek olarak
TUBITAKtan destek almak icin bir proje hazirli-
g1 yapildi. Onerilen bu projeyle,

a) Universitede bir uydu tasarim ve tretim la-
boratuvari gelistirmek,

b) Universitede bulunan bilgi birikimini pi-
ko ve nano 6lcekte uydu tasarimi ve Gretimi yo-
niinde genisletmek ve gelistirmek,

¢) ulusal kurum ve kuruluglarimizin ileri tek-
noloji Uriinl uydu Uretmeleri icin gerekli insan
kaynagini olusturmak,

d) dustik maliyetli, yliksek teknolojili ve 6zel
amagli uzay araci tasarim yetenegi kazanmak,

€) uydu Uretimi konusunda teknolojik bagim-
sizligin kazanilmasina hizmet etmek, hedeflendi.

2006'da TUBITAK'tan alinan proje destegiy-
le calismalar hiz kazand\. Gelistirilen uyduya iTU
birinci piko uydusu anlaminda, ITUpSAT1 adi
verildi. Uydunun ana gorevi diistik ¢éztndrltik-
1t goriintli almak olarak belirlendi. Diger gorev-
leriise pasif kararlilik saglanmasi ve ataletsel ve-
ri yakalama olarak tanimlandi.

iITUpSAT1 Uydusunun Tasarimi ve Uretimi

Oncelikle daha &nce tiretilmis benzer uydu-
lar hakkinda yayimlanan belgeler bir araya geti-
rilerek ilgili konularda, bilgisayar ortaminda bir
kittphane olusturuldu. Bu kiitiiphane 6n tasa-
nm sdrecindeki calismalarda yol gosterici oldu.
Daha 6nce Uretilmis kiip uydularin gorev yiikle-
ri incelendi ve Uretilecek uydunun gorev yiku-
niin, yeryuzu resimlerini cekecek 640x480 ¢6zu-
nirltkld sayisal bir kamera olmasina karar veril-
di. Kenar uzunlugu 100 km olan bir bélgenin fo-
tografini cekmesi durumunda, uydunun 151ga

duyarl alaninda 1024 piksel iceren bir kameray-
la elde edilen yersel ¢ozlnirligin 100 m civa-
rinda olacagdi hesaplandi. Projede hedeflenen,
ylksek yersel ¢oztinurliik elde etmek degil, y6-
rliingede goriintl alan bir uydu retmek ve bu
goruntuleri bir yer istasyonu araciligiyla almak.
Bu nedenle 100 m'lik yersel ¢oztintrltk, hedef-
lenen kapsam icerisinde yeterli goriildu.
Uydunun énce masa Ustt modeli gelistirildi.
Bu 6n calismanin amaci uydu sistemlerinin ta-
ninmasi, masa lizerinde 6n denemelerinin yapil-
masiydi. Masa Usti model sadece ilgili islevi de-
netlemek icin retilir. Uriiniin son halini icermez
ve buna benzemesi gerekmez. Sonraki asamada
uydu mihendislik modeli gelistirildi. Mihendis-
lik modeli uydunun son haline benzer, ancak ba-
z1 elemanlarinin uzay kosullari icin yeterli olmasi
gerekmez. Uzay kosullarina yeterlilik uydu tze-
rindeki tim bilesenlerin uzay ortaminda islev-
lerini yerine getirdiklerinin kanitlanmis olmasi-

dir. Mihendislik modeli tizerinde tim gelistir-

1962'de Ankara da dogan
Prof. Dr. A. Riistem Aslan
1983'te iT0'den Uak
Miihendisi olarak mezun
olmustur. Arastirma

ve ilgi alanlar basta

‘uzay araclari tasarimi

ve uzay calismalari ile
donel kanatl insanli-
insansiz hava araclar’
olmak lizere akigkanlar
mekanidi ve aerodinamik,
hesaplamali akiskanlar
dinamidi ve uygulamalari,
mikro akislar, savunma
teknolojileri ve
miihendislik egitimi
konulandir. Halen IT0
Uzay Miihendislii Boliim
Bagkani olan Aslan,
ekibiile Tiirkiye'nin ilk
editim-6grenci uydusu iT0
pSATT'i uzaya gdnderme
hazirliklarini yapmaktadir.
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Piko uydularin yaygin érnegi olan Kiip Uydu-
lar (CubeSat) uydu teknolojilerinde beklenmeyen
gelismelere yol agmaya basladi. Ozellikle ¢ok dii-
stik gelistirme ve tiretim maliyetleri, uygun firlat-
ma segenekleri yiiksek maliyetli uydu tireticilerini
bu yonde hareket etmeye yoneltti. Artik yakin ge-
lecekte kullanicilarin, siparis ettikleri uydular: ay-
lar gegmeden teslim alma olanag1 bulabilecekleri
ongoriiliiyor. Hatta yakin bir gelecekte internetten
uydu siparisi verilebilecek ve uydular kargo sirket-
leriyle misterilere ulastirilabilecek.

flk kiip uydu kavrami Stanford Universitesi
profesorlerinden Robert Twigg tarafindan orta-
ya atildi. Kaliforniya Politeknik Universitesi ise
1999da PolySat projesine kaynak ayirdi. Farkli
disiplinlerden lisans ve lisansiistii 6grencilerinin
olusturdugu bir ekip bu projede ¢aligmaya basla-
di. Ogrenciler, uydu tasarlama, inga etme, test et-
me, firlatma ve ¢aligtirma alanlarinda gorev ali-
yor. Ekibin amaci uzayda yeni teknolojiler dene-
yecek ve cesitli bilimsel aragtirmalar1 gerceklesti-
recek kiigitk uydular tasarlamak ve bunlari tiret-
mek. Yeni kurulan ve yenilik arayisindaki birgok
firma da uzay calismalarina katkida bulunma-
ya basladi. Bu ¢aligmalar son yillarda hizla geli-
sen teknolojilerin de kullanilmasiyla daha hafif
ve kiigiik hacimli uydularin gelistirilmesini ola-
nakl kildi. Uzay teknolojilerinde yetkin yeni in-
san kaynaginin yetismesi de bu projelerle kolayla-
styor. Proje, firlatmayla ilgili izin, lisans ve onaylar

konusunda ¢aligmalar1 kapsamiyor; katilimecilari-
nin yalnizca uydu tasarim ve gelistirmeye odak-
lanmalarina olanak veriyor.

Gelistirilen standart geregi kiip uydular bo-
yut olarak 10x10x10 cm biytkliigiinde ve en faz-
la 1 kg olmak durumunda. Bu tanimlama 1 birim
kiip uydu i¢in. Bir birim kiip uydunun bir yoénde
uzatilmasiyla 2 birim, 3 birim uydular elde etmek
de olanakli. Artan ihtiyaglar dogrultusunda bir bi-
rim kiip uydunun kiitlesi Agustos 2009 itibari ile
1.33kg olarak degistirilmistir. Dolayis ile 3 birim
uydu 4kg olabilecektir.

Gliniimiizde 100den fazla tniversite, cesitli
amaglarla kiip uydu iiretmek i¢in calisiyor ve di-
ger egitim kurumlari ve ticari firmalarla uluslara-
rast igbirligi yapyor. ilk kiip uydular 2003de firla-
tildi. Kiip uydu gelistiricileri aralarindaki bilgi pay-
lagimindan cesitli yararlar sagliyor.

Kiip uydu (CubeSat) caligmalar1 tiniversiteler
diizeyinde baglamis olmakla birlikte, giiniimiiz-
de Northrop Grumman, Boeing, ESA, NASA gi-
bi uzayla ilgili 6nde gelen kurum ve kuruluglar da
kiip uydu gelistirme siirecine katilmig durumda.
S6z konusu boyutlarda uydu teknolojisindeki sa-
sirtict derecede hizli gelisme, bilgisayar teknoloji-
sindeki hizli bityiime gibi kisa siirede beklenmedik
etki yaratan, mevcut sistemlerin kullanimini tehdit
eden ve ekonomik boyutlarini degistiren bir tekno-
lojik gelisme olarak degerlendiriliyor. Kiip uydular
boyut ve kiitle kisitlar1 nedeniyle diisiik hacim, dii-
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iTOpSAT1 miihendisleri uydu ana yapisini
isil vakum odasinda teste hazirliyorlar

me, deneme ve testlerin yapilmasinin ardindan
uydunun ugus modeli Uretildi. Uydunun ugus
modeli temiz oda ortaminda hazirlanarak test
edildi. Uygulanan baslica testler, uzay ortaminin
benzetildigi ‘isil-vakum odasi testleri’ ve firlatma
sirasinda karsilagilan yUklerin sinandigi titresim
testleriydi. Ayrica uydunun 24 saat 50 oC'ta bira-
kildigi pisirme testi gerceklestirildi. Bu testlerde

uydunun gorevlerini basariyla yerine getirdigi-
nin gorilmesi, uydunun firlatiimaya hazir oldu-
gunu gosterir. Uydunun firlatilmasi icin piko uy-
du firlaticisi (SPL-Single Picosatellite Launcher)
denilen 6zel bir kutu kullanilmaktadir. Bu kutu-
nun uzaya yeterliligi daha 6nce sinanmis oldu-
gundan, firlatici kurum ve birlikte firlatilacagi di-
ger uydular icin risk olusturmamaktadir.
Uydunun ugus modelinin testlerinin yapi-
lip firlatilmasi ve yoriingeye yerlestirilmesinden
sonra, uydu kamerasinin ¢ektigi resimler proje
kapsaminda gelistirilen yer istasyonuna aktari-
lacak. Bu resimler ayrica, topluma bilgi aktarma
amaciyla hazirlanan internet sitesinde yayinla-
nacak (usl.itu.edu.tr). ITUpSAT1'in Eyliil 2009da
sonunda firlatilmasi planlaniyor. Firlatma islemi
Hindistan'da yapilacak. ITUpSAT1 uydusu su an
Hindistan'in Sriharikota kentindeki Satish Dha-
wan Uzay Merkezinde firlatiimayr beklemek-
te. Firlatmay Gstlenen Antrix firmasi, PSLV adi
verilen uzay firlatma araciyla kiip uydulari ba-

ylk uydularin yaninda ikinci ya da l¢linct yik
olarak firlatiyor. Bu sayede, kiip uydu Ureticileri
ucuza uydu firlatma olanagi buluyor.

Her sinif uyduda oldugu gibi kiip uydula-
rin da alt sistemleri var. Bunlar, uydu ana tasi-
yici yapisi, uydu ya da ucus bilgisayari, yone-
lim belirleme ve kontrol sistemi, faydali yik sis-
temi, elektrik gii¢ sistemi ile haberlesme siste-
minden olusur. ITUpSAT1'in bytikl (g, yériin-
gesi ve islevi nedeniyle ayri bir i1sil kontrol siste-
mine gerek duyulmadi.

ITOpSAT1 uydusu simdiden diinya kiip uy-
du listesinde yerini almis bulunuyor. Kiip uydu
gelistiricileri arasinda Turkiye'nin adi ilgili he-
men her konferansta sunulan bildirilerde geci-
yor. ilgili internet sitelerinde de sikca rastlani-
yor. Bu projede yetismis insan gticii ilgili ulusal
endustride yerlerini almaya da basladi. Ayrica,
kiip uydu calismalarina yeni baslayan Glkelere
kip uydu gelistirme ve test etme konularinda
destek de verilmeye baslandi.

stik gli¢, daha az yetenek ve ucuz yeni teknolojile-
rin, uydu bilesenlerinin uzay kosullarina yeterlilik
denemelerinin gerceklestirilmesi i¢in kullaniliyor.
Ilkesel agidan, aninda diisiik ¢éztiniirliiklii bilgi-
nin, zamani gegmis yiliksek ¢6ziiniirliiklii olandan
daha degerli oldugu soylenebilir.

Kiigiik boyutlu uydular (piko-nano-mikro) ge-
rek tiretim gerekse yoriingeye yerlestirme baki-
mindan ve 6zellikle ekonomik olmalar1 nedeniyle
gliniimiiz bityiik uydularinin yerini almaya aday-
lar. Kiigiik boyutlu uydularin kiimeler halinde, uy-
du gruplari olarak kullanilmalar: planlaniyor.

Piko uydular; radyo alici-vericisi olarak ¢alis-
malari, gelistirilmis alt sistemlerin denenmesi,
GPS sinyallerinin incelenmesi, diisiik maliyetli ile-
tisim, resim ¢ekmek, uzayda calistirilmasi planla-
nan yeni sistemlerin denenmesi gibi uygulamali ve
yere yakin uzaydaki radyasyon olgiimleri, plazma
yogunlugu ile manyetik alan 6l¢iimii gibi bilimsel
amaglar i¢in kullanilabiliyor.

Tek uydularin yani sira, gelecekte ¢ogu gerek-
sinimi bagimsiz olarak karsilayacak piko, nano ve
mikro uydu gruplarinin (satellite constellations)
yer bilimlerinde de uzay bilimlerinde de onemli
uygulama ve aragtirma alanlarinda kullanilmalar
bekleniyor. Yoriingede grup halinde ¢alisacak uy-
du sistemlerinin ¢ok diisiik maliyetli kiiresel ileti-
simin gergeklestirilmesi hedefine ve yer manyetik
alanindaki degisimlerin dl¢timiine yonelik kulla-
nilmasi da planlaniyor.

Gergeklestirilmesi beklenen gorevin biiyiik
bir uydu yerine kiigitk uydulardan olusan bir uy-
du grubuyla yerine getirilmesi, riski dagitma, he-
def bolgenin daha sik tizerinden ge¢me ve yedek-
leme agisindan iistiinliikler sundugu i¢in glintimiiz
uydu teknolojisi bu tiir ¢aligmalara yonelmektedir.
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Uydu Sistem Tasarim Boliimii

Uzay Coplugu

10 Subat 2009da Sibirya semalarinda Tiirkiye saatiyle 18.56da, 800 km yiikseklikte ¢ok ilging
bir olay gerceklesti. Her biri saatte yaklasik 27.000 km/sn hizla giden Amerikan iletisim

uydu agina ait Iridyum-33 ve Rus askeri uydusu Cosmos-2251, 90 derecelik aciyla carpist1.
Carpismanin etkisiyle her iki uydu da enkaz haline gelerek uzay bosluguna dagildi. Bu olay,
insanlik tarihi boyunca uzayda gerceklesen en biiytik kaza olarak kayitlara gecti. 15 Subat
sabah1 New Mexicodan Kentucky’ye kadar uzanan bolgeden 911 acil servisine gesitli ihbarlar
yapildi. Kayitlar bolgede yasayanlarin, gokyiiziinden yanarak diisen cisimler gordiiklerini,
evlerin pencerelerinin sarsildigini ve biiyiik patlamalar duyduklarini bildirdiklerini gosteriyor.
Amerikan Ulusal Okyanuslar ve Atmosfer Arastirmalar1 Daire Bagkanlig1 (NOAA) yaptig1
arama ¢alismalar1 sonucunda bolgede enkaz izine rastlamadi. Yanan cisimlerin uydu enkaz:
oldugu agiklandi. Duyulan giiriiltii ve patlamalar da enkazin atmosfere girip yanarak
parcalanmasiyla olugsmustu. Ses iistii hizda giden pargalar ses bombasi etkisi yapmusti.
Anlagilan ¢arpisma sonucu Diinyaya dogru savrulan enkaz parcalar1 atmosfere girmis ve
yanarak kiil olmustu. Uydulardan geriye kalan binlerce metal parcasi yoriingede yol almaya
devam ediyor ve halen kullanilan uydular i¢in biiyiik tehlike olusturuyor.

aydal1 bir islevi olmayip halen diinya yo-
Frﬁngesinde dolanan her sey uzay ¢oplugi
olarak adlandirilabilir. Bu ¢6p, uzay meki-
ginin ylizeyinden kopmus bir boya pargasi veya
kiiciik bir vida olabilecegi gibi, gorevini tamamla-
mis, seyrine kontrol dis1 devam eden bir uydu da
olabilir. Henliz tanimlanmamis enkaz pargalari-
nin yani sira, uzay yiiriiylisii sirasinda astronotla-
rin ellerinden kagirdigi vidalar, bir eldiven ve hatta
bir takim ¢antasinin yoriingede oldugu bilinmek-
tedir. Milyonlarca lira degerindeki uzay ¢aligma-
larmin ve astronotlarin giivenligi i¢in bu ¢oplerin
takibi, boyut ve yoriingelerinin tanimlanmasi zo-
runludur. Uzay projelerinin basarisi her tiirlii risk
degerinin belirlenmesine baglidir. Bu sebeple uzay
¢opliigiiniin giincel bir sekilde modellenmesi ge-
rekir. Uzmanlar 10 santimetreden biiyiik 11.000
kadar cisim saptamis durumdalar. Boyu 1 ile 10
cm arasinda 100.000, 1 santimetreden kiiciik mil-
yonlarca parga oldugu ditsiintilmektedir.
Bu tiirden kii¢iik, ancak stiper hizli parcacikla-
rin koordinatlarinin belirlenmesinde farkli yon-
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temler izlenir. Bunlardan birinde ani manevralar
yapabilen genis alan tarama kabiliyetine sahip op-
tik teleskoplar kullanilir. Enkazdan yansiyan 11k
hem gorsel, hem de tayfsal olarak incelenir. Her
maddenin 151k tayfi parmak izi gibi tanida kulla-
nilabilir. Uzay endiistrisinde kullanilan malzeme-
ler ve dolayisiyla beklenen tayf sekilleri sinirlidir.
Veri ile model eslesmesi yapilarak malzemenin ya-
pist tanimlanir. Bu tiir bir ¢aligmada, 1,6 metre-
lik NASS teleskobuyla yaklasik 700 km ytikseklik-
te gezinen 20 cm uzunluktaki enkaz pargaciginin
beyaza boyal: aliiminyum oldugu tespit edilmistir.
Ancak her madde 15181 yansitmayabilir; bu durum-
da teleskoplarla tespiti imkénsizdir. Bu tiirlit mad-
deler x-151n1 radarlar1 kullanilarak tespit edilir. Ra-
darlar teleskoplara kiyasla daha kiigiik boyutlarda-
ki (10 santimetreden kiigiik) ¢opleri tespit edebilse
de, 1 milimetreden daha kiigiik ¢6pler bu yontem-
le de tespit edilemezler.

Milimetre-alti boyutundaki kiiciik parcalar i¢in
yerinde ol¢ctimler yapilir. NASA, farkli malzemele-
rin ¢arpma etkilesimlerini incelemek tzere, fark-
I1 zirh malzemeleriyle kapls, otobiis bityiikligiinde
LDEF adli bir uydu gonderdi. LDEF’in yiizeyinde
6 yilda 20.000 kadar mikrokrater olustu. Bunlar-
dan ancak 1000 kadarinin yériingesi, garpma hizi
ve agis1 tespit edildi. Bunlara ek olarak, uzay gore-
vinden donen her mekigin basta kokpit camlar ol-
mak tizere biitiin dis ytizeyi detayli bir sekilde mik-
rokrater taramasindan gegcirilir. Kratere neden olan
maddenin kimyasal analizleri yapilir. MIR uzay is-
tasyonu ve Hubble Uzay Teleskobu’nun arizalana-
rak degistirilen parcalarinin analizleriyle de mik-
ro¢opler hakkinda gok 6nemli bilgiler edinildi.

Bugilin uzay ¢Oplerinin 6nlenmesi ve
kontroliit NASA ve ESAnin (Avrupa Uzay Ajansi)
oncelikli programlar: arasindadir. Yeni ¢Oplerin
olusumu 6nlenebilirse, Diinyamiz yoriingesindeki
kirliligi de temizleyebilir. Atmosferin {ist katman-
larindaki gaz yogunlugu ¢ok disiik olmakla bir-
likte, yerden 1000 - 1500 kilometreye kadar yiik-
seklikteki uydularda irtifa kaybina ve uydularin at-
mosfere girerek yanmalarina sebep olur. Ornegin,
bu etkinin Tiirkiyenin ilk uzaktan algilama uydu-
su olan 685 km yoriingedeki BiLSAT ta giinde 1,5
metrelik bir diismeye neden oldugu tespit edilmis-
tir. Yaklasik 300 y1l igerisinde BILSAT in dogal yol-
larla atmosfere girerek yanmasi bekleniyor.

Ocak 2007de Cin'in, devre dist kalan bir uydu-
sunu, anti-uydu roketi kullanarak patlatmasi uzay
¢opliigiine binlerce yeni par¢a ekledi. Cin'in, diger
stiper gliclere gozdag1 verme niyeti tasiyan bu so-

rumsuz davranisi, soguk savasin uzaya tagimnmasi-
nin ne gibi tehlikeleri tetikleyecegini gostermis ol-
du. Uzayin silahsizlandirilmasi politikalarinin ge-
regini glindeme getirdi. Dogal kaynaklar: kirletip
tiiketerek diinyadaki sonunu hazirlayan insanog-
lu, acil tedbirler alinmazsa yaganilacak yeni bir ge-
zegene ulagmak i¢in ¢ikacagi uzay seyahatine teh-
likeli bir ¢op yi1gini icinden gegerek baslamak zo-
runda kalacaktir.
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Anahtar Kavramlar

Utah Universitesi profesérlerinden
Mario Capecchi“gen nakavti”
olarak bilinen bir teknik gelistirdi.
Bu teknikle dnce iizerinde calisilan
genlerin yapilar embriyonik

kok hiicrelerinde bozulur, yani
mutasyona ugratilir. Daha

sonra mutasyon tasiyan bu kok
hiicrelerinden tam bir fare elde
edilir. Sonugta ortaya ¢lkan
bozukluklara bakilarak iizerinde
calisilan genin islevi ogrenilir.

Gen nakavti calismalan sonucunda
genlerin islevlerini greniyor
ve bu bilgiyi insan saghg icin

kullanmanin yollarini arastiriyoruz.

Nakavt fareler sayesinde, daha
once nedenini bilmedigimiz

cok sayida hastaligin ardindaki
genetik bozukluklan da birer birer
dgreniyoruz.

Nakavt fareler insan saglgi
agisindan dnemli olan pek ¢ok
hastalik icin de model olusturuyor.
Arastirma asamasinda olan ilaglar
once nakavt fareler iizerinde
denenerek tedavi etkisi olup
olmadigi ve yan etkilerinin
bulunup bulunmadigr belirleniyor.
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Genlerin

Islevini Ogrenme Sanati

(Gen Nakavti

Insan gen haritasinin ¢ikarilmasi siiphesiz 21. yiizyilin en énemli bilimsel
gelismelerinden biri. Her biiytik kesif ve gelisme gibi insan DNAsinin diziliminin
belirlenmesi de 6nemli sorular1 beraberinde getirdi. Ozelliklerimizin yaklagik 25 bin gen
tarafindan belirlendigini kesfettik, ama bu yagam kitabinin ne anlama geldigini
ancak genlerin neler yaptigini agiga ¢ikardigimizda 6grenebilecegiz. Son yirmi yildir
diinya ¢apinda ¢ok sayida bilim insan1 bu sorunun cevabini 6grenmeye galistyor.
Utah Universitesi profesorlerinden Mario Capecchi’nin “gen nakavti” olarak bilinen
teknigi gelistirmesi, bu amaca ulasmada en 6nemli kilometre taglarindan biri oldu.
Bu teknik sayesinde ilk defa memeli hayvanlarin genleriyle tek tek oynayarak sonugta
ortaya ¢itkan bozukluklara bakip bu genlerin islevlerini 6grenmeye basladik.
Capecchi, molekiiler hayat bilimlerinde ¢ig1r agan bu kesfi dolayistyla 2007 yilinda
Fizyoloji ve Tip dalinda Nobel Odiilirnii alan tig bilim insanindan biri oldu.

ario Capecchi’nin yasam hikayesi Rober-
to Benigninin Oscar odiilli “Yasam G-

zeldir” filminin devami olabilecek bir se-
naryo gibi. Onun yasami gelecekte bilimi kendine
meslek segeceklere biiytik bir esin kaynag:.

Capecchi 1937 yilinda Kuzey Italya sehirlerin-
den Veronada, havaci bir Italyan babanin ve Ame-
rikali sair bir annenin ¢ocugu olarak diinyaya geldi.
I1. Dinya Savagt 6ncesinde Naziler Yahudilerin, ¢in-
genelerin, escinsellerin, Nazizm ve fagizm karsit1 bir
grup sanat¢inin toplumdan ayiklanmasini hedef al-
musti. Diistincelerini siirleri ile hi¢ cekinmeden orta-
ya koyan annesi basina gelecekleri tahmin etmis gibi
varint yogunu satip 3,5 yasindaki Marioyu ciftci bir
ailenin yanina gonderdi. Annesi yanilmamusti, ges-
tapo tarafindan tutuklanarak Dachaudaki toplama
kampina gonderildi. Ik aylar ciftlikte hersey yolun-
da gitti ve kii¢tik Mario savagin etkilerinden uzak bir
yasam siirdii. Savagin ilk etkisini, Amerikan ugaklari
tarlada calisan ciftcileri taradiginda hissetti. O ugak-
lardan atilan kursunlardan biri de kiigiik Marionun

bacagina isabet etmisti. Bir yil sonra annesinin verdi-
&i para bitince, kiigiik Mario kendini sokakta buldu.
Capecchi 1942den 1946ya kadar yetim yurtlarinda
yasadu, bir ara Mussolini’nin gengclik ordusu Balillaya
da katildi. Orada da aglik ve yokluk pesini birakma-
dig1 i¢in zamaninin ¢ogunu kagmay planlayarak ge-
¢irdi. Ashnda kagmayi basarip bombalarin harap et-
tigi yikik dokiik binalarda kaldig1 ve pazarlardan ¢al-
diklari ile karnini doyurdugu giinler yurtlarda ve or-
duda gegirdigi giinlerden gok daha rahatt1. Birkag de-
fa babasinin yanina gitti, ama psikolojik bir rahatsiz-
l1g1 olan babasi kisa bir siire sonra onu yine sokaga at-
t1. Hirsizlikla ve yumruklar: sayesinde kazandig1 so-
kak kavgalariyla hayatta kalmay1 basard:. Fakat aglik-
tan beslenme yetersizligi yasamaya baslayinca Kuzey
[talyadaki Reggio Emeliada bir hastaneye yatirild1.
Dokuzuncu dogum giiniinde tanimadif fakat
kendini annesi olarak tanitan bir kadin ¢ikageldi. Ka-
din1 tanimamusts, ama giinde sadece bir kise kahve
ve bir dilim ekmekten olusan tek 6giin ile beslendi-
i hastaneden onun sayesinde kurtulabilecegini gére-
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rek onu kabul etti. O tarihten ti¢ hafta sonra, annesiy-
le birlikte gdgmenleri tastyan bir gemi ile Akdeniz’in
mavi sularindan okyanusa dogru yola ¢ikacakts. He-
defleri Amerika’ydi. Savagtan harap olmus, aghigin ve
yoksullugun kol gezdigi Avrupadan Amerikaya geldi-
ginde diinyas: gercekten degisti. Capecchi, annesi, fi-
zik¢i olan dayis1 ve yengesiyle birlikte Amerikanin do-
gu kiyisindaki tarihi Philadelphia sehrine yerlesti. Co-
cuklar1 olmayan dayis1 ve yengesi onu kendi gocuk-
lar1 gibi himayeleri altina aldi. Egitime ¢ok énem ve-
ren bir bilim insani olan dayis1 Capecchinin sonraki
yasam ¢izgisinin belirlenmesinde ¢ok énemli rol oy-
nadi. Dokuz yagina kadar hig egitim almamig, okuma
yazma bilmeyen Capecchi tigiincii sinifa gonderilince
ilk giinlerde kafas1 yerine yumruklarini kullanmaya
basladi. Kaba giicii sayesinde okulda kendine bir yer
de edinmisti, ama kisa zamanda kaba giiciin kendini
ileri gotiirmeyeceginin farkina vardi. Enerjisini spora
ve derslerine yonlendirmeye baslad1. Giires takimina
girdi. Bir siire sonra derslerde sinif arkadaglariyla ara-
sin1 yavas yavas kapatmaya basladi. Universiteye bas-
ladiginda 6nce temel bilimlere ilgi duydu. Lisans 6g-
rencisiyken bir laboratuvarda yar1 zamanl galigmaya
bagladi. O zamanlar daha yeni gelisen bir bilim dah
olan molekiiler biyolojiye (genetik mithendisligi ola-
rak da adlandirilan bilim dal) ilgi duymaya basladi.
Bu ilgisi onu DNAnN1n yapisini ¢ozen bilim insanlarin-
dan birinin, Jim Watson'n yaninda doktora yapmaya
kadar gotiirdii. Harvard Universitesinde doktorasini
aldiktan sonra dort yil kadar ayni yerde 6gretim {iyesi
olarak galigti, ama oradaki politik atmosferden rahat-
siz oldugu i¢in diinya ¢apinda meshur Harvard’1 bira-
kap son derece sakin bir yer olan Utah'a tagind1.
Yagam hikéyesinin “bagkalarindan farkli olmasr”
Capecchinin bilimsel ¢alismalarina da yansidi. 1980
yilinda farelerde, iizerinde ¢alisilan geni bozup (yani
mutasyona ugratip) bu gen bozuldugunda ne oldu-
gunu, yani o genin islevini 6grenmek tizere bir proje
hazirlad: ve destek almak icin Amerikan Ulusal Sag-
lik Enstitiisiine (NIH) gonderdi; hakemler yapmak
istedigi seyin imkénsiz oldugunu soyleyip projeye
destek vermeyi reddetti. Fakat o bildiginden sasma-
dr. Bagka bir proje icin aldig1 maddi destegi kullana-
rak gen nakavt deneylerine devam etti. Diisiincesinin
dogru oldugunu gosteren veriler elde edince ¢aligma-
sin1 devam ettirebilmek i¢in yeniden NIHden des-
tek istedi. Bu kez hakemler kabul mektuplarina “bi-
zi dinlemediginiz i¢in memnun olduk” diye yazmus-
lardi. O tarihten sonraki yaklagik yirmi yillik caligma-
lar1 Capecchi’ye 2007 yilinda Nobel Odiilii kazandur-
d. Capecchi’nin hikayesi, yasamin ilk yillarindaki ba-
sarinin veya basarisizligin sonraki yillar icin bir gos-

terge olamayacagini, herseyin tam tersine donebilece-
gini gosteriyor. Bunu en giizel yine kendisi ifade edi-
yor. 1996 yilinda Japonya'nin prestijli Kyoto Odjiliinii
alirken Capecchi sozlerini syle tamamliyor: “ Ne ka-
dar iyi oldugunuzu diistiniirseniz diisiiniin, kimlerin
hayatta bagarili olacagini bilemezsiniz. Hi¢ beklenme-
dik baslangiclar olaganiistii yagsam hikéyelerine donii-
sebilir. Bu nedenle toplum dehalarini en beklenmedik
yerlerde de aramali ve onlara ¢igek agacaklar1 ortam-
lar1 sunmalidir” Nobel Odiili‘nii aldig sabahin erken
saatlerinde, gelenek haline gelen telefon konusmasin-
da, yasaminin savag yillarinin Italyasinda gegen dili-
minin, kendisini elindeki ¢ok sinirli kaynaklarla ya-
ratic1 olmaya ittigini ve bunun daha sonraki yagamin-
daki basarisinda 6nemli rolii oldugunu soyledi.

Insan gen haritasi tamamlandiginda, her bir hiic-
remizin ¢ekirdeginde yerlesmis ve 6zelliklerimizi be-
lirleyen, bizleri diger canlilardan farkh kilan veya ba-
z1 Ozellikler agisindan bizleri onlara benzeten yakla-
sik yirmi bes bin genimiz oldugunu &grendik. Gen-
ler hakkinda pek birgey bilmedigimiz dénemlerde bi-
le insan yagaminin yumurtanin ve spermin kaynas-
mastyla basladigini biliyorduk. Ancak bu tek hiicre-
nin yasamin sonraki dénemlerinde sayilar ikiyiizii
agkin, degisik tipte hiicreye nasil doniistiigiing, ayri-
ca yagamin herhangi bir doneminde degisik organ ve
dokularin, o organ ve dokulara 6zgii islevleri nasil ye-
rine getirdigini bilmiyorduk. Ote yandan, baz1 hasta-

Mario Capecchi
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Yagam hikayesinin
“baskalanndan

farkli olmasi” Capecchiin
bilimsel calismalarina
dayansidi. 1980 yilinda
farelerde, lizerinde
calisilan geni bozup

(yani mutasyona ugratip)
bu gen bozuldugunda ne
oldugunu gormek, yani
0 geninislevini 6grenmek
iizere bir proje hazirladi
ve destek almak icin
Amerikan Ulusal Saglik
Enstitiisiine (NIH)
gonderdi; hakemler
yapmak istedidi seyin
imkansiz oldugunu
soyleyip projeye destek
vermeyi reddetti. Fakat

o bildiginden sasmadi.
Baska bir proje icin aldidi
maddi destegi kullanarak
gen nakavt deneylerine
devam etti.
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liklarin sadece bazi ailelerin ¢ocuklarinda veya anne-
baba, dede-nine ve hatta bityiikanne-biiyiikbaba ku-
saklarinda goriildiigi icin kalitsal temelleri oldugun-
dan emindik. Fakat bu tiir hastaliklarin ardinda hangi
genlerin oldugunu bilmiyorduk.

Genlerin iglevlerinin ne oldugunu ilk defa bizden
¢ok daha basit yapili organizmalar sayesinde gren-
meye basladik. Bunlardan biri bilimsel ad1 Saccharo-
myces cerevisiae olan bildigimiz ekmek mayasidir. Tek
hiicreli bir organizma olan ekmek mayasi insan hiicre-
leri ile ayn1 yapidadir. Hiicre béliinmesi sirasinda hem
ekmek mayast hiicrelerinde hem de insan viicudunun
hiicrelerinde ayn1 islemler gerceklesir. Ekmek maya-
st hiicreleri de 6nce DNAlarmnin kopyasini yapar, ye-
ni molekiiller sentezler ve belli bir siire sonra ikiye bo-
linerek yagamin iki yavru hiicre olarak devam etti-
rir. Bu benzerlikten dolay1 bilim insanlar1 ekmek ma-
yasindan elde edecekleri bilgilerin daha karmasik or-
ganizmalar i¢in, 6rnegin insan i¢in de gegerli olaca-
gint biliyordu. Ekmek mayasinda hiicre boliinmesin-
den sorumlu genlerin hangileri oldugunu bulurlarsa,
o genlerin egleniklerinin, 6rnegin bir farede veya bir
insanda da hiicre boliinmesinden sorumlu oldugunu
bulmus olacaklards. Ik olarak hiicre bélitnmesi iize-
rinde yogunlastilar. Bir yolunu bulup ekmek mayasi-
nimn genlerini bozabilirlerse, 6nce maya hiicrelerinin
bélinmesinde ortaya ¢ikacak anormallikleri belirleyip
daha sonra da bu anormalliklere neden olan genleri
tespit edebileceklerdi. Cok sayida ekmek mayasi hiic-
resini DNAnim yapisini bozan kimyasal maddelere ta-
bi tuttular. Mikroskopla izleyerek hiicre boliinmesinde
degisiklik olup olmadigina baktilar. Bekledikleri gibi
bazi hiicreler hiicre boliinmesinde gergekten de anor-
mallikler sergiledi. Uzun ve zahmetli cahismalar sonu-
cunda anormallik gosteren bu hiicrelerde hangi genle-
rin mutasyona ugramis oldugunu buldular. Tespitleri-
ni dogrulamak i¢in s6z konusu genlerin saglikli kop-
yalarmni, anormallik sergileyen hiicrelere aktardilar.
Anormallik ortadan kalkt: ve hiicreler yeniden normal
yasam seyirlerine devam etti. Ekmek mayasi ile yapi-
lan ¢aligmalar sayesinde, hiicre boliinmesinde rol oy-
nayan onlarca gen birer birer tespit edildi.

Ekmek mayas ile yapilan ¢alismalar hiicre boliin-
mesinden sorumlu genlerin belirlenmesinde bagari-
l1 olmustu, ama ¢ok hiicreli canhilarin daha karmagik
iglevlerini agiklamakta yetersizdi. Arastirmacilar ek-
mek mayasinda uyguladiklari yontemi bu sefer ¢ok
hiicreli organizmalara uygulamaya bagladilar. Bu ¢a-
lismalari i¢in bildigimiz meyve sinegini ve mikroskop
altinda goriilebilen 1 mm boyunda bir gesit yuvarlak
solucan olan Caenorhabditis elegans1 kullandilar. Kii-
ik olmalari, kolaylikla iiretilebilmeleri ve jeneras-

Mutasyon tastyan, iki yerine dort kanadi olan meyve sinegi

yon siirelerinin kisa olmasi nedeniyle bu iki organiz-
ma genetik aragtirmalarinda en ¢ok kullanilan orga-
nizmalar haline geldi. DNAnin yapisini bozan kim-
yasal maddelere tabi tutulan meyve sinekleri ve C.
elegans’larin yavrularinda fiziksel anormallikler orta-
ya ¢ikt1. Yiizlerce mutant (mutasyon tagtyan) meyve
sinegi ve C. elegans elde edildi. Bunlar arasinda ok il-
ging olanlar da vardy; 6rnegin bagindan anten yerine
bacak ¢ikan, iki yerine dort kanadi olan meyve sinek-
leri de ortaya ¢ikmusti. Bu anormalliklerin arkasinda-
ki genetik degisimlerin belirlenmesi uzun bir stire al-
di. Boylece genlerin islevleri de birer birer giin 15181-
na ¢ikmaya basladi. Meyve sinekleri yap1 olarak biz-
den ¢ok farkli olmalarina ragmen genetik diizeyde bi-
ze 6nemli oranda benzerlik gosterir. Oyle ki insanlar-
da genetik hastaliklardan sorumlu genlerin yaklasik
%75’inin meyve sineginde eslenigi vardir. Dolayisty-
la meyve sineginde islevi belirlenen bir genin insan-
daki eslenigi de gok biiyiik ihtimalle ayni islevi yerine
getiriyor demektir.

Ekmek mayasi, meyve sinegi ve Caenorhabditis
elegans bizimle benzerlik gosterse de aramizdaki fark-
liliklar benzerliklerden ¢ok daha fazla oldugu i¢in, bu
organizmalar insan genlerinin islevinin 6grenilme-
sinde yetersiz kald1. Bize gok daha yakin olan memeli
hayvanlardan tiirimiiz hakkinda daha saglikli bilgiler
elde edilebilirdi. Fakat uzun bir siire memeli hayvan-
larin genlerinin yapist ile nasil oynanacag bilinmi-
yordu. Bunda 6nemli olan bir etken, memeli hayvan-
larin ¢ok daha karmagik bir genetik yapisinin ve da-
ha fazla geninin olmastydi. Diger bir 6nemli faktor ise
memeli hayvanlarin her genin iki kopyasini tagimasi-
dir. Genin bir kopyasi mutasyona ugrasa bile saglikli
olan diger kopya islevin yerine gelmesini garantileye-
cegi icin mutasyonun etkisi ortiilmiis olur. Biitiin bu
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zorluklara ragmen genlerin memeli hayvanlardaki is-
levlerini 6grenmek gerekiyordu. Ciinkii ancak me-
meli hayvanlarla yapilacak bu tiir ¢aligmalar sayesin-
de, 6rnegin son derece karmagik bir yapiya sahip olan
bagisiklik sistemimiz hakkinda bilgi edinebilecektik.
Ancak bu tiir ¢alismalar sayesinde gelisim hakkin-
da, beynin ¢alismasi veya hastaliklarin mekanizmala-
r1 hakkinda yeni seyler 6grenebilecektik. Bu neden-
lerle bilim insanlari laboratuvar hayvanlarina, 6zellik-
le de fareye yoneldi.

Capecchi 1970’lerde Utah Universitesinde labora-
tuvarini kurarken genlerde degisiklik meydana getir-
me fikri imkénsiz olarak algilaniyordu. Birakin belli
genleri hedef alip onlarda degisiklik yapmayz, o giin-
lerde genlerin hiicrelere aktarilmas: bile imkansiz gi-
bi goriintiyordu. Fakat 1977 yilinda Capecchi New
YorK'taki Columbia Universitesinden Michael Wigler
ve Richard Axel'in yayimladig: bir makale okudu. Bu
bilim insanlar1 DNAy1 kalsiyum fosfat adli kimyasal
madde ile karistirip besi tabaklarinda biiyiitiilen hiic-
relerin Gistiine koyduklarinda, DNAnin hiicrelere ak-
tarlldigini gordiiler. DNAlarin ¢ogu hiicre tarafindan
pargalaniyordu, ama milyonda bir hiicrede aktarilan
DNA ¢ekirdege kadar gidiyor ve orada ¢alisarak kod-
ladig: proteini tiretiyordu. Capecchi, gen aktariminda
basariy1 artirmak i¢in 6zel bir enjektor kullandi ve ak-
tarmak istedigi DNAy1 dogrudan hiicrenin gekirdegi-
ne enjekte etti. Bu yontemle gen aktarilan hiicrelerin
say1s1 bir milyon kat artt. Aktardig1 genlerin gok az
bir kismy, sadece hiicrenin ¢ekirdegine girmekle kal-
mamus, hiicrenin DNASi ile yer degistirmisti. Bir di-
ger deyisle aktarilan DNA ile hiicrenin DNAS ara-
sinda par¢a degisimi gerceklesmisti. Capecchi saglik-
l1 genler yaninda mutant genleri de hiicreye aktarmak
ve onlari incelemek istiyordu.

O giinlerde Martin Evans da embriyonik kok hiic-
relerini laboratuvarda biiyiitmeye, onlardan doku el-
de etmeye, hatta yine kok hiicrelerinden baglayarak
tam bir fare elde etmeye ¢alisiyordu. Capecchi, Gor-
don Konferanslarrndan birinde Evansin arastirmala-
rin1 kendi agzindan dinledi ve o anda genleri bu emb-
riyonik kok hiicrelerine aktarmaya karar verdi. Ciin-
kit eger embriyonik kok hiicrelerinde genlerin yapi-
sin1 degistirebilirse, bu hiicrelerden tam bir fare elde
ettiginde farenin biitiin hiicreleri degisiklige ugramis
DNAYy1 tastyacakti. Diger bir degisle, Capecchi farede
o0 geni “nakavt” etmis olacakti. Embriyonik kok hiic-
releri, bu climlenin sonundaki nokta biiyiikliigiinde
olan ti¢ buguk giinliik bir fare embriyonunun i¢ kis-
minda olusan bir grup hiicredir. Embriyonun gelis-
mesi sirasinda bu kok hiicreleri embriyonu olusturan
biitiin hiicrelere ve dokulara doniisiir.
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Capecchi embriyonik kok hiicrelerini nasil bii-
ylitecegini 6grenmek {izere esi ile birlikte Evansin
laboratuvarinda birkag hafta gegirdi. Kendi labora-
tuvarina geri déndiigiinde genleri embriyonik kok
hiicrelerine aktarmaya basladi. Capecchi 1987 y1-
linda farede genlerin nakavt edilmesi teknigini
agiklayan makalesini yayimlayarak bilim tarihinde
bir ilkin altina imzasin att1.

Doktora sonrasi ¢aligmam sirasinda projelerim-
den biri, tizerinde ¢aligtigim VPACI adli geni na-
kavt ederek islevini 6grenmekti. Capecchinin ge-
listirdigi yontemi kullanarak VPACI genini nakavt
etmeye karar verdik. VPACI geni hiicrenin dis yii-
ziinde bulunan, reseptor ad1 verilen molekiillerden
biridir. Ligand adi verilen 6zel proteinlerin resep-
torlere baglanmasi hiicre i¢inde bir seri tepkime
baslatir. Daha 6nce yaptigimiz ¢aligmalarda VPAC1
geninin sinir sisteminin gelisiminde 6nemli olabi-
lecegine dair veriler elde etmistik. Fakat VPACI1 ge-
ninin islevinin ne oldugunu bilmiyorduk. Gergek
islevini 6grenmenin tek yolu, farede VPACI geni-
ni nakavt ederek bu genin eksikliginin ne tir anor-
malliklere neden oldugunu belirlemekti.

Herhangi bir genin farede yapisinin bozulma-
s1 iglemi, yani genin nakavt edilmesi, embriyonik
kok hiicreleri ile baslar. Embriyonik kok hiicrenin
en Onemli 6zelligi, hentiz herhangi bir hiicre tipi-

Hiicredeki VPACT geni

Laboratuvarda mutasyona
ugratilmis VPACT geni

Hiicrede parca degisimi

Parca degisiminden sonra

Hiicre DNA'sina aktanlmis VPACT

mutasyonu

Geride kalan DNAin hiicrede
parcalanmasl

Rekombinasyon sonucu

laboratuvarda VPAC1 geninde
yaratilan mutasyon, hiicrenin
kendi VPACT genine aktarildi.
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WPACT geni nakawt edilmis fare
ne bagkalasmamis olmasidir. Bununla beraber fare-
nin viicudunu olusturan her hiicre tipine déntisme
ozelligine sahiptir. Kendi ortamlarindan, yani emb-
riyondan ayrildiklar: i¢in laboratuvar besi yerlerin-
de bagkalagimlarinin 6nlenmesi gerekir. Bunun i¢in
besi yerine 6zel kimyasal maddeler eklenir. Fare kok
hiicreleri ile ¢alistigimda, baskalasgimlarini engelle-
mek icin “Lésemi Engelleyici Faktor” olarak da bili-
nen ve kisaca LIF diye adlandirilan bir proteini be-
si yerlerine ekliyordum. Embriyonik kok hiicrele-
ri embriyondan ayrildiktan sonra doku kiiltiirii ta-
baklarinda, 6nceden bu tabaklarin tabanina dosen-
mis besleyici hiicreler tizerinde biyttiliir. Besleyici
hiicreler ise yaklagik iki haftalik fare embriyonlarin-
dan elde edilir. Fibroblast ad: verilen bu hiicreleri fa-
re embriyonlarindan elde edip besi tabaginin taba-
nin1 tamamen kaplayacak sekilde bityiittim. Daha
sonra embriyonik kok hiicrelerini, bu besleyici hiic-
re tabakasi tizerinde biytitmeye basladim. Besleyici
hiicre tabakasi, embriyonik kok hiicrelerinin ¢ogal-
mak i¢in ihtiya¢ duydugu proteinleri ve ne oldukla-
rint tam olarak bilmedigimiz bazi faktorler salgilar.
Besi ortamina konan fibroblastlar normal sartlarda
bolilnmeye ve sayilarini artirmaya devam edecekle-
ri i¢in kontrol edilmezlerse embriyonik kok hiicrele-
ri ile rekabete girerler. Bu nedenle fibroblast hiicre-
lerinin ¢ogalmasi, Mitomisin C adi verilen bir kim-
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Genlerin nakavt edilme iglemi:
VPACT genini nakavt etmek icin
once laboratuvar sartlarinda
daha dnce fare DNA'sindan
izole ettigim VPACT geninin

bir parcasini ¢ikarip yerine
Neomisin antibiyotidini etkisiz
hale getiren Neomisin genini
ekledim. Bu DNA'y kahverengi
bir fare embriyonundan

elde edilmis kok hiicrelerine
aktardim. Besi yerine Neomisin
antibiyotidi (G418) ekledigimde,
sadece aktardigim DNA'y1

kendi DNA'sina aktarmig olan
hiicreler yasad. Yaklagik her bin
hiicreden biri aktardigim DNA'y1
yapisina aktarmisti. Bir takim ek
analizlerle, aktardigim DNA'nin
embriyonik kok hiicrelerinin
VPACT geni ile yer degistirmis
oldugunu belirledikten sonra,
VPACT geni nakavt edilmis
embriyonik kok hiicrelerini 3,5
giinliik blastosist devresindeki
embriyonlara aktardim. Bu
embriyonlan da tastyici farelerin
rahmine aktardim. Dogan
yavrularin bir kismi kimeraydi.
Bu farelerin viicutlarinin

bir kismi aktardigim VPAC1
geni nakavt edilmis kok
hiicrelerinden meydana
gelmisti. Normal siyah farelerle
ciftlestirdigimde, kimeralardan
sadece ikisinin hep kahverengi
yavrulari oldu. Bu yavrulardan
bir kisminin biitiin viicudu,
aktardigim VPACT geni nakavt
olmus kok hiicrelerinden
olusmustu. Bir diger degisle bu
farelerin VAPC1 genleri nakavt
olmustu.

yasal madde ile durdurulur. Mitomisin C, besleyici
hiicrelerin diger fonksiyonlarini etkilemeden sadece
boliinmelerini durdurur. Boylece besleyici hiicreler
tizerlerine konan embriyonik kok hiicrelerinin ihti-
ya¢ duydugu faktorleri tiretmeye devam eder, fakat
embriyonik kék hiicreleri ile rekabet etmezler.
Nakavt projemin ikinci agamasinda VPACI ge-
ninin yapisint bozacak DNA parcasin: elektrik soku
vererek bu hiicrelere aktardim. Aktardigim DNA as-
linda yapisini bozacagim VPAC1 DNA ' s1 ile tipa tip
ayniydi. Fakat normalde farenin viicudunda olma-
yan ve bakteriden elde edilmis bir antibiyotik direng
genini de o DNA pargasina eklemigtim. Antibiyoti-
ge direng saglayan Neomisin adli bu gen, daha son-
ra aktardigim DNA par¢asinin hiicrenin VPACI ge-
ni ile yer degistirip degistirmediginin gostergesi ola-
cakti. Hazirladigim bu DNAy1, embriyonik kok hiic-
relerine aktarmak icin 6zel olarak gelistirilmis bir
aletl e hiicrelere kisa stireli bir elektrik soku verdim.
Hiicrelerin zarlarinda besin alig verisini saglayan ka-
piciklar vardir. Elektrik soku nedeniyle embriyo-
nik kok hiicrelerinin bu noktalarinda saliselik siire-
ler icin agikliklar olur ve hiicrelerle karistirilmis olan
DNA molekiilleri bu agikliklardan hiicrenin igine
girer. DNA aktarilmig embriyonik kok hiicrelerini
biyiittigiim besi tabaklarina, G418 adindaki anti-
biyotigi ekliyordum. Normal fare hiicrelerinde Ne-
omisin geni olmadig icin yiiksek dozda verilen an-
tibiyotigi kullanamaz ve oliirler. Sadece aktardigim
geni almis olan hiicreler ise Neomisin genini ¢alisti-
rip G418 antibiyotigini etkisiz hale getirerek yasam-
larma devam eder. Cok az sayidaki hiicrede, aktar-
digimiz gen ile hiicrenin kendi VPACI geni arasin-
da parca degisimi olur. Bunun oran yiizde bir ve-
ya daha azdir. Bu hiicrelerdeki parca degisimi sonu-
cunda hiicrenin VPACI geninin ortasina Neomisin
geni aktarilmis olur. Hem Neomisin geninin VPAC1
geninin ortasina yerlesmesi hem de Neomisin geni-
ni koymak icin VPACI geninden bir parganin ¢ika-
rilmig olmasi, VPACI genini islemez hale getirir. Di-
ger bir degisle VPACI1 geni nakavt edilmistir.
VPAC1 geni parcalanmis olan bu embriyonik
kok hiicrelerini, siyah farelerden elde edilmis, “blas-
tosist” devresinde olan ve kiigiik bir topu andiran
embriyonlara aktardim. Embriyonik kok hiicrele-
ri kahverengi farenin embriyonundan elde edilmis-
ti. Dolayisiyla siyah farenin embriyonuna kahveren-
gi fareden gelen ve VPACI geni par¢alanmis emb-
riyonik kok hiicrelerini aktarmis oldum. Bu embri-
yonlart tagtyici farenin rahmine aktardim. Fare yav-
rulari bir haftalik olduklarinda kil renkleri iyice be-
lirginlesir. Yavrularin ¢ogu siyahti. Embriyonik kok



Bilim ve Teknik Eyliil 2009

<<

hiicrelerini aktardigimiz embriyonlar siyah fareden
geldigi icin, bu siyah yavrular aktardigimiz hiicre-
leri yapilarina mal etmemis olan yavrulardi. Yav-
rulardan iki tanesinin ise kil renkleri karigikti. Vii-
cutlarinin bir kismu siyah, bir kismi kahverengi, di-
ger kisimlar1 kahverengi ile siyahin degisik oranlar-
da karigimiydi. Bunun anlami suydu: Embriyonik
kok hiicreleri sadece bu iki yavru fareyi olusturan
embriyonun yapisina kaynasmisti. Embriyonik kok
hiicrelerinin mucizevi 6zelliklerinin, viicudu olus-
turan her bir hiicre tipine dontisebilme yetenegi ol-
dugunu soylemistik. Bu yavrularin embriyonlarina
aktardigimiz embriyonik kok hiicrelerinin bir kis-
mu deri hiicreleri haline gelmisti, bu nedenle derile-
rinde kahverengi kisimlar vardi. Aktardigimiz hiic-
relerin VPACI geni nakavt edilmis oldugu i¢in, de-
rideki kahverengi hiicrelerin VPAC1 genleri ¢alis-
miyor demekti. ki tiir hiicrenin karigimi ile meyda-
na gelmis olan béyle hayvanlara “kimera” (Ingiliz-
cesi “chimera”) ad1 verilir. Kimeralarin derilerinin
tamaminin degil, sadece belli béliimlerinin kahve-
rengi olmasi, aktardigimiz embriyonik kok hiicrele-
rinin sadece viicutlarinimn bir kismini olusturdugu-
nu gosteriyordu. Derinin yani sira bagka dokularin
yapilarina da girmis oldugunu biliyorduk. Asil ar-
zu ettigimiz sey ise, diger dokularin yani sira, 6zel-
likle sperm veya yumurta hiicrelerini yapacak do-
kularin (testislerin ve yumurtaliklarin), aktardigi-
miz VPACI geni bozulmus hiicrelerden gelmesiy-
di. Ciinkii VPACI geninde olusturdugumuz degi-
simin (mutasyon) gelecek nesillere aktarilmasi, ak-
tardigimiz embriyonik kok hiicrelerinin testisleri ve
yumurtaliklari olusturmasi ile miimkiindii.

Bunu anlamanin bir yolu vardr: Kimeralari si-
yah farelerle eslestirmek ve dogacak yavrularin kil
renklerine bakmak. Eger aktardigimiz embriyonik
kok hiicreleri esey dokularini olusturmussa, onla-
rin olusturacagi esey hiicreleri de kahverengi olacak
ve dogacak yavrular tamamen kahverengi olacakt:.
Eger dogan yavrular siyah olursa VPACI geninde-
ki mutasyon gelecek kusaga aktarilmamus olacaktu.

[k embriyon transferinde elde ettigimiz kimera-
lar bekledigimiz sonucu vermedi, ama daha sonra-
ki kimeralar bekledigimiz sonucu verdi. Tamamen
siyah yavrular yaninda tamamen kahverengi yavru-
lar da elde ettik. Sadece kahverengi olanlar1 biiyii-
tip kendi aralarinda ciftlestirdigimizde ortaya ¢i-
kan yavrularin hepsi kahverengiydi ve artik siyah
yavru gérmiiyorduk. Bu farelerin biitiin hiicrelerin-
deki VPACI geni nakavt olmustu. Bes yillik bir ¢a-
ligmanin ardindan VPACI1 geni nakavt edilmis fa-
reler elde etmeyi bagarmistik. VPAC1 mutasyonu-

nu tagtyan farelerin bagirsaklarinda anormallikler
vard. Siitten kesilmelerinden hemen sonra, kat1 be-
sinlerle beslenmeye bagsladiklarinda anormallik or-
taya ¢ikt1 ve bu hayvanlar kisa bir siire sonra 6ldiL.
Bu sonuglar VPACI geninin hayati bir 6nem tasi-
digin1 gosteriyordu. Bu satirlari kaleme aldigimda,
anormalligin bagirsaklarin yapisindaki bir anor-
mallikten mi yoksa bagirsaklarin ¢aligmasini kont-
rol eden sinirlerin ¢alismasindan mi kaynaklandig1-
n1 ¢6zmek igin ¢alismalar devam ediyor. Bagirsak-
larda ortaya ¢ikan anormalliklerin yanu sira, bu fa-
relerin pankreaslarinda da anormallikler vardi. Vii-
cutta sekerin kullanilmasinda en énemli hormon-
lar1 salgilayan bu dokuda anormallik olmas1 bekle-
medigimiz bir sonuctu. VPAC1 pankreasin olusu-
munda da 6nemli bir rol oynuyor olmaliydi. Ctin-
kii pankreas: olusturan baz1 hiicreler gelismemisti.

Capecchinin gelistirdigi yontemle, yiizlerce gen
VPACI geni 6rneginde agikladigim sekilde nakavt
edildi ve edilmeye devam ediyor. Bu ¢aligmalar so-
nucunda genlerin islevlerini 6greniyor ve bu bilgiyi
insan saglig1 icin kullanmanin yollarini arastirryo-
ruz. Ciinki tedavinin ilk adimi hastaliklarin neden-
lerini bilmektir. Nakavt fareler sayesinde, ¢ok say1-
da hastaligin ardindaki genetik bozukluklar da 68-
rendik. Yaklagik besbin civarinda hastaligin genetik
bozukluklar sonucu ortaya ¢iktig: biliniyor. Nakavt
teknolojisi bittiin bu hastaliklarin neden ve nasil or-
taya ciktig1, nasil ilerledigi ve nasil bir tedavi uygu-
lanmas1 gerektigi konusunda da cevaplar sunuyor.
Insan saglig1 agisindan énemli olan pek ¢ok hastali-
ga model olusturduklar: i¢in nakavt fareler aragtir-
ma asamasinda olan ilaglarin degerlendirilmesinde
de kullaniliyor. Son yillarda genleri viicudun biitiin
hiicrelerinde nakavt etmek yerine sadece belli doku
ve hiicrelerinde nakavt edip tizerinde ¢alistigimiz
genin bu doku ve hiicrelerde ne yaptigin1 6grenme-
ye bagladik. Yakin gelecekte Capecchinin gelistir-
digi bu teknigi kullanarak genlerin ¢alisma diizey-
lerini de kontrol edebilecegiz. Biitiin bu ¢alismalar
saglik agisindan 6nemli bilgiler vermesinin yani s1-
ra temel bilimler agisindan da ¢ok 6nemli agikla-
malari beraberinde getirecektir.
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Gida
Endustrisinde

silmamis
Yontemler

Gida tirtinlerinin tiiketicilerin ihtiyag ve isteklerine uygun olmasi, giivenilir gida
tiretilmesi, gida tiriinlerinin denetlenebilmesi i¢in gerekli bilginin olmasi ve iiriiniin
maliyeti, yeni teknolojilerin hem gida endiistrisi hem de tiiketiciler tarafindan

kabul edilmesinde rol oynayan 6nemli faktorler arasinda sayilabilir. Yeni teknoloji ile
tiretilen bir tirtiniin mevcut teknoloji ile iiretilen iirtine gore daha kaliteli olmasi

veya mevcut teknoloji ile iiretilemeyecek bir @iriin olmasi, bu teknolojilerin kabul
edilme sansini artiracaktir. Gida sektorii agisindan tiriiniin katma degerinin yiiksek
olmasi1 da biiytik 6nem tasr, ¢iinki yeni teknolojilerin uygulamaya konulmasi, mevcut
teknoloji ile yeni tiriin tiretilmesine kiyasla ¢ok daha fazla yatirim gerektirir.

Alr
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Tﬁketicilerin gida tirtinlerini secerken 6nem
verdigi noktalar giintimiizde degismeye bas-
ladi. Gidanin giivenilirligi, kolay ve ¢abuk
hazirlanabilmesi, lezzeti hald 6nemli faktorler ara-
sinda. Bunlara ek olarak, ozellikle bat1 tilkelerinde
gida triinlerinin beslenme degerinin de tiiketicile-
rin {iriin tercihini etkiliyen sebepler arasinda 6n pla-
na ¢iktig1 gozleniyor. Gidalarin korunmast igin kul-
lanilan alisilmis teknolojilerin baginda 1sitma yon-
temi gelir. Bu yontemle mikrobiyolojik agidan gii-
venilir ve uzun omiirlii gida tretilmesi igin gereken
kosullar, gida Griiniindeki 1s1ya duyarl bazi 6nemli
besin 6gelerinin, 6rnegin vitaminlerin kaybina ne-
den olur, dolayisi ile de gidanin besin degeri diiser.
Giinlimiizde bilingli tiiketiciler artik goriiniis baki-
mindan taze lriine en ¢ok benzeyen ve ¢ok az is-
lem gormiis tirtinleri tercih ediyor. Bu nedenle geg-
tigimiz 10 sene igerisinde hem gida endiistrisinde
hem de akademik alanda gida islenmesi ve korun-
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masl i¢in alternatif teknolojilerin aragtiril-
mast ve uygulanmast konusundaki ¢alig-
malarda biiyiik ilerleme kaydedildi. Isil is-
leme alternatif olarak 6nerilen alisilmamas
teknolojilerden yiiksek hidrostatik basing
(YHB), vurgulu elektrik alani (VEA), ult-
rasonik vibrasyon, ohmik 1sitma, vurgu-
lu UV, radyasyon ve ozon teknolojileri gi-
da diriinlerini islemeye uygun olanlar ara-
sinda sayilabilir. Bu teknolojilerin bazila-
r1 giiniimiizde gida endistrisinde kulla-
nilyor, bazilari ise hélé arastirma ve gelis-
tirme asamasinda. Yeni teknolojilerin ge-
listirilmesi tiiketiciye daha saglikly, lezzet-
li ve besin degeri yiiksek, fonksiyonel gi-
dalarin ulagtirilabilmesi agisindan biiyiik
6nem tasiyor. Bu yazi da giiniimiizde gida
endiistrisinde kullanilan dort aliglmamag
teknolojinin ilkeleri hakkinda bilgi ver-
mek, kullanim alanlarini ve hala devam
eden aragtirmalar1 anlatmak amaci ile ha-
zirlanmistir.

Alisilmamis teknolojileri iki grup altin-
da toplayabiliriz: Gelistirilmis 1s1l islemler
uygulayan ve 1s1l olmayan islemler uygula-
yan teknolojiler. Mikrodalga ve ohmik 1sit-
ma gelistirilmis 1s1l islemler arasinda say1-
labilir. Isil olmayan islemlerin sayst her
gegen giin artiyor. Yitksek hidrostatik ba-
sing, vurgulu elektrik alani, ultrasonik vib-
rasyon, vurgulu UV, radyasyon, plazma
sterilizasyon ve ozon teknolojileri bu yeni
teknolojiler arasindadir. Simdi hidrostatik
basing, vurgulu elektrik alani (VEA), oh-
mik 1s1tma ve ozonlama yontemlerini bi-
raz daha detayl olarak ele alalim.

Isil Olmayan islemler

Is1 uygulamas: gida triinlerinde 6zel-
likle de vitamin, lezzet ve aroma kaybina
neden olabilecegi i¢in kalitenin diismesine
sebep olabilir. Gida {irtinleri piyasaya sii-
rilmeden 6nce 1sitmanin ardindan sogut-
ma isleminden gegirilir. Dolayistyla mik-
rodalga ve ohmik 1sitma gibi hizli 1sitma
saglayan yontemlerde bile, sogutma isle-
mi yeteri kadar hizh yapilamayacagi igin,
driinler normalden fazla 1stya maruz kala-
bilir. Bu yiizden 1s1l olmayan iglemler iize-
rinde yogun aragtirmalara devam edil-
mektedir.

Gelistirilmis Isil islemler

Geleneksel 1sil islemlerde kati gida maddesine
151 transferi konduksiyona (1siiletim) bagli
oldugundan yavas bir isi transferi olusur. Isi
transferinin yani sira gida maddesi icerisinde
enerji Ureten yontemler kullanilarak gida
maddesi daha hizli isitilabilir. Mikrodalga,
radyo frekansi ile 1sitma ve ohmik isitma

bu yontemler arasinda sayilabilir.

Ohmik Isitma:

Bu yontemde gida maddesi icerisinden
elektrik akimi gegirilerek isitilir. Gida maddesi
direng vazifesi gorir. Elektrik enerjisinin isiya
doniismesi sonucu hizli ve homojen bir isitma
saglanir. Ohmik isitma hacimsel bir isitma
yontemi oldugu igin biitiin gida maddesi esit
bir sekilde isitilabilir ve dolayistyla 1sil islemle
Uretilen konserve Urlinlere gore Griin kalitesi
daha yuksektir. Yalniz bu islemde 6nemli bir
nokta maddelerin elektrik iletkenligidir. Elektrik
iletkenligi de sicakhida, iyonik bilesenlere ve
uygulanan elektrik alanin glictine baglidir. Esit
oranda Isitma, Urlin icindeki kati ve sivi fazlarin
benzer elektrik iletkenligine sahip olmasiyla
saglanabilir. Parcacik iceren Urlinlerin islenmesi
bu teknoloji ile miimkiinddr. Parcaciklarin
buyukligu iki santimetreye kadar olabilir.

Kati parcaciklarin ve sivi fazin elektriksel

iletkenligi ayni oldugu zaman, geleneksel
Isitma yontemi ile elde edilemeyen hem
hizll hem de esit sicaklik dagilimi elde etmek
mumkinddir. Bu islem mikrodalga isitmaya
gore de enerji acisindan daha verimlidir,
¢linkl butun eletrik enerjisi 1s1 enerjisine

aktarilir ve Grindn isitilmasinda kullanilir.

Ohmik isitma sivi Grdinler, parcacik iceren sivi
Uruinler (corbalar, yahniler, suruplar, suruplardaki
meyve dilimleri) ve istya duyarli gida maddeleri
icin kullanilabilir. Ozellikle protein iceren gida
Urlinlerinde protein denattire edilmeden
(yapisi bozulmadan) ve pihtilastinimadan
pastorizasyon yapilabilir. Ohmik isitma ile sivi
yumurta pihtilastinimadan bir saniyeden az

bir stirede pastdrize edilebilir. Gida triinlerinin
korunmasinin yani sira donmus Griinlerin
agilmasi, meyve ve sebzelerin kabuklarinin
soyulmasi, kurutma ve ekstraksiyon
islemlerinin hizlandirilmasi da ohmik isitma

yonteminin potensiyel kullanim alanlandir.

Endiistriyel ohmik isitma ekipmanlari italyada
ve ingiltere'de tiretilmektedir. italya, Yunanistan,
Fransa, Meksika ve Japonya'da ohmik isitma

ile retilmis, surup icinde meyve seklinde

gida Urlinleri piyasada satilmaktadir.

Gida irtinlerine yiiksek hidrostatik basing islemiyle, 3000-7000 atmosfer arasinda basing uygulaniyor. Bdylece gida iriinleri mikroplardan ve
viriislerden arindinliyor.
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Yiiksek Hidrostatik Basing

Yiiksek hidrostatik basing iglemi, 3000-
7000 atmosfer arasinda basing uygulana-
rak gida tirtiniiniin mikroplardan ve viriis-
lerden arindirilmasini igerir. Basing uygu-
lamasi oda sicakliginda yapildig: ve kiigiik
molekiilleri etkilemedigi i¢in gida mad-
desinin dogal aromasi ve vitamin miktar
degismez, dolayisiyla dogal gortiniimii ve
lezzeti korunur. Sadece basing uygulamasi
ile vejetatif bakteriler inaktive edildigi i¢in
bu islemle pastorize edilmis tirtinler de ha-
zirlanabilir. Dolayisiyla yiiksek basing is-
lemi uygulanmus @irtin buzdolab: kosulla-
rinda saklanmahdir. Yiiksek basing ile ha-
zirlanmis gida maddelerinin raf émrii 2-3
hafta uzatilabildigi gibi 1s1l islemle pastori-
ze edilmis tiriinlere gore besin degerleri ve
kaliteleri de daha ytiksek olabilir.

Yiiksek hidrostatik basing islemi am-
balaj yapilmadan once veya sonra uygula-
nabilir. Ambalaj yapilmadan 6nce uygula-
nirsa, islemden sonra gida {iriini aseptik
olarak ambalajlanir. Genellikle gida iirii-
nii basinca karsi esnek olan bir ambalaj-
da (torba veya plastik sise) paketlendikten
sonra, i¢i basinci iletebilen bir siv1 (hidro-
lik siv1) ile doldurulmus yiiksek hidros-
tatik basing {initesine yiiklenir. Unitede-
ki hidrolik siv1 (genellikle su kullanilir) bir
pompa ile yiiksek basinca getirilir. Hidro-
lik stvidaki basimng esnek ambalajdan gida
iriiniine hemen hemen aninda iletilir. G-
da tirtini her yonden esit bir sekilde basin-
ca tabi tutuldugu icin iiriind seklini koru-
yarak pastorize etmek miimkiindiir. Ba-
sincin yiikselmesi sirasinda sicaklik arta-
cagmdan, eger yliksek sicaklik istenmiyor-
sa basing kab1 disaridan sogutulabilir ya da
beklenen sicaklik artist hesaplanarak gida
maddesi ve hidrolik siv1 diistiik sicaklikta
basing kabma konur. Sikistirma nedeniy-
le sicaklik artist maddenin yapisina bagli-
dir, 6rnegin su igin yaklasik 3°C/100 Mpa
(milyon Paskal), yaglar i¢in ise 6-8 °C/100
MPadur. Yitksek hidrostatik basing isle-
mindeki degiskenler basing seviyesi, sicak-
lik ve basing uygulama stiresidir.

Yiiksek hidrostatik basing sivi ve ka-
t1 gida maddeler igin kullanilabilir. Gida
endistrisinde yiiksek basing kullanan ti-
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cari fabrikalarin sayisinda 2000 yilindan
itibaren hizhi bir artiy goriilmistiir. Tica-
ri olarak iiretilen gida tirtinleri ABDde,
Avrupada, Japonyada ve Yeni Zelandada
piyasada bulunmaktadir. Bu iriinler ara-
sinda meyve sulari, avokado tirtinleri, do-
mates salsa, elma piiresi, sarkiiteri et tirtin-
leri, portakal suyu sayilabilir. Bu tiriinlerin
hepsi yiiksek basing isleminden sonra buz-
dolab1 kosullarinda saklanmalidir. Yiik-
sek basing istiridye ve midye gibi kabuk-
lu su iriinlerinin saklanmast ve kolay acil-
masi icin de kullanilarak iirtinlerin kalite-
si artirllmakta, raf omiirleri uzatilmakta ve
maliyetleri diisiiriilmektedir. Ama burada
onemli bir sinirlama vardir: Bu teknoloji-
nin kullanilacag gida {iriintiniin su iger-
mesi ve gida maddesinin igerisinde hava
bulunmamasi gerekir. Iginde hava olan gi-
da maddeleri, 6rnegin ¢ilek basing uygu-
lanmasi sirasinda ezilip pargalanabilir.

Vurgulu elektrik alan uygulama tinitesi

Yiiksek basincin vejetatif bakterilerden
Escherica coli’ye, Salmonella ve Listeria’ya
kars etkili oldugu goriilmiistiir. Bu bakte-
riler kullanilarak benim laboratuvarimda
yapilan ¢aligmalarda bakterilerin 1s1 duyar-
liligs ile basing duyarhliginin ayni olmadi-
g1 gosterilmistir.

Yiiksek basing kiigiik molekiilleri etki-
lememesine ragmen yiiksek molekiil agr-
likh nisastalarda ve proteinlerde yapisal
degisikliklere neden olur. Nisasta 700 MPa
basing uygulamasi ile tamamen jelatini-
ze olur. Gereken basing miktari nisastanin
botanik kokenine ve igerdigi su miktari-
na gore degisebilir ve uygulanan basincin
seviyesine gore nisasta tamamen veya kis-
men jelatinize edilebilir. Bu uygulama ile
gida maddelerinin yapisi ve kullanilan gi-
da dgelerinin islevleri degistirilebilir. Yiik-
sek basing proteinleri, 6rnegin nigastay1 da
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etkiler, proteinlerin yapisinda degisiklik
ve aggregasyona (kiimelesme) neden olur.
Dolayisiyla gida iiriinlerinde farkli yapilar
(tekstiir) olusturmak ya da proteinlerin is-
levlerini kimyasal maddeler kullanmadan
yliksek basingla degistirmek miimkiindiir.

Yiiksek basing uygulamast 1s1 islemi ile
birlestirilirse sterilizasyon kosullarini sag-
lamak miimkiindiir. Bu yontemde gida
triinil 6n 1sitmaya tabi tutulur, buna ek
olarak basing uygulamast sirasinda 1s1 art-
mastyla sterilizasyon kosullarma ulagilir.
Basing uygulamasmin diger bir tstiinliigi
de basmcin distiriilmesi sirasinda sicakli-
gin da hizla ditsmesidir. Bu durumda gida
maddesi hizla sogutularak 1smin olumsuz
etkisi dnlenmis olur. Yiiksek basing uygula-
mast ile ilgili arastirmalar 6zellikle sporla-
rin inaktivasyonu (6ldirtilmesi) konusun-
da devam etmektedir.

Yitksek basing uygulamasi igin tica-
ri Olgekli (215 litre kapasiteli) ekipman-
lar retiliyor. Bu sistemler kesikli sistem-
ler. 215 litre kapasiteli yiiksek basing kabi
kullanilarak 1 yilda 5 milyon kg gida tirii-
nii tiretmek miimkiin. Ticari 6lgekli yiik-
sek basing ekipmaninin maliyeti kapasite-
ye ve otomasyon derecesine gore 750.000
ile 4.000.000 TL arasinda.

Vurgulu Elektrik Alani

Vurgulu elektrik alan (VEA) ¢ok kisa
sureli, yliksek voltaj elektrik alan vurgula-
mast ile gida maddelerinin korunmasi igin
uygulanan, 1s1l olmayan islemdir. Bakteri-
lerin inaktivasyonunda etkili olan bu yon-
tem, sicaklik yiikselmesine sebep olmadi-
&1 icin gida {irlinlerinin besin degerinde
ve lezzetinde ya minimum degisiklik olur
ya da hi¢ degisiklik olmaz. Bu yontem s1-
vi maddeler ve akigkanligi yiksek sivi
maddeler i¢in uygundur. Siv1 gida iiriinle-
ri iki elektrot arasindan gegirilir. Elektrot-
lar tipik olarak 20 ila 50 kV/cm kuvvetinde
elektrik alaninda, her biri iki mikro saniye
uzunlugunda, 10 vurgu gondererek bakte-
rileri inaktive eder. Bu yontemin bakterile-
ri inaktive etme mekanizmasinin, yiiksek
voltaj vurgularmin hiicre duvarini ve hiic-
re zarini delmesi oldugu 6ne siiriilmekte-
dir. VEA igleminin vejetatif bakteri hiicre-
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leri, kiif ve maya tizerinde oliimciil etkisi
oldugu gosterilmistir. G6zenek olusumu
elektrik alanin kuvvetine, vurgu siiresine
Ve vurgu sayisina gore tersinir veya tersin-
mez olabilir. Hiicre zarinda gozenek olus-
mas1 sonucunda kii¢iik molekiiller zardan
gegebilir ya da hiicrenin sigmesine ve so-
nugta parcalanmasina neden olur.

VEA islemi meyve sulari, yogurt, ¢or-
balar ve sivi yumurtalarin pastorizasyonu
igin kullanilmugtir. Igerisinde hava kabar-
ciklari bulunmayan ve elektriksel iletkenli-
i diisiik olan gida maddeleri i¢in daha uy-
gundur. Siv1 {iriinlerdeki pargacik biiyiik-
lagi iki elektrot arasindaki agikliktan kii-
¢iik olmalidir. Bu yontem siirekli olarak
uygulanabilir. VEA gida triintiniin ko-
runmasinin yani sira bitki hiicrelerinin za-
rinda gozeneklere sebep oldugu icin eks-
traksiyonu kolaylastirmak i¢in de kullani-
lir: Ornegin seker pancarindan seker eks-
traksiyonu, nutrasétik veya fonksiyonel bi-
lesenlerin bitkilerden ekstraksiyonu. Ben-
zer sekilde, kurutma isleminden 6nce VE-
A iglemi uygulanarak kurutma hizi azalti-
lip enerji maliyeti diigtiriilebilir.

VEA uygulamasi ile pastérizasyon da
yapildigindan, bu yontemle islenen gida-
lar buzdolab: kogullarinda saklanmalidir.
Asitlik derecesi yiiksek gida tirtinlerinde
mikrobiyel agidan buzdolab: sartlar1 ge-
rekli olmayabilir, ama lezzet ve aromanin
korunmas: i¢in buzdolabinda saklanan
drtinlerin raf dmrii uzar.

VEA uygulamas i¢in ticari 6lcekte ekip-
man ABDde Diversified Technologies tara-
findan tretilmektedir. Bu tniteler, meyve
suyu pastorizasyonu, ekstraksiyon ve atik
su temizlenmesi icin kullanilmak tizere
10.000 litre/saat kapasitede imal edilir.

Ozonlama

ABDde son yillardaki gida zehirlenme-
si olaylar1 ¢ogunlukla taze olarak tiiketi-
len sebze ve meyvelerden kaynaklanmak-
tadir. Bu tiir salgilara ¢ogunlukla bakte-
rinin kolayca saklanabilecegi gedikler ice-
ren, 1spanak ve marul gibi yaprakli sebze-
ler yol agar. Dolayistyla bu bakterilerin et-
kisiz hale getirilmesi i¢in 1s1l islem disin-
da etkili bir yontem gerektigi ortadadir.

Ozon ¢ok etkili bir antimikrobiyaldir. Gi-
da tirtinlerinin korunmasi i¢in ozon kul-
lanilmast 2001 yilinda Amerikan Gida ve
flag¢ Kurumu (FDA) tarafindan onaylan-
mustir. Ozon su igerisinde ¢oziindiiriil-
mils olarak ya da gaz fazinda kullanilabi-
lir. Kullanilma alanlar1 arasinda gida mad-
desi ile temasta olan yiizeylerin dezenfek-
te edilmesi, ekipman sanitasyonu, atik su-
larin dezenfektasyonu ve taze sebze ve
meyvelerdeki bakterilerin etkisiz hale ge-
tirilmesi ve bocek zehrinden arindirilma-
s1 sayilabilir. Ozonun gaz olarak kullanil-
mas1 hem havadaki hem de iiriin ylizeyin-
deki kiif ve bakterilerin etkisiz hale getiril-
mesi agisindan 6nemlidir. Ozon klor gazi-
na gore daha etkili oldugu gibi kullanim-
dan sonra iiriiniin iizerinde zararl artik-
lar birakmadig i¢in de avantajlidir. Ozon
yumurtalarin kabuklari tizerindeki bakte-
rilerin arindirilmasinda ve ¢ig etlerin ve ta-
vuklarin dezenfekte edilmesinde de kulla-
nilabilir. Ozon ¢ok reaktif bir maddedir ve
bir ¢ok organik bilesenle tepkimeye gire-
bilir. Ozon konsantrasyonu 5 dakika siire
i¢in 3ppm tizerine ¢ikarsa, bakterilerin et-
kisiz hale getirilmesinin yani sira yaglarin
da oksidasyonuna sebep olarak renk kay-
bina neden olabilir.

Ozon bagl bagina bir yontem olarak
kullanilabilecegi gibi diger islemlerle bera-
ber engel teknolojisi yaklasimi seklinde de
uygulanabilir. Diger islemler arasinda 1s1l
islemler, pH azaltilmasi, tuz ilavesi, rad-
yasyon, yiiksek hidrostatik basing sayila-
bilir. Gida tirtinleri 6nce ozonla islendikle-
ri zaman bakterilerin diger islemlere olan
hassasiyetinin arttig1 gozlenmistir.

Ozon, kullanilacag: yerde ve kullanim
sirasinda dretilmelidir. Ozon saklanmaz
ve taginmaz. Karakteristik kokusu 0,01-
0,05 ppm tizerinde, insanlar tarafindan al-
gilanir. Havadaki ozon orani gozlenme-
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li ve sekiz saatlik bir ¢aligma giinii i¢inde
0,1 ppmnin iizerine ¢ikmamahdir. Piyasa-
da ozon iireten cihazlar vardir. Ozon kul-
lanimi i¢in her uygulamaya 6zel sistemler
tasarlanmalidir. Eger siv1 faz kullanilacak-
sa ozonun suda ¢oztiniirligi, sistem sicak-
111, pH ve gida tirtiniindeki organik mad-
de miktar1 goz 6niinde tutulmalidir.

Sonug

Gida endiistrisinde 1s1l isleme alternatif
yeni teknolojiler gelistiriliyor ve uygulani-
yor. Bu yontemlerin yaygin olarak uygulan-
masy, gida glivenliginde 1s1l islemler uygu-
landiginda olduguna yakin bir raf 6mrii ve
daha yiiksek kalite saglanmasina baghdir.
Burada anlattigimiz teknoloiler arasinda ti-
cari agidan en basarili olmus teknoloji yiik-
sek hidrostatik basing yontemidir. Genel-
likle biiytik sirketler yeni teknolojileri be-
nimsemek konusunda tutucu davranir, gi-
da tirtinlerinin iglenmesinde yeni teknoloji-
leri cogunlukla kiigiik sirketler kullanur. Ye-
ni teknolojilerle taze goriintimli, besin de-
geri ve kalitesi yiiksek tirtinler imal etmek
miimkiin olmasina ragmen, iiriinlerin buz-
dolab kosullarinda saklanmas: gerekir, bu
trtinlerin raf dmiirleri 1s1l iglemle tiretilen
gidalarin raf émiirlerine gére daha kisadir.
Bu teknolojilerin ilkelerini agikliga kavus-
turmak, vejetatif hiicrelerin yan sira spor-
lar1 da etkisiz hale getirmek ve {iretim ko-
sullarini optimize edebilmek i¢in arastir-
malarin devam etmesi 6nemlidir.
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Erkay Savas

Guivenilir
Hesaplama

Giinimiizde bilgisayarlar1 kullanarak gerceklestirdigimiz islemlerin

hem sayis1 ve ¢esidi artiyor hem de bu islemlerin ciddiyeti.

Genelde bilgisayarlarla gerceklestirdigimiz islemlere daha ¢ok giivenme egiliminde
oldugumuz gozlenen bir olgu. Ancak bilgisayarlarla yaptigimiz islemlerin
sonuglarina gergekten ne kadar giivenebiliriz? Hesaplama yetenekleri ve ¢esitliligi
giderek artarken, yapilar1 bir o kadar karmasiklasan bilgisayarlar bize ne tiirlii
giivenceler verebilir? Hesaplamada giivenilirlik, bilgisayar hizin1 ve kapasitesini
artirmak tiirtinden yalnizca teknolojik olarak ele alinabilecek bir konu degil.
Kullanicilarin kabul edecegi, hukuki baglayicilig1 olan ve teknolojik olarak kolayca
gerceklestirilebilecek ¢oziimlere gereksinim oldugu ortada.

tnimiizde hizla ilerleyen teknoloji ko-
Gnusunda tilkemizde bir farkindalik ya-

ratmak i¢in ele alinmasi gereken once-
likli konulardan biri, kabul edilebilir ve daha once
kullanilanla uyumlu bir terminoloji gelistirilmesi-
dir. Giivenilir hesaplama, bu konuda dikkatli olun-
mazsa sorunlar yaratabilecek, kolayca yanls anla-
malara yol acabilecek tiirden bir konu. Giivenilir
hesaplama, ingilizcede kullanilan “trusted compu-
ting” kavramini karsilamak icin kullanilan bir te-
rim. Giivenli hesaplama (Ingilizce “secure compu-
ting”) ile yakindan ilintili olmasina ragmen ayri
baglamlarda ele alinmas gereken bir alan.

Giivenilir Bir Bilgisayardan
Beklenenler

En basit tanimina baktigimiz zaman, giivenilir
hesaplama bir bilgisayarin daha 6nceden belirlen-
mis spesifikasyonlar c¢ercevesinde davranmasi ve
bunun donanim ve yazilim yardimiyla gerceklen-
mesidir. Daha yalin bir ifade ile belirtmek gerekir-
se, kullandigimiz diger tiim cihazlarda oldugu gi-
bi, bilgisayarin da komutlarimiza uymasin ve bu-
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nu bize sdylenen spesifikasyonlara uygun bir gekil-
de gergeklestirmesini bekleriz. Bir analoji kurmak
istersek, otomobilimizin fren sistemini distinebili-
riz. Fren pedalina bastigimizda otomobilimizin, hi-
zina ve fren sisteminin bakim kosullarina bagl ola-
rak, belirli bir mesafede durmasini bekleriz. Durup
durmadigini sinamak da ¢ok kolaydir, ancak 6zen ve
dikkat gerektirir. Bu beklentimiz, tiretici tarafindan
ilan edilen spesifikasyonlar, {ireticinin tabi oldugu
iretim gartnameleri ve bagimsiz ti¢lincti parti test-
leri sonucunda olusmustur. Dolayisiyla, otomobili-
mizin fren sisteminin belirli bir sekilde ¢aligmasi ko-
nusunda cesitli taraflar tarafindan olusturulmus bir
giiven s6z konusudur ve bu nedenle normal kosul-
larda otomobilin frene bastigimizda duracagina olan
inancimizin yiiksek olmasi beklenir.

Ay sekilde, bilgisiyarimizin da bize séylendigi
gibi davranmasini bekleriz. Arkadasimiza bir e-posta
gonderdigimizde, beklentimiz bilgisayarimizin bu
mesaj1 degistirmeden hedeflenen kisiye gonderme-
sidir. Bilgisayarimizdaki kisisel ve bagkalarinin gor-
mesi sakincali olan gizli bilgilerin e-postamizla bir-
likte gonderilmediginden nasil emin olabiliriz? Ya da
banka hesabimizda yaptigimizi sandigimiz iglemle-
rin, yapldigini distindigiimiz sekilde gerceklesti-
rildiginden nasil emin olabiliriz? Internete baglandi-
gimizda, istemimiz disinda ag baglantilar1 olusmasi-
n1 nasil 6nleyebiliriz?

Giivenilirlik konusunu, otomobil gibi genelde tek
amagh cihazlarda ¢oziimlemek ¢ok daha kolaydir.
Otomobilin insanlar1 bir yerden bir yere gotiirmek
gibi tek bir amaci vardir (bazen insanlar otomobili
degisik amaglar icin de kullanabilir -i¢inde uyumak-
tan tutun ¢ocuklarin eski otomobilleri oyun alani
olarak kullanmasina kadar- ancak bu genel kuralimi-
z1 degistirmez). Bilgisayar bu anlamda tek amagch bir
alet degildir. Kimilerimizin bilgisayar1 kullanmadaki
tek amaci sadece oyun oynamak ya da film seyretmek
olsa da, bilgisayar ¢ok amagl olarak kullanilmas: he-
deflenerek tasarlanmus bir cihazdir. Bilgisayarla oyun
oynayp film seyredebildigimiz gibi, e-posta gonde-
rir, bankaya gevrimici baglanir, para transferi yapabi-
liriz. Bunun disinda, bilgisayarlar is diinyasinin ve bi-
limsel aragtirmalarin da ayrilmaz bir pargasi oldu. Ki-
saca bilgisayarlarla gerceklestirebileceklerimizin sini-
rin1 su an icin kestirmek ¢ok zor. Ancak ayni sekil-
de, kotii niyetli kisilerin bilgisayarlarimizin giivenlik
aciklarindan yararlanarak neden olabilecekleri zarar-
larin boyutunu tahmin etmek de neredeyse imkansiz.

Kot niyetli kisiler, bilgisayardaki kisisel bilgileri-
mizi ele gegirebilir, banka islemlerimizi kontrol ede-
bilir, kisisel bilgisayarimizi ele gecirip baska noktala-

ra saldirmak i¢in kullanabilir. Bu 6rnekler kolaylikla
¢ogaltilabilir. Ancak, giivenilir hesaplama baglamin-
da asil ciddi ve vahim durum, biitiin bunlar olurken
kullanicinin ya da bilgisayar sahibinin biitiin bunlar-
dan haberinin olmamasidir. Ciinkii kullanici giiven-
digi bir ireticinin bilgisayarin1 kullanmaktadir ve
bilgisayarinin tizerindeki tiim yazilimlar yine giive-
nilir yazilim firmalar: tarafindan gelistirilmistir, kul-
lanic1 kendisine séylenen tiim giivenlik 6nlemlerini
almustir. Buna ragmen isler ters gidebilir.
Kullanicinin banka hesabina ¢evrimici ulasip pa-
ra transferi yapmak istedigini diistinelim. Kullanic
internet tizerinden giivenli ve sifreli olarak islem ya-
pryor. Yine de kendi bilgisayarinda zararl bir prog-
ramin ¢alisip ¢alismadigindan emin olamaz. Daha
da vahimi, kullanic1 dogal olarak bankadaki sunu-
cu bilgisayara giivenmek zorunda. Bankalarin sunu-
cu bilgisayarlar1 genelde iyi korundugundan bu gii-
ven ¢ok da bosuna degil. Ancak yine de banka su-
nuculari bir saldir1 altinda olabilir, ¢alistirmas: gere-
ken programlar degil de belki saldirgan tarafindan
yerestirilmis programlar ¢caligmaktadir. Ya da ¢alisan
programlar, bazi koruma secenekleri kapatilmis ol-
dugundan yanhs konfigiirasyonda ¢alistyor olabilir.
Benzer sekilde, sunucu bir programin sorunlarindan
armdirilmis yeni siiriimiini degil de eski siiriimiinii
kullantyor olabilir (insan faktorii giivenlik agiklari-
nin olusmasinda 6nemli bir rol oynar). Kullanicinin
genel giivenlik 6nlemleri ¢ergevesinde bu tiirden bir
durumu algilamasi ve tespit emesi miimkiin degildir.
Bagka bir 6rnek, dagitik olarak konumlandirilmig
gomiili sistem bilgisayar aglaridir. Bu tiirden gomii-
lii sistemler, genelde kontrol ve veri toplama islerin-
de kullanilir. Elektrik sebekeleri boyle sistemlere iyi

Anahtar Kavramlar

Giivenilir Hesaplama:
Bilgisayarlarin 6nceden belirlenmis
spesifikasyonlar cercevesinde
calismasi ve bunun istendiginde
elektronik imza yardimiyla
kanitlanabilmesi

Kriptografi: Giivenli haberlesme
ve hesaplama iin cesitli fonksiyon/
yapitaslan/algoritmalar saglayan
sifreleme bilimi

Truva at: Bir bilgisayar sisteminde
kullanicinin istegi ve/veya bilgisi
disinda olan/calisan ve genelde kotii
amaglar icin kullanilan bilgisayar
programi ya da donanim birimi
Giivenilir Hesaplama Birimi
(TPM): Bilgisayar anakartinda
giivenlik kaynag olarak kullanilan
ve degisik kriptografik fonksiyonlan
giivenli bir sekilde calistiran
kriptografik yardimai islemi
Elektronik (Sayisal) Imza:

Bir dkiimanin ya da mesajin belirli
bir birey tarafindan dretildigi/
goriildigi/onaylandigini ve
ozgiinliigiinii kanitlayan, soz konusu
birey tarafindan olusturulan sayisal
mesaj. Mesaj, elektronik imza ve
imzalayan kisinin acik anahtari
bilindiginde imzanin onay kolayca
yapilabilir.

Kriptografik Oziit: Uzun bir
elektronik dokiiman ya da mesaji
temsilen zetleyen, sabit uzunluklu
ve tersi alinamaz bir fonksiyon
tarafindan olusturulan sayisal bir
mesaj. Elektronik imza, mesajin ya
da dokiimanin kendisi yerine ozitii
kullanilarak olusturulur.
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Giivenilir Hesaplama

bir 6rnektir. Son giinlerde ABDdeki elektrik sebeke-
lerine kotii amach yazilimlar (malware) yoluyla saldi-
rilar yapildigina dair soylentiler var. Béyle saldirila-
rin oldugu resmi kaynaklar tarafindan dogrulanma-
ds, ancak bir¢ok uzman s6z konusu tiirden saldirila-
rin miimkiin oldugunu ve gergeklesmesi durumun-
da ABDdeki yasamu fel¢ edecegini belirtiyor. Elektrik
sebekelerinin hatasiz calismasini saglayan bilgisayar-
larin, dogru programlar: ve bunlarin en son siiriim-
lerini ¢alistirdigindan ve konfigiirasyonlarmin olma-
s1 gerektigi gibi oldugundan, yabanci kaynakli higbir
yazilmin bu bilgisayarlarda ¢alismadigina emin ol-
mak durumundayiz. Ustelik bunu gogu zaman uzak-
tan yapmak gerekir.

Giivenilir Hesaplama icin
Temel Gereksinimler

« Bilgisayarlarin herhangi bir anda,

olmasi gereken durumda olup olmadigini
anlayabilmeliyiz.

« Bilgisayarlarda ¢alisan programlarin
ozgiin ve glivenilir kaynaklardan edinilmis
programlar olmas: gerekir.

« Bilgisayarlara programlarin

en son siiriimlerinin yiiklenmis oldugundan
emin olmaliy1z.

« Bilgisayarlarda ¢alisan programlarin
olmasi gereken konfigiirasyonda oldugundan
ve gerekli gitvenlik mekanizmalarinin
calistigindan emin olmaliyiz.

« Bilgisayarlarda yabanci kaynakli

hi¢bir program calismamals, ¢aligtyorsa da
bunu kolayca algilayabilmeliyiz.

Biitiin bu gereksinimleri karsilamak ¢ok da kolay
olmayabilir. Ornek olarak, bilgisayarin $zgiin bir ya-
zilim ¢alistirip ¢alismadiginin kontrol edilmesi {ize-
rinde yogunlagalim. Yazilimin 6zgiin olup olmadi-
gin1 elektronik imza yardimiyla sinayabiliriz.

, Adres
A |
Bellek Komut / Veri
Veri, Adres
e

Sekil 1. Bellek sifreleme ve 6zgiinliik
denetimi yontemiyle yazilimlarin korunmasi
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Mikroiglemci

Yazilimi gelistiren taraf, yazilimin ¢alistirilabilir ko-
dunun kriptografik 6ziitiinii hesaplar ve ¢ikan sonu-
cu agik anahtarli bir sifreleme sistemi kullanarak im-
zalar. Program ¢alistirilirken yapilmasi gereken, prog-
rami bellege yiiklemeden 6nce imzay1 yazilimi gelis-
tiren tarafin agik anahtariyla onaylamaktir. Program
ozglin ise imza teyit edilir ve yiiklenerek calistirilir.
Cok basit goriiniiyor. Gergekten dyle mi?

Akla gelen ilk soru: Programin bir kere yiiklen-
dikten sonra degistirilmeyeceginden nasil emin ola-
biliriz? Daha da ciddi bir soru: Yazilimin 6zgtnlagii-
ni teyit edecek diger yazilimimn 6zgiinliigiinden na-
sil emin olabiliriz? Peki, bu yazilimlar1 bellege yiikle-
yen ve yoneten isletim sisteminin 6zgiinliigiinden na-
sil emin olabiliriz? Cok biiyiik ve karmagik yazilim-
lar olan isletim sistemlerinin birgok hata igerdigi ve
bu hatalarin da saldirilar sirasinda kullanildigi bilinen
bir olgu. Peki ya isletim sisteminden 6nce ¢aligan BI-
OS adi verilen, degisik firmalar tarafindan gelistirilen
yazilimlara giivenecek miyiz?

Yukarida saydigimiz yazihmlarin tiimiiniin hata
icerme potansiyeli vardr, tiimiine kars: saldir1 oldu-
gu da gozlemlenmistir. Bu durumda ¢ikarilacak so-
nug, ne giivenligin ne de (yukarida tanimlandig1 an-
lamda) gtivenilirligin yalnizca yazilim ile saglanmasi-
nin miimkiin oldugudur. Bu durumda izlenecek tek
yol, donanimi kullanarak bir giiven kaynag: yani gii-
ven kokii (roof of trust) olusturmaktir. Ornegin gizli
anahtar donanim 6nlemleriyle korunarak, donanim-
da giiven kaynagi olusturulabilir.

Coziim Donanimda mi?

Bellek sifreleme ve ozgiinlik denetimi (memory
encryption and authentication) bu tiirden yaklasima
bir 6rnektir. Amag, bir mikroiglemci tizerinde ¢alisan
yazilimlar1 ve bunlarin kullandig: verileri yetkisiz ta-
raflarin erisimine ve degistirmesine kars1 korumaktir.
Bu yaklasimdaki varsayim, bir bilgisayar sisteminde
mikroislemci digindaki birimlerin (6zellikle bel-
legin) giivenilir olmadig1 ve giiven kaynaginin

donanimsal tekniklerle korunmus mikrois-
lemci yongasinda oldugu yoniindedir. $ekil

I'de de goruldugi tizere, sifreleme ve 6z-

glinliik denetimi islemi, donanimsal ola-

rak yine donanimin icerisinde yer alan
gizli anahtarla yapilmaktadir. Korunmus
bolge olan mikroislemciye disaridan gelen
komut ve veriler, 6ncelikle sifre ¢ozme ve 6z-
glinliik denetiminden gegirilir. Yine ayni sekil-
de, mikroiglemciden bellege giden tiim veriler sif-



Bilim ve Teknik Eyliil 2009

>>>

relenir ve kriptografik olarak yetkisiz degisiklikle-
re kars1 korunur. Gizli anahtar korunmus bolgeden
¢tkmadigindan, yapilan islemlerin giivenli oldugun-
dan emin olabiliriz. Sonug olarak bu yaklagimin te-
mel aldig ilke, mikroislemcinin giiven kaynag: ola-
rak kullanilabilecegidir. Peki bu varsayim ne kadar
dogrudur?

Donanimsal Truva Atlan

Donanim tasarlanirken miimkiin olan en kuvvetli
énlemler alinabilir; boylece giiven kaynagi olarak be-
lirledigimiz donanimu tiim saldirilara kars1 dayanik-
I1 hale getirebiliriz. Boylece sorun ¢oztilmiis olur. An-
cak daha dikkatli diisiintirsek aslinda ele almamiz ge-
reken bagka sorunlarin oldugu ortaya ¢ikar. Donani-
mi1 kendimiz tasarlayabiliriz, bu bize giiven verebilir.
Peki donanimi kimin direttigini diisiinditk mii? Do-
nanim ireticisine giivenecek miyiz? Ya da donanim
tasarlarken kullandigimiz bilgisayar destekli tasarim
(CAD) araglarma giivenebilir miyiz? Donanim ge-
listirme araglarinin {igiincii partilerden aliniyor ol-
masl, entegre devre tiretim tesisleri (FAB) kurmanin
milyarlarca dolarlik maliyetlere ulagmasi sonucunda
tiretimin bagka tilkelerde gerceklestiriliyor olmasi gi-
bi nedenlerle, tasarim ve iretim siirecinde denetimin
tam olarak elimizde olmadigini soyleyebiliriz. Dona-
nimun igerisine yerlestirilmis, fark edilmesi zor, tru-
va at1 adin1 verdigimiz kiiciik devreler, gizli ve 6nemli

bilgilerimizi bizden habersiz disariya génderiyor ola-
bilir ya da disaridan gelen bir tetikleme mesaji ile et-
kin hale gelerek sistemin ¢aligmasini engelleyebilir.

Biiyiik entegre devre fireticilerinin bu yonde-
ki yatirimlar1 ve yogun akademik ilgi, bu senaryola-
rin abartilmis ya da paranoyake¢a olmadigini kant-
liyor. Bu konudaki asil sevindirici gelisme, karsilas-
tiric1 ve sayic gibi kiigitk ama sézkonusu saldirila-
rin gergeklestirilmesinde gerekli olan devrelerin bi-
le tiretim sonrasi testlerle ortaya ¢ikarilabilir olma-
s1. Sayicl ve kargilastirici truva ati devrelerinin fark
edilebiliyor olmasi bu noktada ¢ok 6énemli. Saldiri-
nin ne zaman gerceklestirilecegini belirledikleri i¢in
bu devrelerin siirekli aktif olmasi gerekli. Fark edil-
melerini miimkiin kilan sey de bu. Bu konudaki ¢a-
lismalarin yeni basladigini ve daha kat edilecek ¢ok
yol oldugunu da belirtmek gerek.
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Giivenilir Platform Birimi

Endistrinin giivenilir hesaplamaya iliskin yak-
lagimini da ele almak gerekir. Aslinda giivenilir he-
saplama kavraminin yaygin bir sekilde giindeme gel-
mesi ve tartisiliyor olmast AMD, Hewlett-Packard,
IBM, Infineon, Intel, Microsoft ve Sun Microsy-
stems gibi firmalarin baglattigt TCG (Trusted Com-
puting Group http://www.trustedcomputinggroup.
org/) isimli bir endiistri konsorsiyumunun 6nerdi-
gi ve admn “trusted computing” (giivenilir hesapla-
ma) olarak ilan ettigi 6zel bir teknolojinin gelisme-
si sonrasinda gergeklesmistir. Bu teknoloji, bilgisayar
anakartina “gtivenilir platform birimi” (Trusted Plat-
form Module - TPM) adi verilen, temel islevi birta-
kim kriptografik islemleri yerine getirmek olan ayr1
bir entegre devre konulmasini gerektirir.

Sekil 2den anlasildig: tizere, giivenilir platform
birimi (bundan sonra TPM) bir yardime islemci
olarak ¢aligan, temel olarak kriptografik bir islemci-
dir. Temel amaci, kriptografik anahtarlari korumak
ve bazi kriptografik islemlerin giivenli bir sekilde ya-
pimasini saglamaktir. Diger bir deyisle, TPM dev-
resi yazilimim saglayamadig1 giiven kaynag: roliini
oynar. Bu islev, asagida sistemi nasil korudugu anla-
tildiginda daha agik bir sekilde anlagilacak. Bundan
once TPMnin i¢ yapisina kisaca bakmakta yarar var.
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Sekil 3'te de gorildigi tizere, TPMnin temel
ozelligi gizli anahtarlar1 icerisinde saklamasi, RSA ve
SHA-1 gibi sifreleme ve 6zgiinlilk denetimi iglemle-
rinde kullanilan standartlagtirilmis kriptografik al-
goritmalarin giivenli bir sekilde ¢aligtirilmasini sag-
lamaktir. Kullaniciya acik, simetrik bir sifreleme al-
goritmasi spesifikasyonlarin zorunlu bir pargasi de-
gildir. Bunun nedeni TPM’nin 6bek sifreleme islem-
lerinde, 6rnegin dosya sifreleme islemlerinde kulla-
nilmamasidir. Bu islem standart bir simetrik sifre-
leme algoritmasiyla, yazilim olarak gerceklenebilir.
TPMnin buradaki katkisi, simetrik sifrelemede kul-
lanilan gizli anahtari sifrelemek ve ancak sistem gii-
venilir bir durumdayken, bu anahtar1 o anda ¢aligan
yetkilendirilmis siirecin kullanimina agmaktir.

TPM Giivenilirligi Nasil Saglar?

TPM’nin bir ¢ok islevi var. Yukarida s6zii edilen
sifreleme anahtarlarinin korunmasi, elektronik im-
zalama islemlerinin yapilmasi bunlardan bazilar1.
Ancak simdi, gtivenilir hesaplamayla ilgili oldugun-
dan, yalnizca giivenilir onyiikleme (trusted boot) is-
lemini ele alacagiz.

Bilgisayarin agma tusuna bastiktan sonra uzun-
ca bir siire bilgisayarin kullanilabilir hale gelmesini
bekleriz. Teknoloji gelistikce bu siirenin azalacagi-
na artmasi, bilgisayar teknolojisinde sik rasladigimiz
bir tuhaflik. Ancak, bilgisayar1 ayaga kaldirmak igin
birbiri ardina ¢alisan programlar1 diistindiigtimiiz-
de bu siirenin uzun olmasi anlagilabilir. Ozetlemek
gerekirse, bilgisayar acildiginda ilk ¢alisan program
(BIOS) ROM adu verilen kalic1 bir bellekten okunur.
Bu program, bilgisayarin en basit giris/¢ikis sistemi-
ni ayaga kaldirir ve diger programlari ¢aligtirir: On-
ylikleme programu, giris/cikis cihaz siiriiciileri, isle-
tim sistemi cekirdegi, vb. Anlasilacag: tizere, bura-
da bir zincir yapisi s6z konusudur. TPM ile giiveni-
lir hesaplamada, bilgisayarin ayaga kalkmasi sirasin-
da uygulanan iste bu zincir yapisindan yararlanilir.

TPM’li ¢aligmada, bilgisayar ilk acildiginda BIOS
ad1 verilen programin ancak kii¢tik bir kismi ytikle-
nir. TPM ve bu kismi BIOS programu sistemin giiven
kaynagin1 olusturur. Bunlar iireticiler tarafindan ger-
ceklestirildigi icin ve yazilim kismui da yeterince kii-
¢iik oldugundan saldirilara kars1 daha dayaniklidir-
lar, hata barindirma olasiliklar1 daha diisiiktiir. Kismi
BIOS yiiklendikten sonra sira BIOS programinin ge-
ri kalan kisminin yiiklenmesine gelir. Ancak bu yiik-
lemeden 6nce kismi BIOS, yiikleyecegi programin
160 bitlik kriptografik oziitiinti hesaplar ve TPM’nin
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icerisindeki platform konfigiirasyon yazicilarindan
(PCR) birine yazar (bkz. Sekil 3). Caligmaya baglayan
tam BIOS, 6nytikleme programini yiiklemeden 6n-
ce, yine ayni sekilde bu programin kriptografik 6zii-
tinii hesaplar ve diger bir PCRa bu 6ziitii yazar. Bu
islem kullanic1 programlarinin yiiklenmesi agamasi-
na kadar devam ettirilebilir. Dolayisiyla TPM nin ige-
risindeki yazicilarda bilgisayara yiiklenmis program-
larin degistirilemez 6ziitleri vardir. Bu oziitler sorgu-
lanarak, bilgisayarin giivenilir bir yazilim zinciri tara-
findan agilip agilmadig sinanabilir. TPM bir sorgula-
ma ertesinde, PCR iceriklerini gizli anahtariyla -ki bu
anahtar TPM’yi higbir zaman terk etmez- imzalar ve
sorgulayan tarafa gonderir. Boylece karg1 taraf, o bil-
gisayara glivenip glivenemeyecegine imza onaylama
isleminin sonucuna gore karar verir.

Burada vurgulanmas: gereken nokta, giivenli he-
saplama ile giivenilir hesaplama arasindaki farktir.
Giivenli hesaplamada, sistemde daha 6nceden gii-
venilirligi tespit edilmis programlar kullanilmalidir.
Bu kriterlere uymayan programlar ¢alistirilmaz, hat-
ta sistem ayaga kaldirilmaz. Giivenilir hesaplamada
ise sistemi ayaga kaldirmakta kullanilan program-
lar istege gore degistirilebilir. Ancak giivenilir he-
saplama mekanizmasi, sistemi ayaga kaldirmak icin
kullanilan programlar: elektronik imza gibi kuvvet-
li bir tasdik yontemi ile raporlayabilir. Sisteme giive-
nip gitvenmemek kullaniciya birakildigindan sistem
daha esnektir. Otomobil benzetmesine geri doner-
sek, zamaninda bakima gotiirdiigiimiizde otomo-
bilin fren sistemi de gozden gegirilir. Otomobili za-
maninda servise gotiiriip gotirmemek, fren balata-
larini degistirip degistirmemek, eski ya da kétii par-
¢a kullanip kullanmak tamamen bizim kararimiza
baglidir. Ama alinacak kararlarin sonucunda olabi-
leceklerin sorumlulugu da yine bize aittir.

Giivenilir Hesaplama
Konusundaki Elestiriler

Genel olarak bilgisayarlarimizin giivenilir kilin-
mast gerektigi konusunda ortak bir kani olusmus-
tur. Bu amagla TPM birimleri igeren bilgisayar-
lar gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Ancak
su anda gerceklendigi sekliyle, gtivenilir hesapla-
ma teknolojisi birgok giivenlik uzmanin elestirile-
rine maruz kaliyor. Bu elestirilerden baslicasi, gii-
venilirligin birkag tiretici firmanin tekeline verildi-
i yoniinde. TPM devresinin ve BIOS programinin
bir kisminin giivenilirligin kaynagini olusturdugu-
nu belirtmistik. Bunlar1 tireten firmalara, ¢ok faz-

la gtivenmek durumunda kalryor olmamiz sakinca-
11 ve bir¢ok uzmani da rahatsiz ediyor.

Diger bir elestiri ise bilgisayar iireticilerinin ve ya-
zilim gelistirme firmalarmnin, kullanicinin kendi bil-
gisayarinda hangi programlari, ne sekilde galistira-
cag1 konusunda ¢ok fazla sz sahibi olacak olmasi.
Daha 6nce belirttigimiz gibi, bilgisayar ¢ok amagl
olarak kullanilan bir arag; son yillardaki teknolojik
ve bilimsel gelismeler de, bilgisayarin farkli alanlar-
da farkli problemleri ¢ozmek icin etkili ve serbest bir
sekilde kullanilmasi sayesinde gerceklesmistir. Bilgi-
sayarlarin bu 6zelligini yitirmesine neden olan hi¢bir
teknolojinin kabul gérmesi miimkiin gériinmiiyor.
Giivenilir hesaplama konusu, bilimsel/teknolojik bir
aragtirma alani olarak heniiz emekleme asamasinda.
Genel kabul gorecek teknolojilerin gelistirilmesi ya
da varolanlarin bu yonde evrilmesi bu aragtirmala-
rin kaginilmaz bir sonucu olacak.
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Mikemmellik Tutkusu

Toplam

Kalite Yonetimi
ve Alt1 Sigma

Miikemmel olmayan bir diinyada mitkemmeli olusturmaya ¢aligmak.

Kalite olarak adlandirabilecegimiz iste bu ugras, neredeyse insanligin tarih sahnesine
¢tkmasiyla baglamus, uygarligin gelismesiyle hiz kazanmus ve 20. yiizyilin baslarinda
saglam bilimsel temellere oturtulmustur. Gliniimiizde sanayi, hizmet, yonetim,

saglik, egitim ve toplumu ilgilendiren diger tiim alanlarda vazgecilemeyecek belki de tek
unsur kalite. Toplumu ilgilendirdigi halde kalite prensiplerinin uygulanmadigi hemen
hemen higbir sey uzun siire varligini koruyamaz. Kalite prensiplerinin uygulanmasiyla
hatalar kontrol altina alinir, verimlilik artar ve en 6nemlisi giiven duygusu olusur.
Kalitenin maliyeti hicbir zaman onledigi hatalarin maliyetinden yiiksek olmaz.

alitenin tanimu ¢ok farkl gekillerde yapila-

B bilir. ISO’ya (International Standardization

or Organization) gore kalite “bir triiniin

ya da hizmetin belirtilen ihtiyaglar1 karsilayabilmek
i¢in sahip oldugu niteliklerin toplamidir”.

Ancak giincel uygulamada en genis anlamu ile
kalite “i¢ ve dis miisteri memnuniyetinin saglanma-
s’ olarak tanimlanabilir. Bu tanimda, tiretilen trt-
nil veya hizmeti alan kisilerle (dis miisteri) beraber,
i¢ miisteri yani tirtinii veya hizmeti tireten kisilerin
(kurum galisanlar1) memnuniyeti de dikkate alinur.

Kalite anlayisindaki gelismelere baktigimizda
ciddi ve kurumsallasmis ilk ¢caligmalarin Ahilik tes-
kilat1 ile basladigini gorebiliriz. “Ahi” sézciigi “Di-
vanii Lugati’t-Tiirk” ve “Atabetir’]l Hakayik” gibi es-
ki kaynaklarda yigit, comert, eli agik anlamlarinda
kullanilmugtir. Ahilik, halkin sanat ve gesitli meslek-
lerde yetismesini ve gelismesini saglamak amacry-
la Selguklu ve Osmanli donemlerinde kurulmus bir

tegkilattir. Tegkilat, asil adi1 “Nasiriiddin Ebi’l Ha-
kaytk Mahmud B. Ahmed” olan Ahi Evran (1172-
1262) tarafindan kurulmustur. Azerbaycanin Hoy
kentinde dogan Ahi Evran Konyada sultan 1. Gi-
yaseddin Keyhiisreve “Letaif-i Gryasiye” adli kita-
bini sunduktan sonra 1205 yilinda Kayseri'ye gide-
rek ilk deri imalathanesini kurmustur. Burada dev-
letin destegi ile basta dericiler olmak iizere diger
sanatkarlar1 da i¢ine alan biiyiik bir sanayi sitesinin
kurulmasina, boylece esnaf ve sanatkarlarin 6rgiit-
lenmesine dnciiliik etmistir. ITl. Ahmet zamaninda
(1727) yeni bir diizen uygulanmaya baglanmis, din
farki gozetilmeyen ve temel prensipleri ayni olan bu
diizene “gedik” denilmistir.

Ahilik tegkilat1 yatay orgiitlenme modeline gore
organize olmustur. “Hizmette mitkemmellik” tegki-
latin adeta varlik nedenidir. Gliniimiiz kalite anlay1-
sinda oldugu gibi Ahilik teskilatinda da kalite anla-
yist miigteri odaklidir, hem i¢ miisteri (¢alisan per-
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sonel) hem de dis miigteri (aligveris yapan tiiketici-
ler) memnuniyeti temel alinmigtir. Caligan persone-
lin memnuniyeti, meslekte yetismesi ve ilerlemesi
icin gereken her tiirlit 6nlem alinmustir. Kaliteli mal
retiminin iyi yetismis ve isini seven personel ile sag-
lanabilecegi diistiniildigtinden 6zellikle mesleki egi-
time énem verilmistir. Uretimin her asamasi kont-
rol edilmis, istenilen kalitede olmayan mallar: tire-
ten, personele bildiklerini anlatmayan, personelinin
tcretini diistik tutan treticiler uyarilmis ve gerekti-
ginde is yerleri kapatilmugtir. Uretilen tiim mallarin
iiriin kalitesini ve tiretim kurallarini detayl olarak
aciklayan talimatnameler hazirlanmigtir. Hizmet-
te mitkemmelligi hedef alan Ahilik teskilatinda ku-
rallara uymayanlara ilging ve caydiric cezalar veril-
mis, yapilan uyarilara uymayan {ireticiler loncadan
atilmugtir.

“Pabucun dama atilmasi” deyimi Ahilik tegkila-
tinda kalite kontrolle ilgili denetimlerdeki bir uygu-
lamadan gelmektedir. Yapilan kalite kontrollerde ba-
sarisiz sonu¢ alinmasi durumunda ilgili tireticinin
pabucu is yerinin damindaki direge asilirdi. Damda-
ki papucu goren halk o isyerinde kurallara uymayan
faaliyetlerin oldugunu bilerek oradan aligveris yap-
mazdi

Avrupada ise 13. yizyllin sonlarina dogru es-
naf ve zanaatkérlar loncalar altinda organize ol-
mugtur. Bu organizasyonlar iiriin ve servis kalite-
si i¢in kurallar olusturmaktan sorumluydu. Bu d6-
nemlerde iirtinlerin kalitesi gozlem komiteleri tara-
findan kontrol ediliyor ve kusursuz iirtinlerin tizeri-
ne bir isaret konuluyordu. Zanaatkérlar da trettik-
leri tirtinlerin tizerinde kendi isaretlerini kullaniyor-
du. Gozlem ve isaretleme ile kalite kontrolii Sanayi
Devriminin gergeklestigi 19. yiizyilin baglarina ka-
dar devam etti.

19. ylizyilin baglarinda ABDde de benzer yon-
temlerle kalite kontrolii yapiliyordu, ancak bu uygu-
lama Sanayi Devriminden sonra fazla siirmedi. Sa-
nayi Devriminin gerceklestigi donemde de kalite
kontrolii gézleme dayali fakat daha profesyonel ola-
rak yapildi.

Kalitenin bilimsel olarak ele alinmasi 6zellikle 20.
ylizyilin baslarinda hiz kazanmaya baglamis ve proses
kavrami kalite uygulamalarina dahil edilmistir. Kali-
te ile ilgili sorunlarin ¢6ztimiinde sadece gozlem de-
¢il istatistiksel yontemler de kullanilmaya baglanmis-
tur. Istatistiksel kalite kontroliin énciisii olarak da bi-
linen Walter A. Shewhart (1891-1967), kendi adiyla
bilinen kontrol grafiklerini gelistirerek kalite kontro-
liin bir bilim olarak ilerlemesinin saglamistir. Shew-
hart 1920’lerde Bell Laboratuvarlarrndaki caligma-

larinda sadece bitirilmis tirtinlerin degil bu iriinle-
rin tiretiminde kullanilan proseslerin de kalite kont-
roliinii yapmaya baglamustir. Shewharttan 6nce sa-
dece imalati biten iriinlerin kalite kontrolii yapiliyor
ve istenilen 6zellikleri tasimayan triinler ayiklani-
yordu. Oysa Shewhart, proseslerin siirekli veri {iret-
tigini diistinerek bu verileri istatistiksel olarak incele-
meye baslad1. Boylece istatistiksel proses kontrol gelis-
meye bagladi. Shewhart kendisinin gelistirdigi kont-
rol grafiklerini kullanarak verileri incelemeye basla-
d1 ve boylece elde edilen sonuglarin kabul edilebilir-
ligini gozleme olanagina sahip oldu.

II. Diinya Savas'ndan sonra William Edwards
Deming (1900-1993), Joseph Moses Juran (1904-
2008), Kaoru Ishikawa (1915-1989), Philip Bayard
Crosby (1926-2001) ve Armand Vallin Feigenbaum
(1922-) gibi 6ncii bilim insanlar kalite kavramina
yeni bir bakis acist kazandirarak ilk kez 1926 yilin-
da Henry Ford (1863-1947) tarafindan ortaya atilan
“Toplam Kalite Yonetimi” modelinin gelisimine kat-
kida bulundu.

1930’lu yilarda Shewhart’la birlikte ¢alisan De-
ming 1950 yilinda Japonya'ya gitmis ve Japon muci-
zesi olarak bilinen endiistriyel ilerlemenin gercekles-
tirilmesinde biiytik rol oynamustir. Deming, Japonla-
ra Toplam Kalite Yonetimini 6greten kisi olarak bi-
linir. Japon sanayi yoneticilerine “kalitenin iyilesti-
rilmesi ile maliyetlerin diisecegi, verimliligin ve pa-

v .

zar payimnin artacagl’ mesajini vermistir. Deming’in
prensiplerini uygulayan Japon sanayiciler daha 6n-
ce benzeri goriilmemis bir ilerleme kaydetmistir.
Japonyada her yil “Deming Odiilii” adiyla bir kali-
te odilii verilmektedir. Japonya bagbakani Nobu-
suke Kishi 1960 yilinda Imparator Hirohito adina
Deminge Kutsal Hazine Diizeni (Order of Sacred
Treasure) 6dilind vermistir. Bu 6dil 1992 yilinda
Tiirk ve Japon iliskilerine katkilarindan dolayr mer-
hum Sakip Sabancrya da verilmistir.
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Kugkusuz 20. yiizyilda kalite anlayisin-
daki degisimde Shewhart ve Deming gi-
bi Juran'in da 6nemli katkis1 olmustur. Jo-
seph Moses Juran 1941de Paretonun ¢a-
lismalarinin (% 80 sonucun % 20 etken-
den kaynaklandigini ileri siiren prensip)
ne denli 6nemli oldugunu fark ederek bu
caligmalar1 kalite problemlerinin ¢ozi-
miinde kullanmistir. Deming daha ¢ok is-
tatistiksel kalite kontrol konularinda yo-
gunlasirken, Juran kalite yonetimine agir-
lik vermistir. Juran kalitenin insan boyu-
tunu ozellikle vurgulamus, Japonyada or-
ta ve st diizey yoneticilerin egitimi ko-
nusunda ¢aligmisti. ABDde ise orta ve
st diizey yoneticilerin egitimi konusun-
da bir direngle kargilagilmistir. Degisime
kars: direng veya Juran'in deyimiyle “kiil-
tiirel diren¢” kalite problemlerinin temeli-
ni olusturur.

Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Yonetimi kavrami ilk
defa Henry Ford tarafindan 1926 yilinda
dile getirilmis, ancak o yillarda ¢ok faz-
la ilgi gormemisti. II. Diinya Savasrndan
sonra Toplam Kalite Yonetim modeli ye-
niden 6n plana ¢ikmis ve bu modeli hiz-
la benimseyen Japonyanin beklenmedik

Gauss Dagilimi

ylikselisinde kilit rol oynamistir. Toplam
Kalite Yonetim modeli, miisteri ihtiyag-
larini en iist diizeyde karsilayarak miiste-
ri memnuniyetini saglamay1 amaglar. Bu
nedenle de tiim ¢alisanlarim (iist yonetim-
den en alt kademedeki personele kadar)
bu siirece aktif olarak katilmasi ve yapi-
lan islerin sistematik olarak iyilestirilme-
si hedeflenir. Bu yonetim seklinde uygula-
nan her siirecte tim ¢aliganlarin fikri ali-
nir ve kalite iyilestirme siirecine dahil edi-
lir. Toplam Kalite Yonetimi sadece endiist-
riyel alanda degil, egitim, saglk, yone-
tim, hizmet gibi, toplumu ilgilendiren her
alanda miikemmele ulasmay1 amaglar. Bu
modelde “Planla, Uygula, Kontrol Et ve
Onlem AI” (PUKO) déngiisii uygulanir.
Yani yapilmak istenen is 6nce planlanma-
11, daha sonra hazirlanan plan uygulanma-

lidir. Uygulama sirasinda elde edilen veri-
ler kontrol (analiz) edilmeli ve kontrol so-
nucuna gore gerekli 6nlemler alinmalidir.
Bu dongii hedeflenen sonuca ulasilinca-
ya kadar devam etmelidir. Bu modelle ¢ok
sey basarilmis olmakla beraber miikem-
mele ulagmak amaciyla yeni arayislara de-
vam edilmis ve siire¢ icinde “Alt1 Sigma”
modeli gelistirilmistir.

Alti Sigma

1920]i yillarda Walter Shewhart kendi
adiyla bilinen Shewhart grafiklerini gelis-
tirerek ortalama degerden 3 standart sap-
manin (3 Sigma) kabul edilebilecegini dii-
stinmiistil. Buna gore tiretim yapilan {ini-
telerde elde edilen {iriinlerin % 99,6’s1mn1in
istenilen ozelliklere sahip olmasi yeter-
li kabul edilmisti. Ancak gelisen teknolo-
jiye paralel olarak artan iiretim kapasite-
si ve musteri memnuniyeti saglama ama-
c1 dikkate alindiginda bu bagarinin pek de
kabul edilebilir olmadig1 goriildii.

1980’li yillarin ortalarinda Bob Gal-
vin (1922 dogumlu, Motorolanin icra ku-
rulu bagkani) ve Bill Smith (1929-1993,
Motorolada kalite uzmani olarak calig-
mustir ve Alt1 Sigmanin kurucusu olarak
bilinir) tarafindan kusurlar1 azaltmak ve
triinlerin glivenilirligini artirmak ama-

Gauss Dagilimi’'nin (normal dagilim olarak da bilinir) anlasilabil-
mesi icin oncelikle aritmetik ortalama ve standart sapmanin (SD)

bilinmesi gerekir.

Belli bir fiziksel buyikluk ol¢tildigi zaman 6lgmede kullanilan
aygitin duyarhhgi, 6lgmeyi yapan kisinin bu konudaki becerisi, 6l-
¢imiin yapildigi ortamin 6zellikleri gibi cok farkli nedenlerden do-
lay1 elde edilen sonucta bir miktar hata olacaktir. Bu hatayi azalt-
mak icin dl¢limleri miimkiin oldugunca tekrarlamak ve elde edilen
sonuglarin ortalamasini almak gerekir. Ornegin laboratuvarda ayni
yontem ve aygitla N kez 6lcllen bir ¢ozeltideki A maddesinin kon-

santrasyonu sirasiyla

X, Xy Xy ... X Olsun. Buna gére A maddesinin konsantrasyonu
yapilan 6lctimlerin aritmetik ortalamasi seklinde verilebilir:

A =0 +X+ X+ + X )N

Yapilan 6lciimlerin ortalama degerden ne kadar saptiginin bilin-
mesi 6nemlidir. Herhangi bir sonucun ortalamadan sapmasi
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A, =x-A,

seklinde verilebilir. Onemli olan bu sapmalarin ortalamasidir.

Fakat A 'larin ortalamasi sifirdir. Clinkl bazi A 'lar pozitifken di-

gerleri de negatif oldugundan toplami sifir olacaktir. Bu ¢ctkma-
z1asmak icin A 'lar yerine (A4 )*nin ortalamasi alinir. Buna gore

SD =,/ A > (4ay

a=1
seklinde hesaplanir.
SD, o (sigma) simgesiyle gosterilir ve karesi (6%) varyans olarak bi-

linir. SD degeri kiiglildiikce yapilan 6lctimlerin hassasiyeti ve tekrarla-

nabilirligi artar. ideal olan tiim &lciimlerin esit ve SD'nin sifir olmasidir.
Gauss dagimi surekli olasilik dagilimidir ve verilerin bir orta-

lama deger etrafinda kiimelenmesini ifade eder. Gauss dagilimi

iki parametre ile ifade edilebilir: Dagilimin merkezini gésteren
aritmetik ortalama ve sapmayi gdsteren varyans (SD)%
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cyla Alti Sigma gelistirildi. Buna gore Shewhartin
koydugu % 99,6’lik basar: ¢itast ancak milyonda 3,4
oraninda hatanin kabul edilebilecegi bir noktaya yiik-
seltildi ve bu hedefe ulagmak i¢in yeni bir anlayis be-
nimsendi. Bu yeni modelde hatalara gegit verilmiyor,
her yoniiyle kusursuz iiretim amaglaniyordu. Orne-
gin bilgisayar tireten bir firma Alti1 Sigma prensiple-
rini uyguladiginda, tirettigi her 1 milyon bilgisayar-
dan sadece 3-5 adedinin hatal1 olabilecegi kabul edil-
migtir. Alti Sigma metodolojisini uygulayan Moto-
rola tarihindeki en biiyiik basariy1 yakaladi ve 1989
yilinda Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiiliinii al-
di. Motorolanin bu basarisindan sonra basta Gene-
ral Electric, IBM, Kodak olmak tizere diinyanin 6nde
gelen hemen hemen tiim kuruluglar: Alt: Sigma me-
todolojisini uygulamaya basladi. Alt1 Sigma kalite an-
layisin1 benimseyerek her yoniiyle mitkemmel olmay1
hedeflemis kurumlarda, bu amag i¢in harcanan her 1
dolarin yaklasik 5 dolar olarak geri dondtugt gorilda.

Baslangigta Alt1 Sigma ile 1 milyonda 3,4 oranin-
dan da az defolu iriin tiretimi i¢in tiim hedeften sap-
malarin azaltilmasi amaglanmigti. Ancak giiniimiiz-
de Alt1 Sigma artik en iist diizeyde miisteri memnu-
niyeti saglamay1 amaglayan bir iiretim ve hizmet sa-
natia doniigtii. Hemen hemen her alanda uygula-
nabilen Alt1 Sigma metodolojisi ile tiim veriler kayit
altina alindi. Alt1 Sigma temel olarak 6l¢meye veya
her ne sekilde olursa olsun sayisal veriye dayandig
i¢in, bu anlayis1 benimseyen tiim kuruluglar (sanayi
tesisleri, hastaneler, laboratuvarlar, hizmet sektorleri
veya diger organizasyonlar) biitiin faaliyetlerini 6l¢-
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mek ve degerlendirmek durumunda kaldi. Onceleri
son derece iyi ve kaliteli gériinen bazi islerin Alt1 Sig-
ma ile degerlendirildiginde sanildig kadar iyi olma-
dig1 anlagildi. Ornegin % 99,6 oranda hatasiz tiretim
yapan bir fabrikanin veya hatasiz sonug veren bir tib-
bi laboratuvarin kalite standartlarinin yiiksek oldu-
gu soylenebilir. Ancak Alt1 Sigma skalasina gore iste-
nilen sonucun % 99,6 oraninda elde edilmesi 4,2 sig-
ma (1 milyonda 4000 hatal: iriin) degerine karsilik
gelir. Simdi bu fabrikanin yilda 2 milyon aygt tiretti-
gini veya tibbi laboratuvarin yilda 2 milyon test yap-
tigin1 varsayalim. Bu durumda iiretimi yapan fabrika
veya testleri yapan laboratuvar yilda 8000 hatali tiriin
veya test sonucu verecektir. Yilda 8000 hatal: tirtin bir
firma i¢in ciddi bir maliyettir. Ayrica yapilan hata-
nin sadece mali boyutunu diisiinmemek gerek. Ki-
silerarasi iletisim sistemleri ve basin yaymn organla-
r1 araciligiyla bildirilen memnuniyetsizlikler sonucu,
yapilan hatalarin kisilerde yarattif1 giivensizligin il-
gili kuruma maliyeti zamanla ¢ok ciddi boyutlara va-
rabilir. Tibbi laboratuvarlar i¢in durum daha da cid-
di, ¢tinkii ¢ikan her test sonucu insan hayatini dogru-
dan ilgilendirir. % 99,6 oraninda basaril olsa da, yil-
da 2 milyon test yapan bir laboratuvar eger 8000 ha-
tali sonug veriyorsa hicbir gekilde basarili kabul edi-
lemez. Bu nedenle insan sagligin ilgilendiren konu-
larda hizmet veren kuruluglarin yaptiklar: hatalar ko-
nusunda daha ¢ok ¢aligma yapmast ve sifir hata he-
deflemesi gerekir. Kuskusuz bu kuruluslarin hedefi 6
Sigmadan daha da yiiksek -7 veya 8 Sigma gibi de-
gerler- olmalidir.

Bu dagilim 19. yuzyilda Carl Frederick Gauss (antik cag-
lardan beri yasamis en blyltik matematikgi olarak bilinen Ga-
uss (1777 -1855) matematikgilerin prensi olarak da bilinir)
tarafindan matematiksel olarak ifade edilmistir. Gauss gok-
bilimsel gozlemler sonucu elde ettigi verileri analiz etmek
icin bu dagiimi kullanmistir. istatistiksel proses kontrolde
ise 20. ylzyilin baslarinda Shewhart tarafindan kullaniima-
ya baslanan Gauss dagilimi ile kalite kontroliin ayni zaman-

da bir bilim olarak yolu agilmistir.

Gauss dagiliminda veriler ortalamanin etrafinda simetrik

olarak asagidaki gibi dagilmis:
Veriler yaklasik
% 68,2'si ortalama = 1SD
% 95,4’ ortalama = 2SD
% 99,6's1 ortalama + 3SD
% 99,8'i ortalama + 45D

% 99,97'si ortalama + 55D
% 99,99966's1 ortalama + 6SD

araliginda bulunur.

X ekseninde SD noktasini kesen ve Y eksenine paralel gecen
dogrunun Gauss dagilm egdrisini kestigi nokta ayni zamanda egri-
nin konvekslikten konkavliga gectigi noktayi gosterir. Dagilim egri-
si X eksenine yaklasmakla beraber ekseni kesmez.

Normal dagilim egrisi. p aritmetik ortalamayi, o standart sapmay gosteriyor.
Sekilde de goriildigi gibi veriler ortalama etrafinda simetrik dagilmis.
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Bu hedefler ilk bakista ulasilmaz gi-
bi goriinebilir. Ancak havacilik sektoriin-
den 6rnek verilecek olursa yapilan yogun
ve titiz calismalar sonug vermis ve bu sek-
toriin ulasimda giivenilirligi en st konu-
ma yiikselmistir.

Alt: Sigma Metodolojisi

Toplam Kalite Yonetimi ile Alt1 Sigma
arasinda biiyiik benzerlikler vardir. Alt1 Sig-
ma metodolojisinde “Tanimla, Olg, Analiz
Et, Gelistir ve Kontrol Altina Al” dongiisti
uygulanir. Alt1 Sigmadaki “Tanimla” Top-
lam Kalite Yonetim Modelinde “Planla”
basamagina, “Ol¢” “Uyguld” basamagina,
“Analiz Et” “Kontrol Et” basamagina, “Ge-
ligtir” de “Onlem Al” basamagina kargilik
gelir. Alt1 Sigma metodolojisinde Toplam
Kalite Yonetim modelindeki PUKO basa-
maklarmma ek olarak “Kontrol Altina Al”

Sigma Metrik

Kontrol
altina al

basamag1 vardir. Bu basamak son derece
onemlidir, stirecin stirekli takip edilmesini
ve daha once tespit edilip sistemden ¢ika-
rilan kusurlarin ve hatalarin tekrarlanmasi-
n1 6nlemeyi amaglar. Stirekli olarak hatalar-
dan arindirildig1 ve daha da 6nemlisi bu ha-
talarin tekrarlanmasini énleyecek tedbirler

alindi icin sistem de giderek kusursuzlas-
tirilms olur. Boylece Alti Sigma metodolo-
jisi ile siirekli ve geri doniistimsiiz bir ilerle-
me ve yenileme saglanir.

Kalitenin 6l¢iilebilir olmasi icin planla-
ma agsamasindayken ne istedigimizi belir-
lemek zorundayiz. Bu durumda tretilen
bir tirtiniin kimler tarafindan ve ne amag-
la kullanilacaginin dnceden bilinmesi ge-
rekir. Mutlak dogruya ulagmak ¢ok zor
oldugundan veya ok gerekli olmadigin-
dan, tiretim asamasinda belirli oranlarda-
ki hatalar kabul edilir. Uriiniin kullanimi-
ni1 etkilemeyecek diizeydeki hatalar “ka-
bul edilebilir hata” olarak bilinir. Adindan
da anlagilacag: gibi “kabul edilebilir hata-
lar” diretilen tirtiniin iglevselligini anlam-
l1 derecede etkilemeyecek diizeydeki hata-
lardir. Ornegin bir fabrikada gap1 500 mm
olan boru tretiminin hedeflendigini ve
borularin kullanimi sirasinda % 0,4 ora-

Alti Sigma stratejisi ile herhangi bir pro-
seste hedeflenen degerlerden sapmanin
derecesi Olcllebilir. Sigma degderi hatanin
gorilme sikligini ifade eder. Yiksek Sig-
ma degerlerinde daha az hata gortliirken,
dustik Sigma degerlerinde daha fazla ha-
ta gorulur. Sigma Metrik, kalite dlctimiin-
de kabul gérmus evrensel bir 6l¢lim ara-
cidir. Tum proseslerin performanslari “Sig-
ma Skalasi” veya ilgili formdiller kullanilarak
degerlendirilebilir. Sigma Metrik ile kalite-
nin objektif olarak olgllebilir olmasi sag-
lanmistir.

Sigma = (Proses toleransi)/
(2xproses SD)

Proses toleransi adindan da anlasildigi
gibi sistemin tolere edebilecedi, islevsel-
ligini etkilemeyecek diizeydeki hata mik-
tandir. Tibbi laboratuvarlarda proses to-
leransi yerine kabul edilebilir toplam ha-
ta ifadesi kullanilir. SD, tekrarl &l¢timler-
de elde edilen verilerin ortalamaya go-
re standart sapmasidir ve ¢ (sigma) sim-
gesi ile gosterilir. Hedeflenen deger (pros-
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es ortalamasi) ile alt veya Ust sinir (tol-
erans sinirt) arasindaki o sayisi, prosesin
Sigma degerini verir. Bu aralikta 6 o'nin
bulunmasi ideal kabul edildiginden Alti
Sigma terimi kullanilmistir. Ancak havacilik
sektorl gibi hatanin kabul edilemeyecegi
alanlarda 6 Sigma yeterli olmaz ve 7 veya 8
Sigma hedeflenir.

Proses ortalama degerinin stabil olmadig
varsayllarak 1,5 o degerinde bir sapmanin
olababileceginin g6z 6nlinde bulundurul-
masinin daha gercekgi oldugu kabul edilir.
Bu nedenle 6 Sigma degerine karsilik geldigi
kabul nedilen 3,4 hata aslinda 4,5 Sigma de-
gerine karsilik gelir. Gercek 6 Sigma tabloda
da gorildugu gibi 0,002 hataya karsilik gelir.

Sigma 1milyon islemde | 1milyonislemde
yapilan hata yapilan hata
sayisi sayisi (1,5 SD

oteleme ile)
LY 1,0 160.000 697.000
15 67.000 500.000
20 28.000 310.000
Alti Sigma'nin sematik gosterimi
Dagilim egrisi X eksenine yaklasmakla beraber ekseni kesmez. 25 6500 160.000
1 ortalamayi gosterir. 30 1300 67,000
35 300 28.000
A 40 40 6500
| ' ' | 45 35 1800
1 | 50 0,57 300
| (Tares | 55 0,038 40
6,0 0,002 35

3 Sigma'nin sematik gosterimi 6 Sigma'da ideal deger ile alt
veya list sinir arasinda 6 Sigma (SD) bulunur.

1 milyon islemde yapilan hatalarin Sigma degerleri
(Sigma Skalasl)
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Pareto Analizi

italyan asilli sosyolog ve ekonomist Vilf-
redo Federico Damaso Pareto (1848-1943)
tarafindan ortaya atilan ve gilinlimizde
cok farkl alanlarda uygulanan, 6zellikle de
belli sonuglar doguran en 6nemli etme-
leri bulmaya yarayan analiz teknigi. Gin-
ik yasamda asil problemlerin az sayida
faktorden kaynaklandigini belirten Pare-
to, Italya'da gelir ve refahin % 80-90'nin %
20'lik bir grup tarafindan kontrol edildigi-
ni gozlemistir. Benzer dagilimlar ¢ok farkli
alanlarda da go6zlemis ve bu bulgulara da-
yanarak % 80’lik sonucun % 20'lik neden-

ninda (kullanimini olumsuz etkilemeye-
cek) hatanin kabul edildigini varsayalim.
Bu durumda ¢apr 498-502 mm arasinda
olan tiim borularin hatasiz oldugu kabul
edilecektir. Ancak ¢ap1 498 mmden kiigiik
ve 502 mmden biiyiik olanlar defolu ka-
bul edilerek ayiklanacak ve reddedilecek-
tir. Eger her 1000 borudan birinin ¢apr is-
tenilen araligin disinda ise bu durumda
1 milyon boru tiretiminde 1000 adet bo-
ru defolu olacak ve kabul edilmeyecektir.
Sigma tablosunda % 0,1 kusur 4,6 sigmaya
karsilik gelir. Oysa istenilen kalite diizeyi
6 Sigma olarak hedeflendiginde, 1 milyon
tiretimde defolu boru sayist 3-5 gibi ¢ok
diisiik bir sayida olmalidir.

Yalin Alt1 Sigma

Artik Alti Sigma tek bagina kalite ih-
tiyaglarmin karsilanmas: i¢in yeterli de-
gil. Alt1 Sigma kalite anlayis1 ile iiretilen
driinlerin veya sunulan hizmetin kalite-
si gok yiiksek olabilir, ancak bu hizmet ve
driinlerin miisterinin ihtiya¢ duydugu sii-
re icinde verilmesi ¢ok énemli. Ornegin
hastaneye basvuran bir hastanin labora-
tuvar testleri dogru yapilmis olabilir, an-
cak bu sonuglarin hastaya yararli olmast
icin kisa zamanda rapor edilmesi gerekir.
Benzer sorunlarin ¢oziimii igin gelistiri-
len Yalin Alt1 Sigmada zaman ve verimlilik
6n plandadir. Yalin Alt1 Sigma metodoloji-
siile iglerin daha kaliteli (Alt: Sigma pren-

den kaynaklandigini belirtmistir. Bu orana
(80/20) Pareto yasasi adi verilmistir. Pareto
isletmelerde cesitli incelemeler yapmis ve
elde ettig sonugclar su sekilde genellemis-
tir: Normal dagihmda sebeplerin en 6nem-
li % 20'si sonuglarin % 80'ini, sonra gelen %
30'u sonuclarin % 15'ini, geri kalan % 50'si
ise sonuclarin sadece % 5'ini olusturur.
Pareto analizi ekonomi ve sosyoloji uy-
gulamalari disinda cok farkli disiplinlerde
de uygulanir. Pareto analizi ile kusurlara ne-
den olan en 6nemli faktorler belirlenme-
ye calisihr. TUm olumsuz etmenleri ortadan

siplerini kullanarak) ve daha hizli (Yalin
prensiplerini kullanarak) yapilmasi sagla-
narak miisteri memnuniyetinin ve verim-
liligin en st diizeye ¢ikarilmasi amaglanir.

Sonug

Diistiniilenin aksine kalite bir mali-
yet ve yiik degil. Tersine, refah ve verim-
liligi saglamanin en ucuz, en kestirme yo-
lu. Giiniimiizde tiim sektorler i¢in ayakta
kalmanin ve siirdiiriilebilir bir ekonomik
alt yapinin olugmasinda yer alan iki temel
unsur rekabet ve verimlilik. Bu da ancak
kalitenin bilimsel olarak uygulanmastyla
bagarilabilir. Diinyay: siirekli tehdit eden
ve milyonlarca insanin isini kaybetmesi-

kaldirmak miimkin olmadigindan ve mali-
yeti de cok yiiksek oldugundan, gercek ba-
sarinin saglanmasi icin en nemli etmenler-
le ugrasmak daha dogru olacaktir.

Alti Sigma calismalarinda Pareto anali-
zi 6nemli yer tutar. Pareto analizi ile prob-
lem ¢6zmeye nereden baslanacagi belirle-
nir. Oncelikle kusurlara neden olan etmen-
ler siklik sirasina gore siralanir, daha sonra
problemlerin % 80'ine neden olan sebep-
ler belirlenir. Az sayida olan bu sorunlarin
¢6zUmd ile hatalarin % 80'i ortadan kaldi-
rilmis olur.

ne neden olan ekonomik krizlerden ancak
kalite kontrol kurallarinm bir biitiin ola-
rak uygulanmasiyla ¢ikilabilir.

Alt1 Sigma, kaliteye bakigimizda kok-
li degisiklikler yapmustir. Hollandali bi-
lim insan1 Antony van LeeuwenhoeKin
(1632-1723) ilk kez kullanmaya bagladi-
&1 mikroskop sayesinde nasil gozle gore-
medigimiz bir diinyanin kapis: agilmis ve
mikroorganizmalara kargi yapilan yogun
ve kararli calismalar ile milyonlarca in-
sanin hayat: kurtarilmigsa, Alt1 Sigma ile
de farkinda olmadigimiz ancak gergek an-
lamda ciddi sorunlara neden olan hata-
larin daha iyi analiz edilmesi ve yok edil-
mesi saglanmistir. Kulagimiza hos gelen
% 99,9 gibi bir basar1 oraninin Alt1 Sigma
goziiyle bakildiginda istenilen basar1 dii-
zeyi olmadigini artik biliyoruz.

Alt1 Sigma adeta kalitenin mikrosko-
bu olmus ve kaliteyi sadece kendi gozii-
miizle degerlendirmenin yeterli olmadi-
gin1, buna ek olarak kalemimizin goziiy-
le de degerlendirmek gerektigini goster-
mistir. Maddenin son yapitaslari, mole-
kiiler biyoloji ve nanoteknoloji gibi alan-
larda elde edilen basarilar dikkate alindi-
ginda Alti veya Yedi Sigma gibi hedeflerin
insanoglu i¢in ulagilmaz olmadigini artik
biliyoruz, yeter ki kararli ve sabirl olalim.

Kaynaklar

Juran, Joseph M., Godfrey, A. Blanton, Juran’s Quality
Handbook, McGraw-Hill, 1999.

Westgard, James O., Six Sigma Quality Design and Control,
Westgard QC Inc., 2006.
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Kanitlarin Dili

Gece karanlikta acele adimlarla evinize giderken birden yerde hareketsiz yatan birini
goriiyorsunuz. Hemen polisi artyorsunuz ve olay1 ihbar ediyorsunuz.

Olayla bir ilginiz olmasa bile aklinizi kurcalayan “Ni¢in”, “Kim”, “Nasil” gibi sorularin
bir an 6nce yanitlanmast igin biiytik bir istek duyuyorsunuz. Adli bilimler tam da

bu noktada sorulara cevap bulabilmek i¢in tiim giiciiyle ¢alismaya basliyor.

Heniiz yeniyken toplayabildigin kadar ¢ok kanit topla!

bilim, su¢luyu ve masumu yeterli kanitla or-

taya ¢ikarmak i¢in gelismis yontemler uygu-
layan bir bilim dali. Yillarca adli davalarin incelen-
mesinde en 6nemli unsur kanitlarin arastirilmasi
ve yorumlanmasi olmustur. Bilim ilk defa 19. ytiz-
yilin ikinci yarisinda incelenen davalarin yorum-
lanmasinda kullanilmis. Béylece sorumlu kisilerin
inceleme sonucu ¢ikardigr sonuglarin gegerliligi
artmuis ve adli bilim davalarda daha fazla s6z hak-
kina sahip olmaya baglamistir.

Adli bilim, adalet sistemi ve diizen i¢in ¢ok
onemli bir yere sahip. Yapilacak en ufak bir yan-
l13, davanin sonucunu ve dolayisiyla insanlarin ha-
yatlarini etkiler. Bu yiizden adli bilim uzmanlari-
nin omuzlarindaki yiik ¢ok fazladir. Adli bilim uz-
manlar ¢esitli alanlarda bilgi sahibi olan profes-
yonellerdir. Bir adli bilim uzmaninin amaci, dog-
rularin belirlenmesi i¢in tiim verileri ve tiim bil-
gisini tarafsiz bir sekilde kullanmaktir. Adli bilim
uzmanlarimin adalet alanindaki rolii giderek art-
mustir. Bir vasiyetteki imzanin gergek olup olma-
diginin kanitlanmasindan , yasalarla garanti alti-
na alimmig haklarin korunmasina kadar her alan-
da adli bilim uzmanlarina biiyiik is diiser.

Adli bilim uzmanlar bir olay1 incelerken cesit-
li bilimsel dallardan yararlanir. Her bir bilimsel dal,
olaylarin incelenmesinde kendine gére farkli yon-
temler kullanir. Adli bilimde kullanilan yontemler
teknolojik gelismelerle birlikte degisiyor. Parmak
izi, balistik raporlari, sa¢ teli incelemelerinin digin-
da, adli bilim de yeni gelismelere ayak uyduruyor.

S on dénemlerde tiim iilkelerde ilgi ceken adli
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Parmak izi

Parmak izleri her bir parmagin ucunda ana rah-
minde olugsmaya baslayan bombelikler, halkalar ve
gukurcuklarin olusturdugu desenlerdir. DNAdan
bile daha essizdirler. Tek yumurta ikizlerinin
DNAYlar1 aynidir, ama parmak izleri farklidir. Par-
mak izlerinin kanit olarak kullanilmasinin nede-
ni ulagilmasinin, analizinin kolay olmasi ve insan-
larin yaslarinin ilerlemesiyle birlikte degismeme-
sidir. Dokundugumuz her yere parmak izi birak-
mamizin nedeni, parmak izindeki her bir bombe-
nin deri altindaki ter bezlerine gozenekler ile bagh
olmasidir. Her dokunusumuzla uyguladigimiz ba-
singla bu gozeneklerden gelen ter sivisini yiizeye
birakiriz ve boylece gectigimiz her yerde parmak
izimiz kalir.

Olay yerinde bulunan parmak izi kalmtilar,
yetkililerin kullandig1 veritabani veya dosyalardaki
parmak izi kayitlariyla kargilastirilir. ACE-V (Ana-
liz, Kargilastirma, Degerlendirme ve Dogrulama)
eslestirmede kullanilan, kabul gormiis bir teknik-
tir. Uzmanlar bombelerin sekillerini, desenlerini
ve uzunluklarini inceleyerek bir karara varir. Cogu
yasa uygulayict makam, parmak izi karsilagtirmasi
i¢in bilgisayar destekli programlar kullaniyor, fakat
karar asamasinda son s6z uzmanlara ait.

Parmak izi, yillar boyunca adli bilimde en bii-
yik kanit olarak kabul edildi, ancak uzmanlar par-
mak izi kargilagtirmalarinin bilgisayara gére mi
yoksa uzmanlara gore mi sonuglandirilmasi gerek-
tigini konusunda tartigtyor.

Balistik

Balistik analizin arkasindaki kuram, atesli bir
silah iretilirken ve kullanildiginda namlunun
icinde olugan benzersiz izlerin, mermi namludan
gikarken mermiye ge¢mesidir. Adli bilim uzman-
lar1 merminin kalibresini belirlemek i¢in mermi-
nin boyutlarini dlcer. Bir sonraki asamada, nam-
lunun igindeki izlerden atesleme y6nii, namlunun
biikiilme oranindan da silah1 iiretmis olabilecek
firmalar belirlenir. Bir ategli silahla bir merminin
eslestirilmesi i¢in, yeni bir kesme mermi olayda
kullanilmis olmasi olasi silahlarla ateglenir ve or-
taya ¢ikan izler tizerinde inceleme yapilir. Kanit
olarak kullanilabilmesi i¢in, elde bulunan mer-
miyle deneme atis1 yapilan mermi bir mikroskop
altinda incelenir ve benzer serit olusumlari egles-
tirilir veya bilgisayar destekli programlar aracili-
g1yla eslestirme yapilir.

Biyolojik Kanit

Biyolojik kanittan yararlanabilmek i¢in agilmasi
gereken ilk engel, biyolojik kanitin elde edilebilmesi
ve ikincisi de tam olarak ne oldugunun belirlenme-
sidir. Olay yerindeki kan her zaman goriiniir olma-
yabilir, 6zellikle suglu tarafindan temizlenmeye cali-
sildiysa. Uzmanlar boyle durumlarda olay yerinde-
ki kan tespit edebilmek i¢in kirmizi kan hiicreleri-
nin yaydig1 oksijenle renk degistiren luminol adli bir
kimyasal madde kullanir. Olay yerindeki muhtemel
kan lekelerinin iizerine luminol ve hidrojen perok-
sit karigimu sikilir, eger o bolgede dnceden kan varsa
ylizeye yapisan kirmizi kan hiicrelerindeki hemoglo-
binin demir iyonlar: katalizor gérevi gorerek lumi-
nol ve hidrojen peroksitin tepkimeye girmesini sag-
lar. Bu tepkime sonucu ortama yayilan oksijenle bir-
likte gevreye 151k sagilir, ancak bu 151810 goriilebilme-
si icin ortamun karanlik olmas gerekir.

Diger bir biyolojik kanit olan sag telleri renk, se-
kil, kimyasal islem ve pigment dagilimi 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in mikroskopla incelenir. Sag teli testi
sadece olast suclu sayisinin azaltilmasini saglar. Ayri-
ca bu testlerde hata yapma olasig1 yiiksektir. Ancak
biitiin biyolojik 6rneklerin incelenmeye uygun DNA
kanitlar1 icermesi de olasidur.

DNA analizi yonteminin yogun ve giivenilir bi-
limsel aragtirmalar sonucu gelistirilmis olmasi, bi-
yolojik kanitlart mahkeme salonlarinda kullani-
lan en giiglii kanitlar haline getirdi. Adli DNA ana-
lizinde, gen tizerinde dagilmis olarak bulunan, yiik-

Adli bilim uzmani
mor dtesi Isikla biyolojik
kanit ararken (iistte)

Sag telinin tarayia
elektron mikroskobu
goriintisii (altta)
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Adli bilim uzmanlan ceset
lizerinde bulunan sinekleri
inceliyor (iistte).

Polen kanitinin tarayici elektron
mikroskobu goriintiisii (altta)
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sek seviyede polimorfik, kisa ardisik tekrar dizilerini
(STRleri) bulmay1 hedefleyen “polimeraz zincir tep-
kimesi yontemi” kullaniliyor. Polimeraz zincir tep-
kimesi, DNA iplikgiklerini defalarca ayirdiktan son-
ra, ayn1 DNAnin bir kopyasini DNA polimeraz enzi-
miyle iiretme yontemini kullanarak DNA segment-
lerini kopyalayan bir laboratuvar teknigidir. Bu tek-
nikle belirli bir DNA dizisi bir milyar kere genisleti-
lebiliyor ve yapilan aragtirmalarda givenilir sonug-
lar elde etme olasilig artiyor. Eger ardisik tekrar dizi
(STR) analizi bir siiphelinin incelenen profilden agik
bir gekilde farkli oldugunu gosterirse o kisi sorugtur-
ma kapsamindan ¢ikarilir. Ancak sonuglar tam tersi-
ni gosterirse, bagka bir kisinin ayni profile sahip ol-
ma olasig1 adli bilim uzmanlari tarafindan niifus ge-
netigi ve basit istatistik yontemleriyle hesaplanir.

Kan, biyolojik kanitlarin icinde adli bilim uz-
manlarimin en ¢ok isine yarayan kanit olarak nite-
lendiriliyor. Sadece DNA analiziyle bir kan 6rne-
ginin kime ait oldugu bulunabilir. Kan lekelerinin
sekillerinin analiz edilmesiyle de bir su¢un birgok
farkli yonii kesfedilebilir. Kan lekeleri hangi yarala-
rin once agildigy, yaralarin nasil olustugu, magdu-
run olay anindaki yeri ve hareketleri, sugun ne ka-
dar zaman 6nce islendigi ve olay sirasinda kullani-
lan aletin 6zellikleri gibi konularda ipucu verir. Yere
damla damla su dokecek olsaniz ortaya ¢ikacak go-
rintityd diigiiniin. Her bir damlanin diigmesinin ar-
dindan olusacak su birikintisinin sekli ve bityiiklii-
gii ok onemli bilgiler igerir. Ornegin, su birikintisi-
nin ¢apt suyun ne kadar yiiksekten diistiigtini gos-
terir. Bunun gibi detaylar, adli bilim uzmanlariin
olay yeri incelemesinde elde edebilecekleri kanitlar-
dir. Ancak kan lekesi sekil analizi, uygulanmasi zor
ve uzun siiren bir yontemdir, 6zellikle de ortada bir-
den fazla magdur oldugu durumda.

Adli Bilimde Yeni Donem

DNA oOrneklemesi ve testi, arastirmacilarin
onemli davalarda giivenebilecegi bagka yontemleri
de beraberinde getirmistir. Ciinkii tek bagina DNA
testi de ¢ogu zaman yeterli olmaz. Boyle durum-
larda adli bilimin farkli kaynaklarinin birlikte kul-
lanilmasi gerekir. DNA testlerinin yeterli olmadi-
g1 zamanlarda sahneye adli biyoloji ¢ikar. Entomo-
loji (bocek bilimi) ve palinoloji (polen bilimi) ad-
li biyoloji dallar1 arasinda en ¢ok ilgi ¢ekenlerdir.
DNA profil analizinin ve entomolojinin birlesimi,
adli bilimin en sik kullandig1 inceleme yontemle-
rinden biridir. Ornegin 6liim zamaninin saptan-
mast konusunda adli bilim uzmanlar1 entomoloji-
den yararlanir. Bocekler eger cesetten veya kandan
beslenmislerse insan DNA’s1 barindirabilirler. Pali-
noloji, polenleri ve sporlar1 inceleyerek bir kisinin
veya nesnenin belirli bir zamanda belirli bir yerde
olup olmadigini kanitlayabilir. Bazi durumlarda,
polen kanit1 bir kisiyle bir yerin baglantisi olup ol-
madigini gosterebilir. Olay yerindeki bitkilerin po-
lenleri, orada bulunan insanlarin giysilerinin veya
cesetlerin iizerine yapisir. Béylece bir olayin belirli
bir yerle baglantili oldugu iddias: bilimsel temeller
tizerine oturtulabilir. Palinolojinin bir diger kulla-
nim alani da sahte resimlerdir. Tuvalle resmin ¢er-
cevesi arasina sikigan tozlarin i¢inde, resim yapi-
lirken bulunulan yere 6zgii polenler ve sporlar da

[ 1]
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Olgme cubuguyla incelenen bir kan izi
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bulunur. Bu polenlerin ve sporlarin incelenmesiy-
le resmin nerede yapildig1 konusunda kanit elde
edilir. Eger bu kanit ressamin resmin yapildig: ta-
rihlerde bulundugu bilinen yerlerle uyusmuyorsa
resmin sahte oldugu sonucuna varilir. Glinimiiz-
de adli entomoloji ve palinoloji 6nemli cinayetle-
rin glin 191¢1na ¢ikarilmasi i¢in sik sik kullaniliyor.
DNA analizi ise uzun siirmesi ve yitksek maliyetin-
den dolay1 ancak 6nemli suglarla ilgili arastirma-
larda kullaniliyor. Ancak DNA analizinin yaygin-
lastirilmasi i¢in ¢alismalar yapiliyor.

Biyometri

Yiizyil agkin stiredir adli bilim uzmanlari, olay
yerinde birakilan kanitlardan siiphelileri belirle-
mek i¢in parmak izlerini kullanmigstir. Parmak iz-
lerine ek olarak iris, retina, yliz goriintiileri veya
el geometrisi gibi anatomik 6zellikler de kullanil-
maya baglanmistir. Ayrica imza, ses veya klavyede
yazma sekli gibi davranigsal ve psikolojik ozellik-
ler de biyometri teknolojisinde kullanilir. Bu 6zel-
liklerin her biri biyometrik teknolojiyle 6lgiilebile-
cek kisisel sinyallerdir. Bir kisinin kimliginin dog-
rulanmast i¢in o kisiye ait 6zellikler olgiiliir ve ve-
ritabanindaki referansla kargilagtirilir. Bu karsilas-
tirmanin amaci, kisiye ait biyometrik ozelliklerin
onceden kaydedilen referansla eslesip eslesmedigi-
ni belirlemektir. Biyometrik tanimlama siireci {ig
agamadan olusur: Hedef tespiti, 6zellik ¢ikarimi ve
karsilastirma. ilk énce biyometrik 6zellikler elde
edilir. Kamera, mikrofon veya parmak izi tarayicist
gibi aletlerle, bir nesnenin kendine 6zgii 6zellikleri
kullanilarak o nesnenin “biyometrik 6rnek” ad1 ve-
rilen sayisal bir resmi ¢ikarilir. Ozellik ¢ikariminda
ise alman 6rnegin ayirt edilebilen ve kopyast yapi-
labilen ozellikleri matematiksel algoritmalarla ¢1-
karilir. Cikarilan sablon diger biyometrik 6rnek-
lerle karsilagtirilir. Son olarak da karsilagtirma asa-
masinda kisinin biyometrik 6zellikleri referanslar-
la kargilastirilir ve bunun sonucunda bir puan elde
edilir. Eger biyometrik 6rnek referansa benziyorsa
l'e yakin bir puan, benzemiyorsa 0’a yakin bir pu-
an elde edilir. Biyometrik sistem bir kisiyi tanima-
dan énce mutlaka o kisinin biyometrik 6zellikleri-
ni tespit etmek zorundadir. Bu ilke biitiin biyomet-
rik sistemler i¢in gegerlidir.

Hata Olasihg

Alan biitlin 6nlemlere karsilik adli bilim aras-
tirmacilarinin hata yapma olasiligi hicbir zaman

sifir degildir. Gelisen yontemlerle birlikte hata ola-
silig dissiiriilse bile bu olasilik sifir olamaz. Bu ne-
denle, yapilan analizlerde hata olasiliklarinin he-
saplanmasi gerekir.

DNA analizinin giivenilir olmasina ragmen,
DNA belirlemesinin ana kanit oldugu davalar-
da hala yanliy mahk@imiyete sebep olabilecek in-
san hatalar1 olmasi hukuksal kaygilara yol agiyor.

Hatalar, olay yerinde ideal laboratuvar kosulla-
r1 saglanamadig1 icin, elde edilen 6rnegin bozul-
masindan veya kirlenmesinden kaynaklanir. Kir-
lenme sorununu agmak i¢in 6nde gelen laboratu-
varlar, titiz kalite kontrol kosullar1 uygular. Bunun
i¢in caliganlar hijyenik eldivenler ve maskeler ta-
kar, hijyenik elbiseler giyer ve ¢alisilan yerin ¢evre
kosullar1 da biyoteknoloji ve mikroelektronik sa-
nayilerinde kullanilan temiz oda kosullariyla ayni
seviyeye getirilir. Buna ek olarak, DNA 6rneklerine
ulagma olanagi olan personelin -inceleme yerinde-
ki polisler de dahil- DNA profillerinin kaydedil-
mesi gerekir. Alinan bitiin tedbirlere ragmen 6r-
nekler cogu zaman iki veya daha fazla kiginin pro-
filini icerebilir. Bu durumda daha fazla ardisik tek-
rar dizisi (STR) analizi gerekir.

Kaynaklar
Reagan, B., “Reasonable Doubt”, Popular Mechanics,
Cilt186, Say1 8, 2009.

www.forensicmag.com
www.howstuffworks.com

DNA analizi yonteminin

yogun ve giivenilir bilimsel
aragtirmalar sonucu gelistirilmis
olmasi, biyolojik kanitlan
mahkeme salonlarinda
kullanilan en giiglii kanitlar
haline getirdi.
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Seral Ozsen

Mutfakta Pasta Yapiyoruz
Yapay Bagisiklik
Sistemleri - II

Evet, yanlis duymadiniz. Pasta yapiyoruz. Yalniz, bu biraz farkli bir pasta.
Malzemesi bagisiklik sistemindeki hiicreler. Tarifleri de bagisiklik mekanizmalar:
arasindan sectik. Istediginizi kullanabilirsiniz. Hangisi damak tadiniza uyarsa...
Pisirme isine gelince, o da sizin yeteneginize ve deneyimizinize kalmus.
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ecen sayimizda yapay zeka yontemlerin-
Gden biri olan yapay bagisiklik sistemleriy-

le tanistirmistik sizleri. Dogumundan ve
¢ocuklugundan bahsetmistik bu geng yapay zeka
yonteminin. Bu yazimiz1 da yapay bagisiklik sis-
temlerinin kimligine, yaptiklarina ve potansiyel
olarak yapabileceklerine ayirdik. Bir yapay bagi-
siklik sistemi olugturmak i¢in ne yapilmasi gerekir
ona degindik kisaca.

Bir biyolojik sistemi modellerken takip etme-
niz gereken belirli bir yol vardir. Her seyden 6nce
modelleme i¢in kullanacaginiz veya modelleme-
de esinleneceginiz biyolojik sistemin isleyisini ne-
redeyse o konunun uzmanlar1 kadar iyi bilmeniz
gerekir. Sonra, modelinizde kullanacaginiz birim-
lerin ne olacagini ve bu birimlerin nasil etkilege-
cegini kararlagtirmalisiniz. Bu karari verirken ger-
ceklestireceginiz modeli ne tiir problemlerin ¢6-
ziimiinde kullanacaginizi dikkate almaniz gereke-
cektir. Yapacaginiz pasta i¢in gerekli malzemeleri
tezgahta goziiniiziin oniine getirdikten sonra yap-
maniz gerekense malzemeleri tarife uygun bir se-
kilde karigtirarak pastanizi olusturmak ve pisme-
si i¢in firma yerlestirmektir. Bunu bir yapay bagi-
siklik sistemini olusturmaya uyarlarsaniz yapma-
niz gerekenler su sekilde 6zetlenebilir:

Oncelikle bagisiklik sisteminde rol alan eleman-
lar ve bu elemanlarin ne sekilde calistig1 ve mik-
roplar: elemek i¢in hangi mekanizmalar dogrultu-
sunda hareket ettigi anlasilmalidir. Sonra model-
de kullanilacak olan bagisiklik birimleri ve bagisik-
lik mekanizmalari saptanir. Modellenecek bagisik-
lik mekanizmasina (yani tarife) uygun bir sekilde
gerceklestirilen modelin (yani pastanin) bazi prob-
lemlere uygulanarak performansi test edilir. Eger
performans istenen diizeyin altindaysa modelde
bazi iyilestirmeler yapilarak performansin olabile-
cek en iyi seviyede olmasi saglanir (bu da pastanin
firinda kabarip pismesine benzetilebilir).

Bagigiklik sisteminin modellenen diger biyolo-
jik sistemlerden belki en 6nemli farki, modellene-
bilecek pek ¢ok alternatif hiicre ya da birim ve ay-
rica bircok mekanizma barindirmasidir. Ornegin
yapay sinir aglarinda sadece sinir sistemindeki ng-
ronlar ve bu néronlar arasindaki isleyis modelle-
nir. Bagigiklik sistemindeyse modellemede kul-
lanabileceginiz hiicreler ve birimler, T-hiicreleri,
B-hiicreleri, antikorlar, APC’ler (antijen sunan
hiicreler), oldiriicii hiicreler, makrofajlar vd gi-
bi pek ¢ok hiicre arasindan segilebilir. Hangi hiic-
re veya hiicrelerin modelde kullanilacag: segtigi-
niz mekanizmaya gore de degisir. Ornegin model-

B hiicresi

B hiicresinin alicilan

7 Y
Antijen Antijenle etkilesen

B hiicreleri, ortama tanima
sinyalleri gonderir.

o

lemede klonsal secme mekanizmasini segerseniz B
ya da T hiicrelerini veya her ikisini kullanabilirsi-
niz. Bagisiklik sisteminde modelinizde kullanabi-
leceginiz birgok mekanizma vardir. Bunlar, klonsal
se¢me mekanizmasi, negatif-pozitif secme meka-
nizmasi, bagisiklik ag1 mekanizmasi, hafiza olusu-
mu mekanizmasi, degisken bagisiklik mekanizma-
s1, dogumsal bagisiklik mekanizmas olarak sayila-

e

B hiicresinin antijeni

tanimasi ve tanima sinyali

gondermesi
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Mutfakta Pasta Yapiyoruz: Yapay Bagisiklik Sistemleri - IT

bilir. Detayli bir gekilde ancak bir kitapta izah edile-
bilecek bu mekanizmalarin hepsinden bir dergi ya-
zisinda bahsetmek pek miimkiin olmasa da bura-
da, problem ¢oziimiinde en yaygin olarak kullani-
lan negatif-pozitif se¢me mekanizmasinin model-
lenmesinden kisaca bahsedebiliriz.

Bagigiklik sisteminde mikroplarin viicuttan atil-
masinda rol oynayan pek ¢ok hiicre olsa da bunlar
arasinda en biiylik paym B hiicrelerine ait oldugu
sOylenebilir. B hiicreleri bagigiklik sisteminde pek
¢ok gorev tstlenirler fakat bu gorevlerin basglamas:
icin herhangi bir sinyal ile uyarilmalar1 gerekir. Iste
gerekli olan bu uyarim, B hiicrelerinin yiizeylerinde
bulunan yiizey molekiilleri herhangi bir antijenik
yapi ile etkilestiginde saglanir. Fakat B hiicrelerinin
antijenik yapilar1 taniyip etkin hale gelmesi siirecin-
de gdzden kagmamasi gereken bir nokta vardir. In-
san viicudunda da antijenik yapida pek ¢ok molekiil
bulunur. Eger B hiicreleri bir gekilde bu molekiiller-
le etkilesirse viicudun icindeki hiicreleri tanimaya
ve bu hiicrelerin dldiiriilmesi i¢in gerekli islemle-
ri baslatmaya yonelik sinyaller salgilar. Yani bir an-
lamda viicudumuz kendi kendini 6ldiirmiis olur.
Bu durumda B hiicrelerinin viicuttaki antijenik ya-
pilarla disaridan gelen antijenik yapilar1 ayirt etme-
si gerekir. Bu da B hiicrelerinin olusumu esnasinda
gerceklesir. Gelisimlerinin bir agamasinda B hiic-

Bagisiklik sisteminde negatif-pozitif secme mekanizmasi

Bagigiklik sistemi kok hiicresi

Yeni olusmus, olgunlasmamis
B hiicresi klonlari

Viicuda ait antijenler

1980 Aydin dogumlu olan
Seral Ozsen 2002'de

Ege Universitesi Elektrik-
Elektronik Miihendisligi
bdliimiinden mezun

oldu. Yiiksek lisans ve
doktora dgrenimini

Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii'nde
tamamladi. Yapay zeka,
yapay bagisiklik sistemleri,
siniflama ve oriintii
tanima alanlarinda
calismalar yapan Seral
Ozsen, halen Selcuk
Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi, Elektrik
Elektronik Miihendisligi
bolimiinde arastirma
gorevlisi olarak gorev
yapmaktadir.

relerine viicuda ait antijenik yapilar sunulur. Eger
B hiicreleri bu yapilar: tanirsa dogal se¢meyle yok
olurlar. Dolayisiyla segme isleminden sadece viicu-
dun kendi antijenik yapilarini tanimayan B hiicre-
leri basariyla geger ve gorevini gergeklestirmeye ha-
zir bir sekilde dolagima katilir. Bir bagka deyisle egi-
timini tamamlayan asker artik tilke savunmasinda
kullanilmak {izere gorev yerine atanir. Olgunlasma
esnasinda gergeklesen bu islemler negatif-pozitif
se¢me mekanizmasi olarak adlandirilir. Yani kisaca
viicut hiicrelerini taniyan B hiicreleri ile tanimayan
B hiicreleri arasinda bir ayrim yapilir.
Bagisikliktaki mekanizmalarin anlagilmas: ta-
mam da, bu mekanizmalarin bir yapay sisteme ak-
tarilmasi yani modellenmesi denilince, kafamiz ¢o-
gu zaman biraz karistyor. Ister biyolojik olsun ister
ekolojik, ister matematiksel ister kimyasal, tiim sis-
temler genel itibariyla belirli elemanlarin bir igleyis
sirasia uygun olarak birbirleri ve digaridan gelen
etmenlerle etkilestigi bir yap1 olarak algilanabilir.
Bu sekilde izah edilebilen tiim sistemler modellene-
bilir. Yapilmas: gereken tek sey gerceklesen islemle-
rin ve rol alan birimlerin dogru bir sekilde mode-
le aktarilmasi veya bagska bir ifadeyle haritalanma-
sidir. Bagigiklik sistemindeki birimleri modele ak-
tarmak i¢in kullanilagelen en genel ve basit yontem,
sekil-uzayr metodudur. Sekil uzay: yonteminde ba-
g1s1klik sisteminde modellenecek hiicre veya birim-
ler vektorlerle temsil edilir. Iki hiicre veya birim
arasindaki etkilesimin derecesiyse modellenen vek-
torler arasindaki uzakligin degeri kullanilarak elde
edilir. Eger iki vektor birbirine ¢ok yakinsa etkilesi-

min derecesi az, vektorler arasindaki uzaklik oldukea fazlaysa
etkilesimin derecesi de o 6l¢iide yiksektir.
Soldaki sekilde bagisiklik sistemindeki negatif-pozitif sec-

7@

!

&
xR
||

Pozitif Segme
Viicuda ait antijenle diisiik duyarliklikli
etkilesim icine giren B hiicresi klonlan segilir.

¢ .

Viicuda ait antijenlere karsi duyarli olmayan
klonlarin olgunlagmasi

\

¢
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Negatif Segme
Viicuda ait antijenlerle yiiksek duyarlilikli etkilesim
icine giren B hiicreleri yok edilirler

- o

o
¥

me mekanizmasi sematik olarak goriilityor. Once de degindi-
gimiz gibi olgunlasma esnasinda B hiicresi klonlar1 (lenfosit
klonlar1) eger viicuda ait bir antijenik yapu ile etkilesime gir-
mezse hayatta kalmaya hak kazanarak olgunlagsma ya da geli-
sim islemine devam ederler. Ote yandan, herhangi bir sekilde
bu klonlar ile viicut antijenleri arasinda bir etkilesim sé6z ko-
nusu olursa negatif secmeyle bu lenfosit klonlar yok edilirler.
Bunu bir viriis tespiti uygulamast i¢in kullanirsaniz sisteminiz-
de korumaniz gereken bilgiler ve viriisii tespit eden birimler
olacaktir. Negatif-pozitif segme mekanizmasina uyarlandigin-
da korumaniz gereken bilgiler viicuda ait antijenik yapilar ola-
rak modellenebilir. Ote yandan viriis tespitinde gorevli birim-
ler olarak da B hiicrelerini modelleyebilirsiniz. Buna gore sis-
teminizde korunan bilgilere kars1 bir yanit tiretmeyen fakat di-
saridan bir saldir1 oldugunda veya hatali bir sistem verisi oldu-
gunda gerekli uyarilar: yapan B hiicrelerini olusturabilir ve sis-
teminizi bu sekilde koruma altina alabilirsiniz.
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Onceki yazimizda da degindigimiz gibi bagi-
siklik sistemindeki pek cok isleyisin modellenerek
problem ¢6ziimiinde kullanilmaya baglanmasinin
tizerinden yaklagik 15 yil ge¢mesine karsin he-
niiz bu alanda elde edilmis kayda deger basarilar-
dan s6z edemiyoruz. Robotlarin bazi basit 6gren-
me ortamlarinda otomatik olarak karar vermesin-
den tutun da teshis dogrulugu ¢ok yiiksek olama-
yan bazi hastaliklarin teshisinde doktora yardimeci
bir uzman sistem olarak kullanilmasina kadar ya-
pay bagisiklik sistemlerinin pek ¢ok degisik uygu-
lamasina literatiirde rastlayabiliriz. Hatta baz1 uy-
gulamalarda oldukea basarili sonuglara rastlamak
da miimkiin. Fakat yapay bagisikligin elde ede-
bilecegi potansiyel basarilar diisiiniiliince bu so-
nuglarin ¢ok da 6nemli olmadig: kanaatine kapi-
liyor insan. Ornegin bagisiklik sistemindeki hiic-
reler higbir yerden emir almadan otomatik olarak
nerede ne yapmalar1 gerektigine aninda karar ve-
rip, esgiidiimlii calisarak o andaki potansiyel teh-
likeyi bertaraf edebiliyorlar ki bazen bu tehlikeden
bagisikliktaki hiicrelerin ¢ok az bir kismi haber-
dar oluyor. Herhangi bir savunma sisteminde (as-
keri savunma sistemi, bilgisayar savunma sistemi,
bir bankanin korunmasi vd) bu 6zellikten yeterin-
ce ve dogru bir sekilde yararlanildiginda, en az za-
rarla en kisa siirede en etkin savunmanin olaca-
g1 acik. Bir bagka potansiyel basar1 da bagisiklik
sisteminde sinirli sayida hiicreyle hemen hemen
tiim mikrobik yapilarin taninmasinin modellen-
mesi yapilarak elde edilebilir. Ornegin bagisiklik-
taki gen havuzlarini ve kombinasyonlarini uygun
bir sekilde modellediginizde belli sayidaki ses ve
sozciikle egittiginiz yaziliminiz sayesinde robotu-
nuz belki de soylenen her seyi algilama yetenegine
sahip olabilecektir. Bunun gibi 6rnekleri ¢ogalt-
mak miimkiin, ¢linkii bagisiklik sisteminde ciddi
bir problem ¢ézme potansiyeli var. Viicuda giren
her yabanci tehdit unsuru bir problem olarak al-
gilanip en kisa ve etkili sekilde asilmaya calisiliyor.

Bu kadar basarili olabilecekse eger yapay bagi-
siklik sistemlerinde simdiye kadar neden bir iler-
leme kaydedilemedi? Bu soruyu arasgtirmalara
baslamadan 6nce ilk biz sormustuk. Basta vurgu-
lamamiz gereken sey, herhangi bir ilerleme olma-
diginin séylenemeyecegidir. ilk ortaya gikan sis-
temlere gore yapay bagisiklik aslinda oldukga ¢a-
buk ilerleme kaydetmis bir sistemdir. Bir zaman-
lar literatiirde yalnizca birkag ¢aligma varken, sim-
di yapay bagisiklik modellerinin kullanildig: ro-
botik uygulamalar ve viriis yazilimlari, aragtirma
agamasinda da olsa yok degil. Hani bazi soyut re-

Antijenler

@@@oa@

B hiicrelerinin klonlanmasi

@n ®

Hafiza hiicresi

Klonsal Segme Mekanizmasi

1. Antijenin girdigi bolgede onu en iyi taniyan B hiicreleri segilir.

Cizim: Bilgin Ersozli

2. Antijeni iyi taniyan B hiicreleri klonlama ile ¢ogalir ve mutasyon gecirir (Antijeni daha iyi tanimak icin).

3. Mutasyona ugrayan klonlar arasindan antijeni en iyi taniyan B hiicresi “hafiza hiicresi” olarak saklanr.

simlerde ressamin anlatmaya caligtigini ya da kav-
ramaniz gereken noktayr yakalayabilmeniz i¢in
resme dogru agidan ve dogru mesafeden bakma-
niz gerekir ya... Sorunun yanit1 da belki burada ya-
tiyor; resimden ¢ok sonug ¢iktigr kesin ama héla
bakilmas: gereken uzaklik ve a¢1 bulunabilmis de-
gil. Dolayisiyla yapay bagisiklik sistemlerindeki
bu yolculuk bagisiklik resminde gizli olan anlam
bulunana dek devam edecege benziyor. Resme il-
gi duyup bu yolculuga koyulanlara basarilar dili-
yoruz...
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83



Doga Dr. Biilent Gozcelioglu

Soyu Tehlikedeki Glindiiz Yirticimiz

Sah Kartal

ogu yirtic gibi kartal tirleri de kahra-
manlik semboliddrler ve bircok tilkede,
spor kulUplerinin armalarini siislerler.
Sah kartal olduk¢a genis kanat agikhgi
ve bulyuk govdesiyle kartal turleri icinde en
iri olanidir. Kanat aciliklari 214 c¢cm, boylar
ise 92 cm kadar olabilir. Ergin bireylerin sirt
kismi siyah ile kahverengi arasinda degisen
renklerde olur. Ense kisminda pelerine ben-
zer beyaz bir benek vardir. Bundan dolayi
adini sah kartal ya da imparator kartal olarak
almistir. Bas kisimlarindaysa beyaz benekler
bulunur. Karin kisimlari sarimsi kahverengi
renktedir. Geng bireyler erginlere gore daha
acik renkli olurlar.
Sah kartal, Ulkemiz disinda Kibris da
dahil olmak (izere, Gliney Avrupa'dan Gu
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ney Rusya'ya kadar olan bdlgelerde bulu-
nur. Bununla birlikte kig go¢li nedeniyle Afri-
ka (Misir'dan Kenya'ya), Hindistan ve Giliney
Cin'de de bulunurlar. Daha ¢ok ormanlik yer-
lerde yasamayi tercih ederler. Yasl ormanlar,
tepelik yerler, daglar, nehir boylar gibi yer-
lerde de bulunurlar. Bununla birlikte az da
olsa bozkirlar, agik alanlar, tarim alanlar gi-
bi yerlerde de bulunabilirler. Ozellikle géc si-
rasinda ¢ok farkli yasam alanlarinda géralir-
ler. Acik alanlar ve sulak alanlar baslica avlan-
ma alanlaridir.

Sah kartallar ilk tireme zamanina doért ya-
sinda erisirler. Bu yasta kendilerine bir es bu-
lurlar ve yasamlar boyunca birbirlerinden
ayrilmazlar. Herhangi bir 6lim oldugunda
yeni bir es ararlar. Agaclarin en tepesine bu-

wikipedia

wikipedia
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yuk yuva yaparlar. Yuva icin secilen agacin tek olmasi ve
cevreyi rahatca gorebilme olanagi saglamasi gerekir. Di-
siler yilda iki, bazen de {i¢ tane yumurta yapar. Yaklasik
43-45 giin siren kuluckaya hem anne hem de baba ya-
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tar. Yumurtadan ilk ¢ikan yavru her zaman avantajl olur.
Daha erken blylimeye baglar ve ilk zamanlardan itiba-
ren daha fazla yiyecek alir ve siklikla kiiglik yavruya sal-
dirir. Sonugta hayatta kalan ilk yavru olur. Anne-baba da
tek yavrunun bakimini daha kolay yapar. 60 ginlik bir
siire sonunda yavru u¢gmaya hazir hale gelir. Yavru ilk ola-
rak annenin yaninda u¢gmaya baslar ve kendi basina av-
lanacak duruma gelinceye kadar annenin yaninda kalir.

Sah kartallar diger ava kuslar gibi genellikle tavsan,
yer sincabi gibi kiiciik memelileri avlar. Bunun yaninda
bazi slirlingenler ve kuslan da avlayabilirler. Avlanirken
ilk olarak acik alanlarin ve orman kenarlarinin tizerinde
yavas bicimde ucarlar. Cok iyi gérme becerisi olan goéz-
leri sayesinde avlarinin yerini belirlerler ve sonra hizli bi-
cimde asagiya dogru siiziilerek onlari yakalarlar.

Sah kartallar hayatlarinin biyuk kisminda tek yasar.
GO¢ zamani yaklasinca 10 kadar birey bir araya gelir ve

g0¢ baslar. Ancak go¢ ederken organize olmayip yine bi-
reysel olarak hareket ederler. Ayrica alti hafta gibi kisa bir
stirede 8000 km kadar yol aldiklari biliniyor.

Soylari Nicin Tehlikede?

Sah kartallarin soylari cogu yabani tiir gibi tehlike al-
tinda. Bu tiirlin soyunun tehlike altina girmesinin en bi-
yuk nedeni yasam alanlarinin gittikce daralmasi. Tekrar
agaclandirma amacli orman kesimleri, 6zellikle yash or-
manlarin tahrip edilmesi, yasadisi agag kesimi, avlarinin
tarimsal etkenlerden (ilaglama vb) dolayr azalmasi gi-
bi nedenler baslica tehditler arasinda. Bunlardan dolayi
Diinya Doga Koruma Birligi (IUCN) tarafindan soyu “has-
sas” derecede tehlike altinda ilan edilmis olup, koruma
altina alinmig bulunuyor.

Kaynaklar
http://www.iucnredlist.org/details/144497/0
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/

Cem Dogut

Alem: Animalia
(Hayvanlar)

Filum: Chordata
(Kordalilar)

Altfilum: Vertebrata
(Omurgalilar)

Sinif: Aves (Kuglar)
Takim: Falconiformes
(Glindiiz yirticilar)
Aile: Accipitridae
Yirtict Kuslar

Cins: Aquila (Kartallar)
Tiir: Aquila heliaca
(Sah Kartal)

accounts/information/Aquila_heliaca.html
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Tiroit Hastaliklari

iroit bezi, boynun 6n tarafinda, girtla-
Tgln altinda bulunan ve iki ayri bolim-

den olusan bir salgi bezidir. Tiroit, T3
ve T4 denilen iki hormon salgilayarak viicu-
dumuzdaki cesitli kimyasal olaylari dizenler.
Bu hormonlari Uretirken kandaki iyotu kulla-
nir. lyot, T3 ve T4 hormonlarinin yapisinda yer
alan 6nemli bir elementtir. T3 ve T4 salgilan-
masi beyindeki merkezlerce kontrol edilir. Hi-
potalamus denilen bélgeden salgilanan TRH
(TSH salgilayict hormon), beynin daha alt bol-
gesinde yer alan hipofiz bezine giderek bura-
dan TSH (Tiroit uyarici hormon) adli bir hor-
monun salgilanmasina yol agar. TSH, vicu-
dun ihtiyacina gore yeterli miktarlarda T3 ve
T4 salgilanmasini saglar. Bu hormonlar, hic-
re buylimesi ve cogalmasi gibi islevler icin bi-
ylik nem tasir. T3 ve T4 hormonlarinin kemik
gelisimi ve blyimede, enerji dengesinin sag-
lanmasinda ve hatta cinsel gelisimde katkilari
vardir. Bu hormonlarin fazla veya az salgilan-
masi cesitli hastaliklara yol acar. Az salgilan-
mas! durumunda hiicresel islevlerde yavasla-
ma olur. Kiside yorgunluk, deride kuruluk, ge-
lisme geriligi, sa¢ dokiilmesi ve depresyon gi-
bi belirtiler ortaya ¢ikar. Orta yastaki kadinlar-
da, T3 ve T4 salgilanmasinda azalma, yani ti-
roit bezinin yetmezligi oldukca sik goriilir. El-
li yasin tizerindeki her 7-8 kadindan birinde ti-
roit yetmezligi gorulir. Tiroit bezinin az calis-
masina yol acan nedenlerin basinda Hasima-
to hastaligi gelir. Tiroit bezinin ¢ok calisma-
si durumundaysa ellerde titreme, sicaga ta-
hammiilsuzlik, sinirlilik, kilo kaybi, asir ter-
leme ve carpinti gibi belirtiler ortaya cikar. Ti-
roit bezinin ¢ok calismasina yol acan neden-
lerin basinda Graves hastaligi gelir. Tiroit be-
zinin az veya c¢ok calismasina TSH, serbest T3
ve serbest T4 hormonlarinin 6l¢tilmesiyle ko-
layca tani konur.
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Tiroit Bezinin Fazla
Calismasi: “Hipertiroidi”

Tiroit bezinin fazla calismasi durumunda asi-
ri miktarda T3 ve T4 hormonu salgilanir. Kanda
T3 ve T4 diizeylerinin artmasi durumuna “hiper-
tiroidi” denilir. Buna yol acan hastaliklarin basin-
da Graves hastaligi gelir. Graves hastaligi en sik
20-40 yas arasindaki kisilerde ve daha sik olarak
kadinlarda gorlir. Bu hastalik, bagisiklik siste-
mindeki bir bozukluktan kaynaklanir ve tiroit
bezinin asir miktarda tiroit hormonu salgilama-
sina yol acar. Kanda T3 ve T4 hormonlarinin yik-
selmesine yol agan baska nedenler de vardr. Ti-
roit icerisindeki asir etkin nodiller yliksek mik-

Guatr

Tiroit bezinin blylimesine “guatr” denir.
Guatr hastaliginin, 6zellikle Karadeniz bol-
gesinde en 6nemli nedenlerinden biri iyot
eksikligidir. T3 ve T4 hormonlarinin yapisin-
da bulunan iyot yeterince alinamayinca bu
hormonlarin Gretimi diiser. Tiroit hormon-
larinin seviyesinin diismesi, hipofiz bezin-
den TSH hormonu salgilanmasina yol acar.
Kandaki asir miktardaki TSH hormonu tiro-
it bezini strekli uyararak biylmesine yol
acar. Tuketilen gidalarda yeterince iyot bu-
lunmasi hastaliktan korunmada oldukca
6nemli bir etkendir. Iyot eksikliginin yani si-
ra bazi mikroplar ve kimyasal maddeler de
tiroit bezinin buylimesine yol agabilir. Tiroit
bezinin biylimesi muayene ya da ultrason-
la anlasilir. Tiroit bezindeki buylime yaygin
olarak tiim bezi etkileyebildigi gibi, yer yer

tarda T3 ve T4 Ureterek hipertiroidiye yol acabi-
lir. Tiroit bezinin iltihabi durumlar (tiroidit) kan-
daki T3 ve T4 dlzeylerini arttirabilir. Agiri iyot tu-
ketimi veya yiiksek doz tiroit hormonu kullanan
kisilerde de hipertiroidi gorilebilir.

Kandaki yuksek tiroit diizeyi, asin sinirlilik,
fazla istaha ragmen kilo kaybi, asiri terleme, si-
caga tahammiil edememe, ellerde titreme, hal-
sizlik, ishal, adet diizensizligi, carpinti, gozlerin
disa firlamasi (eksoftalmi), uyuma zorlugu, sag
dokiilmesi gibi sikayetlere yol acar. Muayene-
de tiroit bezi simetrik ve hafif ya da orta dere-
cede buytik olarak ele gelir. Hipertiroidi hasta-
liginin teshisi kandaki TSH, T3 ve T4 hormonla-
rinin 8l¢limiiyle konur. Kanda T4 ve T3 diizeyle-
ri yliksek, TSH ise diistik bulunursa hipertiroidi
teshisi konur. Tiroit sintigrafisi ve ultrasonogra-
fisi teshiste diger yardimci tetkiklerdir.

Hipertiroidi, zamaninda teshis ve tedavi
edilmezse kalpte ciddi ritim bozukluguna, kalp
yetmezligine yol acabilir. Kanda T3 ve T4 hor-
monlarinin asiri ylkselmesi tiroit krizine ve bu-
na bagl 6liime neden olabilir. Tedavide (g se-
cenek vardir: ilag, radyoaktif iyot tedavisi veya
cerrahi tedavi. Graves hastaliginin tedavisinde
ilk olarak, tiroit hormonlarinin seviyesini diisi-
ren ilaglara baslanir. Bundan fayda gérmeyen
hastalarda radyoaktif iyot kullanilir. Radyoak-

nodiiller olusturacak sekilde de olabilir. No-
dil iceren guatr hastaligina “nodiler guatr”
denir. Tek olan nodiiller kanser riski tasidigi
icin bunlarin ultrason ve sintigrafi gibi tet-
kiklerle yakin takibi gerekir. Stipheli noduil-
lere biyopsi yapilarak kanser varligi arastiri-
Iir. Tiroit bezinin biiylimesine ragmen calis-
masinda sorun yoksa buna“basit guatr” de-
nir. Basit guatr hastaligi hicbir sikayete yol

acmayacadi gibi, nefes borusuna baski ya-

parak nefes alma veya yutma gli¢ligu, ses
kisikligr gibi sikayetlere de yol acabilir. Gu-
atr hastaliginin tedavisinde tiroit hormonu
benzeri ilaglar verilir. Bu ilaglar TSH hormo-
nunu baski altina alarak tiroit bezinin ku-
clilmesini saglar. ila¢ tedavisinin yeterli ol-
madigi durumlarda ameliyatla bezin bir
kismi cikartilir.
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tif iyot agiz yoluyla alindiktan sonra mide ve bagirsak sis-
teminden emilerek, tiroit hiicreleri tarafindan tutulur. Tiro-
it bezinde yogunlasan radyoaktivite, hiicrelerin islevini en-
gelleyerek T3 ve T4 hormonlarinin Gretimini diisirir. lyodu
tutma yetenegdi olmadigi icin viicuttaki diger organlar rad-
yoaktiviteden etkilenip zarar gérmezler. ilac veya radyoak-
tif iyot tedavisine cevap vermeyen hastalardaysa cerrahi
yontemle tiroit bezinin bir kismi cikartilir.

Hasimato Hastaligi

Viicudumuzu yabanci molekdillere, mikroplara karsi ko-
ruyan bagisiklik sistemimiz bazen sasirip kendi dokularina
karsi da savas verebilir. Bagisiklik sisteminin olusturdugu
antikor denen molekiiller, normal kosullarda yabanci gor-
dukleri hiicrelere saldirir. Ancak Hasimato hastaliginda, an-
tikorlar kisinin kendi tiroit hiicrelerine saldirir. Tiroit hiicre-
lerine yapisan ve “oto-antikor” denilen bu molekadiller, bag-
landigi hiicrenin tahrip olmasina yol acar. Tiroit hiicreleri-
nin tahrip olmasi sonucunda T3 ve T4 hormonlarinin Greti-
mi azalir ve “hipotiroidi” denilen durum ortaya cikar. Hipo-
tiroidi, kanda T3 ve T4 diizeylerinin azalmasi ve TSH duze-
yinde artmayla kendini gosterir. Hasimato hastaligina yol
acan neden tam olarak bilinmemekle birlikte, viicuttaki ce-
sitli enfeksiyonlar, stres, Gizlintii ve kalitimsal unsurlar bun-
da rol oynamaktadir.

Hasimato hastaligi ortalama her yiiz kadindan 13’Gn0
ve her yiiz erkekten 3'Uni etkiler. Bu hastalik ¢ok sayida
sikayete yol agmakla birlikte, genellikle ilk belirti az yeme-
ye ragmen kilo artisidir. Cilt kurulugu, sa¢ dokilmesi, unut-
kanlik, uykuya meyil, panik atak, kabizlik, halsizlik, sinirlilik,
depresyon, cabuk Uslime, cinsel istekte ve performansta

Tiroit Nodulleri

ni, biyopsi rneginin mikroskobik incelemesiyle konur.

Tiroit bezi icerisinde olusan nodiillerin % 5'i kanser riski tasir. Bu neden-
le belirli araliklarla tiroit muayenesi, eger nodul varsa yakin takibi ok 6nem-
lidir. Tiroit icerisinde tek nodil olmasi, cok sayida olmasina oranla daha yuk-
sek kanser riski getirir. Nodulln orta hatta olmasi, hizla bliytimesi, cevreye ya-
pisik ve 4 cm'den buyik olmasi kanser riskini arttiran 6zelliklerdir. Muayeneye
ek olarak tiroit ultrasonuyla nodiillerin yapisinin ortaya konulmasi gerekir. Ti-
roit sintigrafisi, nodullerin kanser riskini belirlemede yardimci diger bir tetkik-
tir. Tetkik sirasinda verilen radyoaktif maddenin diistik diizeyli ve daginik ola-
rak tutuldugu nodiillere “soguk nodiil” denir. Sintigrafide soguk nodiil gériil-
mesi kanserle uyumlu bir bulgu olarak kabul edilir. Muayene, ultrason, sintig-
rafi veya kan tetkikleri, nodilde tiimér olup olmadigr konusunda kesin bilgi
vermez. Stipheli durumlarda nodiile igne biyopsisi yapmak gerekir. Kesin ta-

azalma, adet diizensizligi Hasimato hastaliginin diger be-
lirtileridir. Hastaligin baslangicinda, tiroit bezindeki hasa-
ra bagli olarak T3 ve T4 hormonlari bir miktar azalir. Bu du-
rumu telafi etmek icin hipofiz bezi ve tiroit TSH Gretimini
arttirir. Boylece T3 ve T4 diizeyleri normale ulasir. Hasimato
hastaliginin teshisi, anti-TPO (anti-tiroit peroksidaz) ve anti-
TG (anti-tiroglobulin) antikorlarinin yiikselmesiyle konur.
Hastalarin ortalama % 90'inda anti-TPO, % 40'inda anti-TG
antikorlari ylksektir. Hastaligin tedavisindeki temel ilke ek-
sik olan hormonlarin kisiye verilmesidir. Son yillarda uygu-
lanan yeni bir tedavi de glinliik 80-200 mikrogram arasinda
selenyum verilmesidir. Tiroit hormonu tedavisine ek olarak
verilen selenyum, viicudun tiroid bezine karsi baglattigi sa-
vasl baskilayarak etkisini gosterir.

Kaynaklar

Kharlip J, Cooper DS.,
“Recent developments

in hyperthyroidism” Lancet,
6; 373 (9679): 1930-2,
Haziran 2009.

Golden SH, Robinson KA,
Saldanha I, Anton B ve
Ladenson PW,, “Prevalence
and incidence of endocrine
and metabolic disorders

in the United States: a
comprehensive review” J.
Clin. Endocrinol Metab., 94
(6): 1853-78, Haziran 2009.
Leenhardt L., “Management
of thyroid nodule” J. Radiol.,
90 (3, boliim 2): 354-61,
2009 Mart.

Dagdelen S, Kong YC ve
Banga JP, “Toward better
models of hyperthyroid
Graves’ disease” Endocrinol
Metab. Clin. North Am., 38
(2): 343-54, Haziran 2009.
Carson M., “Assessment and
management of patients with
hypothyroidism” Nurs Stand.,
7-13;23 (18): 48-56,
Haziran 2009.
http://www.nlm.nih.gov/
medlineplus/
thyroiddiseases.html
http://thyroid.about.com/

87



N Gokviizii EEZE

Yapay Uydu
Gozlemciligi

Uzay calismalarini ve yapay uydulari konu
alan yazilara dergimizde genisce yer ayirmis-
ken, 6zellikle amator gokytizii gézlemcilerini il-
gilendiren “yapay uydu gozlemciligi“nden s6z
etmemek olmaz.

Aksam Guines battiktan yaklasik yarim sa-
at sonra gokyuziine baktiginizda, gokydzinin
dogu yarisinin daha karanlik oldugunu gérebi-
lirsiniz. Bu karanlik bolge dakikalar gectikce ge-
nisler ve bir stire sonra tim gokyuzind kaplar.
Bu gorduglimiiz, Dinya'nin atmosfere diisen
golgesidir. Glines bulundugumuz yerde bat-
mis olsa bile, isinlar atmosferin Ust kisimlarini
aydinlatmay stirdiriir. Bu nedenle hava hala
aydinhiktir. Ama Diinya’'nin golgesi iyice ytiiksel-
diginde hava kararr.

iste bu sirada gokyiiziinde yildizlar beli-
rir. Yine bu sirada yildizlarin arasinda hareket
eden noktaciklar goririiz. Bunlar, cogu yeryu-
zline gorece yakin yoriingelerde dolanan ya-
pay uydulardir. Heniiz ufkun altinda yeterince
alcalmadigi icin Glines'in 1sinlari birkag yiiz km
lizerimizde dolanan bu uydulardan yansir. On-
lari bu sayede gorebiliriz.

Baslangicta, ucaklari yapay uydularla karis-
tirabilirsiniz. Ucaklarin yanip sénen isiklari on-
lari uydulardan ayirmamizi kolaylastirir. Uydu-
larin yansittiklari 1sik genellikle sabittir. Ama
bazi uydularin parlakliklarinda periyodik de-
gisimler olabilir. Bu degisimler uydunun ken-
di cevresindeki doniistine baglh oldugundan
genellikle bir saat gibi diizglin araliklarla ger-
ceklesir. Ucaklardaki gibi belirgin yanip sén-
meler olmaz.

Yapay uydulan ¢ogunlukla Giines battik-
tan bir stire sonrasina kadar gérmemizin ne-
deni, Glines ufkun altinda alcaldik¢a uydularin
golgede kalmasindan kaynaklanir. Uydular do-
gudan baslayarak artik goriinmez olurlar. Sa-
bahlariysa bunun tersi olur. Hava aydinlanma-
ya baglamadan énce yapay uydular 6nce dogu
yonunde, sonra da hemen hemen tiim gokyu-
zlinde gorundr hale gelirler.

Yaz aylarinda Glnes kuzey kutup ¢embe-
rinin icinde hi¢ batmaz. Bizim bulundugumuz
enlemdeyse geceleri Glines ufkun altinda kaldi-
gindan hava tamamen kararir. Ne var ki, biz fark
edemesek de giines 1sinlari Dinya’nin ekseni-
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2007 yilinda Bursa Uludag'da diizenledidimiz 10. Ulusal Gokyiizii Gozlem Senlidi sirasinda cekilen bu fotografta Uluslararasi Uzay

Istasyonu gegisi gortindyor.

digi icin gece yarisi bile olsa 6zellikle kuzeyimiz-
den gecen yapay uydularin lzerine diser. Bu
sayede kuzey yarikiirede en kisa gecenin yasan-
digi 21 haziran ve civarinda gece boyunca ya-
pay uydulari daha uzun sire, tim yapay uydu-
lar1 gozleyebiliriz.

Uydularin ne kadar parlak goriinecegi yer-
den yiksekliklerine, blykliklerine ve ylizey-
lerinin yansiticihdina baglidir. Yiksek enerjiye
gereksinim duyan bazi uydularin giines panel-
leri buyuktlr ve bunlar da uydularin yansitici-
liklarini artirabilir.

Gokyuiziindeki en parlak uydular Iridium
uydulandir. iletisim amaciyla kullanilan bu uy-
du sistemi 66 etkin uydunun yani sira birkag
yedek uydudan olusur. Bu uydular yerden 750-
800 km yiiksektekteki yoriingelerinde Diinya
cevresinde yaklasik 100 dakikada bir dolanirlar.

Her bir Iridium uydusu {¢ genis yansitic yi-
zeye sahiptir. Glines 15191 bu panellerden birin-
den yansidiginda, uydunun parlakhdi -9 kadire

N

Iridium uydusu parlamasi

kadar ¢ikabilir. Bu, gokyiiziindeki en parlak yil-
dizolan Akyildiz’dan yaklasik 180 kat, VenUs'ten
25 kat parlak olabildigi anlamina geliyor.

Bir Iridium uydusu parlamasinin tipik 6zelli-
di, kisa stirmesidir. Uydu normalde ¢iplak g6z-
le goriinmezken, gortinir hale geldikten yakla-
sik 30-40 saniye sonra, en ylksek parlakhdina
ulasir ve ardindan giderek soniiklesir ve goz-
den kaybolur. Bunlar toplam iki dakikadan ki-
sa slre icerisinde gerceklesir. Irdium uydulari-
nin ne zaman, nerede goriinecegini énceden
bilerek gézleme ¢ikmak en iyisi. Ancak gokydi-
zlinde boyle bir parlama gorecek olursaniz, bu-
nun bir“UFO” degil, bir Iridium uydusu oldugu-
nu rahatlikla séyleyebilirsiniz.

Yapay uydular arasinda en ¢ok ilgi ¢ekeni
kuskusuz Uluslararasi Uzay istasyonu. Bu istas-
yon, gokyuzindeki en biyik insan yapimi ci-
sim. 2011'de yapiminin tamamlanmasi bekle-
nen istasyon giderek daha da buylyor. Buna
bagli olarak yeni parcalar eklendikge istasyo-
nun gokyulziindeki parlakhdi daha da artiyor.

Uluslararasi Uzay istasyonu Diinya'nin golgesine girerken
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2009 Astronomi Yil'na Ozel Teleskop Kampanyasi

Astronomi Yili etkinliklerinin Turkiye'deki
koordinatorligini yapan Turk Astronomi
Dernegi (TAD), Optronik AS'nin destegdiyle
cok oOzel bir fiyata teleskop sagliyor. Astro-
nomi YilI'na 6zel olarak diizenlenen bu kam-
panyadaki amag, gokyuziine ilgi duyanlarin
kiiclik de olsa kaliteli bir teleskopa sahip ol-
masini saglamak.

Bu kampanya kapsaminda, iki farkli mo-
del teleskobun satisi yapiliyor. Bunlar Bres-
ser Skylux 70/700 ve Bresser RB-60.

70 mm mercek capina sahip Bresser
Skylux 70/700'tin odak uzunlugu 700 mm.
Ekvatoryal kurguya sahip teleskop, 6zellik-
le Ay ve gezegen gozlemleri yapmak iste-
yenlerin gereksinimlerini karsilayacak ni-
telikte. Bu teleskobun kampanya dahilin-
deki satis fiyati kargo da dahil olmak tize-
re 160 TL.

Ufuksal kurguya sahip Bresser RB-60,
kurulumu ve kullanimi ¢ok basit bir teles-

Bresser Skylux 70/700

kop. Bu nedenle 6zellikle gokyizii gozlem-
ciligine yeni baslamak isteyenler icin uy-
gun. Bresser RB-60'In mercek capi 60 mm,
odak uzunlugu 700 mm. Bu teleskop Ay
ve gezegen gozlemlerinin yani sira, ufuk-
sal kurguya sahip oldugu icin yeryiizii goz-
lemleriicin de uygun. Kurulumunun ve kul-
laniminin ¢ok kolay olmasina karsilik, ekva-
toryal kurgulu olmayisi gékcisimlerini gok-
ylziinde izlemeyi zorlastirabilir. Bu telesko-

Bresser RB-60

bun kampanya dahilindeki satis fiyati, kar-
go dahil 130 TL.

Hangi teleskobun sizin icin daha uygun
olduguna karar vermekte zorlaniyorsaniz,
Mayis - Temmuz 2009 tarihleri arasinda
GOkylizi kosesinde yayimladigimiz teles-
koplarla ilgili yazilara g6z atmanizi &neririz.

Teleskop sahibi olmak isteyenler, ayrinti-
I bilgiye su internet adresinden ulasabilirler:
http://www.tad.org.tr/astronomi2009/?p=2485

Yaklagik 350 km yiksekte saatte 27.700
km hizla yoriingesinde dolanan istasyon
Diinya'nin cevresini giinde yaklasik 15 kez do-
laniyor. Bu hizi sayesinde gokyuzlinde yiksek-
ten ucan bir yolcu ucagi kadar hizli gériintyor.
Bazi zamanlar gokyizlni neredeyse bir uctan
digerine kat ederek 4-5 dakika kadar gokyu-
zlinde gorilebiliyor.

Uzay istasyonunun parlakhdi son ekleme-
lerden sonra Venus'linkine yaklagmis durumda.
Bu, gokyuiztindeki en parlak yildizdan 16, yaz ve
sonbahar gokyuziindeki en parlak yildizlardan
25 kat parlak oldugu anlamina geliyor. Bu haliy-
le uzay istasyonunu kent merkezinden bile ko-
layca g6zlemek miimkun. Yaklasik olarak yoni-
ni ve gecis zamanlarini bilmek yeterli.

istasyonun bazi gecisleri ufka yakin, bazi
gecisleri daha yuiksekten olur. Ufka yakin gegis-
leri ufkun agik ve havanin temiz olmadidi yer-
lerden gérmek biraz zor olabilir. Bu gegislerde
istasyonun parlakligi da biraz dusiik olur ve ge-
¢is genelde daha kisa bir siirer.

Yiiksek gegislerde istasyon daha parlak g6-
riniir ve gegisin siiresi bes dakikay! bulabilir.
Gegis basladiginda ufkun Gizerinde goriinen is-
tasyonun parlakhg sonuiktiir, ama yikseldikce
parlakligi artar. Gegisin sonu da ilginctir. istas-
yon gokylziinde hizla sonuklesir, kizil bir renk
alir ve ardindan gézden kaybolur. Bunun nede-
ni Duinya'nin golgesine girmeye baglamasidir.

istasyonun  sdniiklesmeye  baslamasiy-
la gozden kaybolmasi arasinda gecen zaman,
Glneg'in istasyondaki astronotlara gore ne ka-
dar stirede battigi konusunda bize fikir verir.
Gunes atmosferin arkasinda alcalirken, atmos-
ferden suziillp gelen isinlar istasyonun kirmi-
z1 bir renk almasina yol acar. Ardindan Giines
Diinya'nin arkasina girer. istasyon ydriingede
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www.heavens-above.com internet sitesinden alinan bu ekran
goriintiistinde Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun 3-13 Eyliil 2009
tarihleri arasinda Ankara'dan gozlenebilecek geisleri ve bu
gegislerle ilgili bilgiler bulunuyor.

cok hizli hareket ettiginden, orada Glines'in ba-
tist yalnizca birkag saniye sirer.

Uzay istasyonu gozlemleri bazen ¢ok dahail-
ging hale gelir. Istasyona astronot ve erzak tasi-
yan uzay mekigi, birkac ayda bir firlatilir (bazen
daha sik) ve birkac guinligiine istasyona kenet-
li kalir. Kenetlenme 6ncesi ve sonrasi yaklasma
ve uzaklasma sirasinda istasyon lizerinizden ge-
cerse, buna tanik olabilirsiniz. Béyle bir durum-
da, gokyuziinde birbirini izleyen (hatta birbirine
yaklasan ya da uzaklasan) iki parlak 1sik gortindr.

Yapay uydularin, ozellikle de c¢iplak goz-
le goriinecek kadar parlak olanlarin gecis za-
manlari ve nereden, nasil goriinecekleriyle il-
gili bilgilere cesitli internet sitelerinden ula-
sabilirsiniz. Bizim Onerecegimiz site Heavens-
Above (www.heavens-above.com). Bu siteden
dzellikle Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS) ve Iri-
dium uydulanyla ilgili gézlem bilgilerine ulas-
mak miimkiin. Bunun yani sira yine daha du-
stik parlakliktaki uydularin gecisleriyle ilgili he-
saplamalar da yapilabiliyor. Bunun icin 6ncelik-
le siteye kayit olmak gerekiyor.

Uydularin gecis zamanlarini hesaplatmak
icin oncelikle gézlemleri yaptiginiz yerin ko-
num bilgisinin tanimlanmasi gerekiyor. Site-
nin veritabaninda Dilnya'nin neresinde olur-
saniz olun hemen hemen tim yerlesim yerleri-
nin, kdylere kadar koordinatlari bulunuyor. Size
listeden secip kaydetmek kaliyor.
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Gokyiizii

02 Eyliil

Juipiter ve Ay

yakin goriinimde

14 Eyliil

Mars ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)

17 Eyliil

Veniis ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)

20 Eyliil

Veniis ve Regulus ¢ok

yakin goriinimde (sabah)
22 Eyliil

Sonbahar 1limi (ekinoks) -
gece ve giindiiz siireleri esit
30 Eyliil

Jupiter ve Ay yakin gorinimde

1Eylil 23:00
15 Eyliil 22:00
30 yliil 21:00

Eylil'de Gezegenler ve Ay

Satiirn, artik Glines'le ¢cok yakin gori-
niir konumda oldugu igin gorilemiyor.
Gezegen, 17 Eylul'de Glines'le kavusarak
sabah gokyiziine gececek. Gezegeni yeni-
den gorebilmek icin gelecek ayin ortalari-
ni beklemek gerekiyor.

Merkiir, ayin ilk yarisi aksam
gokyuziinde, ufka ¢ok yakin konumda.
Bu haliyle gezegeni gérmek ¢ok zor.

Ayin ilk glinleri gezegen bir diirblin
yardimiyla bati ufku lizerinde gérilebilir.
Merkir, 19 Eylul'de altkavusumdan
gececek ve Kasim ortalarina kadar sabah
goOkyuziinde yer alacak. Ancak Ekim'in ilk
glnlerine kadar ufkun Uzerinde pek de
yukselmeyecek ve Eylll'lin geri kalaninda
da gozlenemeyecek.

Eylil ayinin gezegeni hi¢ kuskusuz
Jupiter. Gezegen, gozlem igin yilin en
iyi konumunda ve hava karardiginda
glineydogu ufku Gzerinde yer aliyor.

Gectigimiz ay karsikonumdan gecen
gezegen parlakligindan heniiz fazla bir
sey kaybetmis degil. -2,7 kadirle parlayan
Jupiter'i neredeyse sabah saatlerine kadar
goérmek mimkan.

Mars, artik gece yarisindan once
doguyor. ikizler Takimyildizi'nda bulunan
gezegen, ikizler'in parlak yildizlari Kastor
ve Polluks’a giderek yaklasiyor. Mars,
ondan biraz daha sénik olan bu iki
yildizla birlikte giizel bir Ggli olusturuyor.
Cok parlak olmasa da, turuncu rengi
sayesinde Mars't tanimak zor degil.

Veniis, sabah Giines'ten yaklasik 2,5
saat dnce doguyor. Gezegen, ayin ilk iki
glini M44 Arikovani acik yildiz kiimesinin

glineyinde yer aliyor.
Bu yakinlagmanin ardindan gezegen
Aslan Takimyildizi'na dogru ilerleyecek ve

17 Eyliil sabahi dogu ufku

Ay, 4 Eylul'de dolunay 12 Eyliil'de

20 Eylil'de Aslanin kalbi Regulus’la cok
yakin goriinlir konuma gelecek.

sondordiin, 18 Eylil'de yeniay, 26 Eylil'de
ilkdordiin hallerinden gegecek.
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Geceleyin

gokyuzu@tubitak.gov.tr

Diinya

The Warld A1 Hight

TWAN

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

glizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflanyla diinya
capinda taninmis,

20 gokyiizi
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografgilar
arasinda Tiirkiye'den
bir gokyiizii fotografcisi,
TungTezel de bulunuyor.

“Objektifinizden Gokyiizi”
bashigi altinda
okuyucularimizin gokyiizii
fotograflanni yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida TWAN
fotografcilannin eserleri
arasindan sectigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Gokyiizii kdsesinde ve dteki sayfalanmizda okuyucularimizin gonderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agikligi, 150 degeri vs.)
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Salda Golii iizerinde zodyak 15131 ve Veniis'iin batisi

Atina'daki Kurtlar Tepesi'nin {izerinden Ay'in dogusu

Fotograflarin gokyuzu@tubitak.gov.tr e-posta adresine elektronik olarak
gonderilmesi; JPEG formatinda ve en az 1700 piksel genislikte olmasi
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belirtilmesi kosuluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

© Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)
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Emrehan Halic

Boya Karisimlari

Yedi farkli renkte 10’ar kutu boyaniz var.
En fazla 10 kutu alan bir bidona

bu boya kutularindan bazilarini bosaltarak
degisik tonda renkler elde etmek
istiyorsunuz.

« Bir kutuyu bosaltirken tamamini
bosaltmak zorundasiniz.

- Bidona dokiilen boyalarin homojen
bir bicimde karistigini varsayiniz.

« Tek bir kirmizi kutu dokmek ile,
2 kutu kirmizi kutu dokmek arasinda
bir fark yok. Benzer sekilde
1 mavi, 1 yesil, 2 sari kutu ile 2 mavi,
2 yesil, 4 sari kutu dokmek arasinda da
bir fark yok.

En fazla ka¢ degisik renk
elde edebilirsiniz?

Ornek

Soru 3 farkli renkte (Kirmizi, Mavi, Sari)
3'er kutu icin sorulsaydi,

yanit 13 olacakti: K, M, S, KM, KS, MS, KKM,
KKS, KMM, KMS, KSS, MMS, MSS

Kare Turlan
9x9'luk buytik bir satrang tahtasindaki
karelerin bazilarinda bir piyon bulunuyor.

Bu tahta lizerinde
sOyle bir tur yapacaksiniz:

1. Herhangi bir kareden basla,
piyon varsa al.
2.Y6nlini komsu bir kareye cevir,
bu kareye ilerle
(sada, sola, Uste ya da alta),
piyon varsa al.
3.Saga ya da sola don ve
komsu kareye ilerle, piyon varsa al.

Uc karelik bu tur sonunda
¢ piyonunuz olduysa,
oyunu kaybettiniz.

Hangi kareden baslanirsa baslansin ve
hangi yol izlenirse izlensin,

oyunu kaybetmemeyi garantiye almak
kosulu ile tahtaya en fazla kag

piyon yerlestirilebilir?
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Fibonacci Desimalleri
Fibonacci sayilari 1, 1,2, 3,5,8, ...
biciminde birbirini izleyen

-her sayinin kendinden 6nce gelen
iki sayinin toplami oldugu- sayilardir.

Fibonacci desimalleri diye adlandirilan
sayilar ise s6yle tanimlanabilir:

N’inci Fibonacci desimali, N'inci
Fibonacci sayisinin noktadan sonra N
basamak saga kaydirilmis halidir.

Tim Fibonacci desimalleri toplandiginda

0,1

0,01
0,002
0,0003
0,00005
0,000008

0,1123595....=10/Y
elde edildigine gore

Y'nin kaca esit oldugunu bulunuz.

Hatali Para

Elimizde biri normal digeri hatali olan
iki para var. Normal paranin

bir ylzl yazi digeri tura iken, hatali
paranin iki ylzl de turadir.

Bu paralardan birini rastgele secip arka
arkaya dort kere atiyorsunuz.

Dordi de tura gelirse sectiginiz paranin
normal para olma olasiligi nedir?

21
1,5, 6,7 sayilarini tam olarak birer kez
kullanarak 21 sayisini elde ediniz.

- Toplama, ¢ikarma, carpma ve bélme
disinda bir islem uygulayamazsiniz.

- Dilediginiz kadar parantez
kullanabilirsiniz.

Kasa ve Kilitler

Birbirlerine fazla glivenmeyen

N ortak, tiim paralarini bir kasaya koymaya
ve en az M ortadin bir araya gelmesiyle
kasanin acilabilmesi icin 6nlem alinmasina
karar verirler. Bu is icin cagirilan anahtarci,
kasaya gerektigi kadar kilit takacak ve
kilitlerin anahtarlarini ortaklara dagitacaktir.

- Kasanin agilmasi icin Gzerindeki
butin kilitlerin aciimis olmasi gerekir.

« Her anahtarin birden fazla
kopyasi olabilir.

« Herhangi bir anahtar yalniz tek
kilidi acabilir.

+ Her ortakta bir miktar anahtar olacak,
ama hicbirisinde anahtarlarin
tima olmayacak.

« Kullanilan kilit sayisi ve ortaklara
dagitilan anahtarlar mimkin olan
en az sayida olacak.

Bu kosullara gore calisan anahtarci,
her ortaga 84 anahtar dagittigina gore
ortak sayisi (N) en az kag olabilir?

isaretli Kiipler

Birim kiipler kullanilarak bir
dikdortgenler prizmasi olusturulmustur.
Prizmanin bazi ylzleri secilerek

(1, 2,3,4,5 veya 6 yiuz) tzerlerindeki
tlm kareler isaretlenmistir.

Prizma dagitilip kipler incelendiginde
en az bir yliziinde isaret bulunan
klp sayisinin 199 oldugu goralir.

Prizmanin boyutlari 2 birimden
biyk ve farkh sayilar olduguna gore
kullanilan birim kip adedini
bulunuz.

\
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9 Kart

1'den 9'a kadar numaralanmis dokuz kart
yanyana durmaktadir. Amac en az hamle yaparak
kartlarin siralarini tam tersine ¢evirmek

(Yani 1-2-3-4-5-6-7-8-9 iken
9-8-7-6-5-4-3-2-1 sirasini elde etmek) .

. Her hamlede iki kart alip yerlerini degistireceksiniz.

Gec¢en Sayinin Coziimleri

Sayi toplamlan

28

Olusacak olan set:

9,10, ..., 27, 28) toplam 20 sayi

Sakizlar
50

internet Listeleri

7 liste, 7 6grenci var.

Ogrencilerin A, B, C, D, E, F, G olarak adlandirildigi ve
7 listeye dagitildigi bir tablo asagidadir:

n

Nlo|lular]lw N ]| =
NiN|@|>|w|>]| >
mlo|m|n|o|lo| =
nlolalao|m|m

Bilgi iletme
646 =726

Alti kartin kendi aralarinda siralamalarina gore
6!=720 say! bulunabilir. Ancak agiktaki 6 kart
secilmis olamayacagina gore bunlarin yerine 6 say!
daha eklenir ve 726 sonucu bulunur.

Kopriide Bisiklet

7 dakika

D=Kopriiniin uzunlugu, (A, B, C) cocuklarin
kopriyu tek basina ge¢me sireleri, Z bisikletle
ge¢me siresi olsun. (A=14, B=9, C=6, Z=4)

. Ancak yer degistireceginiz higbir kart ikilisinin
sayl farklan 3'ten biyik olmayacak.

Ornek
1 ve 4 yer degistirebilir.
Ama 2 ve 6 yer degistiremez.

A, B, Cve Z'nin hizlari = D/A, D/B, D/C, D/Z

Yontem

A, Y noktasina bisikletle gidecek sonra yiriiyecek.
C, Y noktasina kadar ytiriiyecek, sonra

bisikleti alip geriye dogru stirecek, X noktasinda

bisikleti B'ye birakip kendi yiirliyerek tamamlayacak.

B, X noktasina kadar yurliyecek sonra

bisikletle tamamlayacak.

Bu durumda l¢lintin toplam stireleri séyle olacak:
A'nin toplam siresi=(Y*Z)/D +(D-Y)*A/D

B’nin toplam suresi=(X*B)/D +(D-X)*Z/D

C'nin toplam suresi=(Y*C)/D+(Y-X)*Z/D +(D-X)*C/D
Denklemler esitlenerek ¢oziiliir ve her birinin
toplam siresi 7 dakika olarak bulunur.

Sanshi Kareler
En fazla 45 kare. Sagdaki tabloda 1'den 45’kadar olan
sayilarin bulundugu kareler sansli karelerdir.

Soru isareti
Karelerin icindeki sayilarin toplami 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11
oldugu icin son karenin toplami 12 olacak.

510
4 13
Bos Kareler

1,2, 3, 4 sayilari sirayla sol ist koseden
baslayip diyagonaller tizerinde yukari ve
asagiya dogru tekrar ediyor.

3
2[4
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1 2 4 6 10 12 16 | 48
3 64 7 63 13 | 62 18 | 20
5 8 61 | 43 | 60 | 44 | 59 | 22
9 58 | 41 40 | 42 | 57 | 26 | 24
11 14 | 56 | 39 | 55 | 45 | 54 | 27
15 [ 53 | 37 | 36 | 38 | 52 | 32 | 30
17 19 | 51 28 | 50 | 34 | 49 | 33
47 | 21 23 | 25|29 | 31 | 35| 46
Dértgende Ucgen

28x24 = 672 birim kare

24

26
10

18

30

28

24
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

22 Adimda
Doga Egitimi
Bir Model Onerisi

Nilgiin Erentay, Mehmet Erdogan
ODTU Yayincilik, 2009

Diinyanin gesitli Ulkelerinde, bireylerin do-
Jayla ve cevreleriyle olan iliskilerini strdiri-
lebilirlige katki saglama yoniinde gelistirmek
amaciyla kicik yaslardan itibaren doga egi-
timleri uygulaniyor. Bu egitimlerde, bireyin do-
Jgadaki ekolojik iliskileri ve dengeleri rasyonel
bir bakisla gézlemleyerek kendisini de bu bu-
tln icinde dogru sekilde konumlandirabilmesi,
sonug olarak cevresiyle olan iliskilerinde daha
bilincli hale gelmesi amaclaniyor. Doga egitim-
leri son yillarda tilkemizde de hem kavram ola-
rak daha ¢ok bilinmeye hem de daha yaygin
olarak uygulanmaya basladi. TUBITAK 90'li yil-
larin ortalarinda genis gruplara eriserek kaza-
nimlarini paylasma potansiyeli olan 6gretmen,
izci lideri ve arastirma gorevlileri gibi gruplara
yonelik olarak Ekoloji Temelli Doga Egitimleri'ni
uygulamaya koydu. 2007 yilinda bu projelerin
yaygin olarak gerceklesebilmesi icin bir proje
destek programi baslatti ve bu kapsamda sim-
diye kadar 50'ye yakin doga egitimi projesini
destekledi. Ulkemizdeki bircok doga ve cevre
dernegi de cesitli hedef kitlelere yonelik doga
egitimleri diizenliyor.

Ulkemizde doga egitimleri konusunda ku-
rumsal olanlar kadar bireysel girisimler de s6z
konusu. Bu yilin basinda ODTU Yayincilik’tan ¢i-
kan “22 Adimda Doga Egitimi” adli kitap bir Fen
ve Teknoloji 6gretmeni olan Nilglin Erentay’in
doga egitimleri konusundaki yaklasik on yil-
Ik arastirma, uygulama ve deneyimlerinin bir
Grind. Nilgtin Erentay ve egitimci akademis-
yen Mehmet Erdogan’in ortak calismasi olan
kitap, 6zellikle ilkogretim cagindaki cocuklara
dogal alanlarda etkinlik yaptirmak isteyen 6g-
retmen, egitmen ve ebeveynler icin bir model
oOnerisi ortaya koyuyor, dogal alanlarda proje-
ler gerceklestirmek isteyen egitimciler icin bir
kilavuz niteligi tastyor. Kitap projenin tim ba-
samaklarini, bu basamaklara iliskin ayrintili yo-
nergeleri, etkinlik planlarini, kullanilacak yazis-
ma, form, calisma kaditlari, 6grencilerden veri
toplamak icin kullanilan araglari ve her tiirli
belgeyi iceriyor. Uygulamalardan yola ¢ikilarak
yazildidi icin kitapta projenin 6rnek ciktilarina
da yer verilmis. Kitabin sonunda ayrica katim-
a1 6grencilere ve velilere ait gorisler yer aliyor.

Nilgiin Erentay’la “22 Adimda Doda Egiti-
mi” kitabi ve doga egitimleri tizerine bir soyle-
siyaptik.
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BTD: Nilgiin Hanim, kendinizden ve calis-
malarinizdan kisaca bahseder misiniz?

Nilgiin Erentay: ODTU Gelistirme Vakfi Ozel
ilkégretim Okulu'nda Fen ve Teknoloji 6gret-
meni olarak gorev yapiyorum. On yili askin bir
stiredir 6grencilerimle dogal alanlarda ¢alisma-
lar gergeklestiriyor, ulusal ve uluslararasi cev-
re projeleri ylritiyorum. 2004 yilinda uygu-
lamaya konan yeni Fen ve Teknoloji Dersi Og-
retim Programinda ¢evre konularina genis ola-
rak yer veriliyor, ancak halen gelistirilmeye acik
alanlar mevcut. Ornegin dogada gerceklestiri-
lebilecek uygulamali calismalar yeni program-
da yer almiyor. Buna karsin, alan calismalari
6grencinin ayni anda birgcok yonden gelisimi-
ni hizlandirma 6zelligine sahip. Ben bunu yil-
lar icerisinde 6grencilerimle gergeklestirdigim
alan calismalarinda cok yakindan gozlemle-
dim. Bu gozlemler beni bu konuda daha kap-
samli inceleme, arastirma ve kaynak tarama-
si yapmaya yonlendirdi. Yurtdisindan birgok
Universiteyle yazistim. Amerika'da bir Gniversi-
te tarafindan “uygulamali doga egitimleri” ko-
nusunda verilen bir egitim programina burs-
lu olarak katildim. Burada elde ettigim kaza-
nimlarin da katkisiyla alan calismalaryla ilgili
bir model 6nerisi olusturarak bir proje olustur-
dum. Egitim Fakdltesinden Dr. Mehmet Erdo-
gan ile birlikte calisarak projede egitim etkinlik-
lerinin etkisini 6lcmek lzere 6grencilere uygu-
lanabilecek veri toplama araclar gelistirdik ve
2005-2006 egitim-0gretim yilinda pilot uygu-
lamayi baslattik. Uygulama sonuglarini deger-
lendirerek eksikliklerimizi tespit ettik ve gerek-
li iyilestirmeleri yaptik. “Essiz ve Evrensel” adli
bu projemiz 2006-2007 egitim-6gretim yilin-
dan itibaren ODTU Gelistirme Vakfi Ozel ilkég-
retim Okulu'nda uygulamaya kondu. Projemize

22 Adimda
Doga Egitimi

Milglin Erenay, Mehmer Erdogran

Turkiye dahil dort ayn tlkeden birer okul katili-
yor. Oncelikle her okuldaki calisma grubu, bél-
gelerindeki yok olma tehlikesi altinda olan bir
sulak alani ve bu sulak alan i¢indeki soyu teh-
dit altinda olan bir tiiri ¢alisma konusu ola-
rak belirliyor. Yil icinde proje kapsaminda ce-
sitli arastirmalar yapiyor ve dogal alanda cesit-
li deneysel calismalar gerceklestiriyor. Elde edi-
len tiim veriler diger okullar ile internet orta-
minda paylasiliyor. Ornegin Amerika'daki okul
kral kelebeklerini, ODTU Koleji yanardéner bit-
kisini, Romanya'daki okul gri leylekleri calisiyor.
Bu turler hakkindaki tim bilgileri paylasiyorlar
ve 6grenciler bu turleri birlikte korumak ve sa-
hiplenmek i¢in sorumluluk alacaklarina dair or-
tak olarak s6z veriyor.

BTD:“22 Adimda Doga Egitimi” adl kitabi
yazmaktaki amaciniz neydi?

Nilgiin Erentay: “Essiz ve Evrensel” projesin-
den simdiye kadar cok gtizel ciktilar elde ettik.
Projemizi Avrupada uluslararasi “hands-on sci-
ence” konferanslarinda, Amerika'da North Ame-
rican Association for Environmental Education
konferanslarinda gerceklestirdigimiz sunum-
lar ile tanittik. Bu konuda su ana degin yayim-
lanmis on bes uluslararasi konferans bildirimiz
var. Ayrica yurt icinde pek cok seminer verdik.
Bunlardan biri de Tirkiye'nin her yerinden il-
kdgretim ogretmenlerinin katildigi Ulusal Eko-
okullar Semineri'ydi. Projede gerceklestirdi-
gim calismalari ve deneyimlerimi 6gretmenler-
le paylastigimda sunumu dinleyen 6gretmen-
ler, kendilerinin de 6grencileriyle dogada boy-
le calismalar yapmak istedigini, fakat bu konu-
da Tirkiye'de kaynak yetersizligi cektiklerini,
dolayisiyla 6grencilere ne gibi etkinlikler yapti-
racaklarini bilemediklerini dile getirdi. Bu pay-
lasimlar, benim icin bu konuda bir kitap hazir-
lama yoniinde tetikleyici gii¢ oldu. Sonug ola-
rak 2005-2006 6gretim yilindan bu yana uygu-
lamalarda elde ettigimiz tim verileri, hazirladi-
gimiz calisma kagitlarini, egitim fakdltesinden
akademisyen arkadasim Mehmet Erdogan’in
hazirladigi 6lcme degerlendirme araglar ile
ogrencilerin tim Urdnlerini icinde toplayan,
O6gretmenlere, velilere ve doga egitmenlerine
yonelik “22 Adimda Doga Egitimi” adli bu uy-
gulama kitabini yazdik. Kitabin 6zellikle ¢evre
ve doga calismasi yapmak isteyecek 6gretmen
adaylar ve 6gretmenlere, ayrica ¢ocuklariyla
birlikte dogal alanlara giderek etkinlikler yap-
mak isteyecek ebeveynlere ¢ok yararl olaca-
gini duistinliyoruz. Kitap basildiktan sonra ¢ok
olumlu tepkiler aldik. Projemizle ve kitapla ilgili
olarak cesitli tiniversitelerden ve okullardan se-
miner davetleri aliyoruz. Bu konudaki ¢alisma-
larimiz kesintisiz olarak devam edecek.

BTD: Doga egitiminin neden énemli oldu-
Jgunu distintyorsunuz?
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Nilgiin Erentay: Doda egitiminin 6grenci-
ler icin essiz bir hazine oldugunu disiiniyo-
rum. Doga egitimini “kapisi, duvarlar olma-
yan, 6zgur ve dogdal bir arastirma ortami” ola-
rak tanimliyorum. Yaptigimiz calismalarin bi-
limsel sonuglari da gosterdi ki, dogada yapi-
lan calismalarda 6grencilerin 6grenme hizi ar-
tiyor ve soyut kavramlari akillarinda tutmalari
kolaylasiyor, merak ve ilgileri artiyor, motivas-
yonlari yikseliyor. Doga calismalarinda bilim-
sel stirecleri bizzat yasama sansi elde ediyorlar.
Calismalarimiz bu egitimlerin, 6grencilerin fen
derslerine yonelik motivasyonlarini artirdigi-
ni gosterdi. Bu ¢alismalar 6grencileri soru sor-
ma, arastirma, inceleme ve deney yapma ko-
nusundsa yireklendiriyor. Ogrenciler fen ders-
lerine daha farkli bir acidan yaklasmaya basli-
yor. Doga calismalarinda 6grenme &nceden
planlanmis bir sinif aktivitesinde oldugu gibi
degil, gercek yasamin pratik ve dogal bir akti-
vitesi olarak yasaniyor. Ogrenciler takim calis-
masi yaparak sorumluluk almayi, gérev dagili-
mini, paylasmayi 8greniyor. Ogrencilerin hem
ogretmenleriyle hem de ebeveynleriyle olan
iliskileri farkli bir boyut kazaniyor. Bir toplulu-
Ja ait olma duygusunu yasiyorlar ve sosyal be-
cerileri gelisiyor.

BTD: Biliyorsunuz TUBITAK'In yetiskinlere
yonelik doga egitimlerini destekleyen bir pro-
je destek programi var. Doga egitimlerinin ye-
tiskinlere yonelik faydalarina iliskin neler soy-
lemek istersiniz?

Nilgiin Erentay: Biz projemizi 6grencilerle
baslattik. Fakat alan ¢alismalarimizi sulak alan-
larda gerceklestirdigimiz icin 6grencilerin gu-
venligini saglamak agisindan ebeveynlerinin
de ogrencilerin yaninda olmasini istedik. Boy-
lece calismaya yetiskinler de katilmis oldu. Pi-
lot calismalarda gordik ki aslinda yetiskinler
de bu calismalardan 6grenciler kadar etkile-
niyor. Ebeveynlerin ¢ocuklarinin 6grenme de-
neyimine katilmayi, onlarla birlikte hem alan-
da hem de evde arastirma yapmayi ¢ok keyif-
li ve faydali bulduklari aldigimiz yogun geri bil-
dirimler arasindaydi. Ogrencilerin anne ve ba-
balaryla birlikte calismasi, ebeveynleriyle olan
iletisimlerini ve egitime yetiskinlerin katilimi
stirecini cok olumlu yonde etkiledi.

BTD: insan aslinda doganin bir parcasi ama
buglinki hayat sartlarinda bunu pek hissede-
miyor. Doga egitimleri bu agidan ne gibi kaza-
nimlar sagliyor sizce?

Nilgiin Erentay: ister yetiskin ister cocuk ol-
sun, insanin dogayla bitlnligini hissetmesi
¢ok 6nemli. Doga egitimlerinde birey, doganin
ayrilmaz bir parcasi oldugunu animsiyor. Ogre-
niyor demiyorum. Animsiyor. Clinkil bu bilgi,
yani kendi varliginin dogayla olan birliginin bil-
gisi kendisinde zaten sezgisel olarak var olan ve
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dogarken getirdigi bir bilgi. Ancak giderek do-
gadan kopup kendisine yabancilastik¢a yalniz-
lig1 ve ayriligi yasiyor. Bu, aslinda insanin 6zu-
ne aykiri ve yapay bir durum. Kendi varligina
yer agmak icin dogay katletme olgusu onu do-
gaya hiikmeden, bencil bir konuma indirgiyor.
Doga egitiminde bir ¢ocuda ilk olarak aktaril-
masi gereken belki en temel 6greti “kiiglictik
bir karincanin bile en az kendisi kadar yasam
hakki oldugu ve bu hakka gosterilecek saygi-
nin o canliyla birlikte kendine sayginin da bir
ifadesi oldugu, ¢ctinkii hepimizin ¢ok biyuk bir
evrensel bitunlugun sekilsel olarak farkli ama
0z olarak bir olan formlari oldugumuz” gercegi-
dir. Dogadaki bu ¢alismalarda ayni zamanda ki-
sinin sezgisel algilama yetenekleri de gelisiyor.
Buna bagli olarak kendisini ifade etme, yaratici
stireclerini gelistirme becerileri kazaniyor.

BTD: TUBITAKIn doga egitimleri, bilim
kamplari gibi “bilim ve toplum” etkinlikleriyle
amacladigi 6nemli kazanimlardan biri de bi-
reyin bu calismalarda rasyonel bir bakis agi-
si edinmesi ve bunu hayatinin diger alanlarin-
da uygulayabilmesi. Sizin doga egitimi prog-
ramlarinizla ilgili bu konuda ne séylemek is-
tersiniz?

Nilglin Erentay: Doga egitiminde cocuk
dogada gergeklesen olaylari neden sonug ilis-
kisi icerisinde algilamayi ve yorumlamayi 69-
reniyor. Ornegin gél suyunun rengine bakar-
ken renk degisikliklerinin nelerden kaynakla-
nabilecegini olasiliklar olarak duistintiyor, de-
neyler yaparak hipotezlerini siniyor ve bir ne-
den sonu¢ mantigi icinde bilimsel strecleri iz-
leyerek bir sonuca variyor. Bu da cocuga rasyo-
nel bir bakis acisi kazandiriyor. Cocuklarin do-
Jada bizzat gozlemleyerek, deneyerek, sorgu-
layarak ve mantik yuriterek yaptiklar bu ¢a-
lismalarin kendi giincel yasamlarindaki prob-
lemleri cézerken de onlara ¢ok yararl olacagi-
ni distiniyorum.

BTD: Nilgiin Hanim, belki de diinyada ¢ok
daha fazla insan boyle bir egitim alabilse ¢cevre
sorunlari konusunda ¢ok biiyk yol kat edilmis
olurdu degil mi?

Nilgiin Erentay: Sliphesiz 6yle olurdu, an-
cak ben bu konuda hi¢ de umutsuz degilim.

Diinyamizda kiresel isinma gibi kiiresel 6lcek-
li pek cok cevre sorunu yasaniyor. Gezegenimi-
zin bizim ona yaptiklarimiza cevaben bize soy-
ledigi seyler var. Biz bu dili anlayabilmeli ve yo-
rumlayabilmeliyiz. Gergeklestirdigimiz doga
calismalarinda cocuklarla doganin dilini anla-
may! 6greniyoruz. Ama bu dili yalnizca anla-
mayi degil, onun sikayetlerini anladiktan sonra
¢6ziim Onerileri gelistirebilmeyi de 6greniyo-
ruz. Bu anlamda ben kiiresel 1sinma gibi ¢ev-
re sorunlarini insanlik icin yeni bir sans olarak
gériiyorum. insanligin uyanmasi, varolus so-
runsalini yeniden degerlendirmesi, ayrilik de-
gil butunlik bilincini i¢sellestirmesi gerekiyor.
insanlik olarak dncelikle sunu anlamamiz ge-
rekiyor: Doganin hakimi degil onun ayrilmaz
bir parcasiyiz. Biz biriz! Dogada her sey birbi-
rine bagl ve birbiriyle etkilesim icinde. icten
sevgiye, sayglya ve 6zene dayali iliskiler gelis-
tirmek, kosulsuz sevgiyi 6grenmek durumun-
dayiz. Doga da aslinda bunu bize 6gretmek
icin cabaliyor.

BTD: Eklemek istedikleriniz var mi Nilgin
Hanim?

Nilgiin Erentay: Bu projenin ulusal ve ki-
resel boyutta genislemesini istiyorum. Diinya-
daki tim ¢ocuklarin bu ¢alismalar yoluyla yok
olma tehdidi altindaki dogdal alanlari ve soyu
tehdit altindaki tiirleri el ele vererek sahiplen-
mesini ve birlikte korumasini arzu ediyorum.
Bu ylice amacin, onlarin bu diinyaya dogarken
varliklariyla birlikte getirdikleri en dnemli me-
saj oldugunu diistintyorum.

Kitaba konu olan calismalarin devlet okul-
lanyla, 6zellikle de olanaklari kisith okullarla ya-
pilmasini ¢ok istiyorum. Su ana degin gercek-
lestirdigimiz uygulamalarda doga calismalari-
nin davranis problemleri sergileyen ¢ocuklar-
da ¢ok olumlu etkiler yarattigini bilimsel olarak
tespit ettik. Bu tir gruplarla ¢alismayi ¢cok arzu
ediyorum. Ayrica projemize katki saglamak is-
teyecek tim kurum ve kuruluslardan destek
bekledigimizi ifade etmek istiyorum.

BTD: Cok tesekkir ediyoruz. “22 Adimda
Doga Egitimi” adl kitabinizin 6gretmenlerimi-
ze, velilerimize ve dogayi incelemeye merakli
tlm okurlarimiza faydali olmasini diliyoruz.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergimiz-
de yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anla-
silabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir
Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana
metin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malze-
melerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, kisa
ve ilgi cekici olmahdir.

Sunus: Yazinin sunusu baglidin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkli bir
yazi karakteriyle, ana metinden ayr bicimde basligin
altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disiin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddir.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabilir.
Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir popliler
bilim yayin organi oldugu géz dniine alinarak, yazinin
onemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, temel bil-
gileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanitmasi ge-
rekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel kavram-
larin net bir sekilde agiklanmasi beklenmektedir. Yazi-
nin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel hususlardan
ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli, 6nemi
ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Varsa, konu hakkinda-
ki baslca goris farkliliklarina isaret edilmeli, ancak ay-
rintili tartisma ve yargilardan kaginilmalidir. Cok ender
durumlar disinda yazida formul bulunmamalidir.

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konuyu
destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi zaman
uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayacadi nite-
likteki teknik kavramlar aciklayan, kimi zaman uzman
gorislerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerceve metin-
ler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabilecegi gibi,
konunun uzmanina da yazdirilabilir.

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

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

Seker, A, Tokug, G, Vitrinel, A, Oktem, S. ve Cémert, S., “Me-
nenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik Degisim-
ler’, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Durum
Degerlendirmesi,’ Goller Bolgesi Calistayi, 8-10 Aralik 1995.

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

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

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUinurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmalidir.
Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari yazi
metninin altinda mutlaka verilmelidir. Yazarin énerdi-
gi gorsel malzemelerin telif hakki sorumlulugu yazara
aittir. Yazar gerekli izinleri almakla yikimladdr.

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

3. Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 2500 kelimeyi gegmemelidir.

4. Yukaridaki kosullar yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel Da-
nismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasina
karar verilen yazilar redaksiyon stirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklari
konudaki yetkinliklerini gésteren bir 6zge¢misi fotog-
ralanyla birlikte gdéndermeleri gerekmektedir.

Not: Dergimiz igin yaz1 hazirlamak isteyenler igin daha genis bilgi ieren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.



Boylam on yedinci ve on sekizinci yiizyilin
en zorlu bilimsel problemini ¢cozme yolundaki ¢cabalar: anlatiyor.

Biiyiik kesif cag1 boyunca denizciler okyanuslarda
bulunduklari boylami hesaplayabilecekleri herhangi bir ara¢ olmadan dolastilar.
Pek ¢ok bilim adami boylam sorununun gokyiiziindeki yildizlarin
diizenli olarak gozlenmesiyle ¢oziilecegini diisiiniir ve bu yolda arastirmalar yaparken,
John Harrison adinda bir adam inamilmazi yapt:
Bugiin kronometre dedigimiz,
denizde zamani kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Iste bu kitabin konusu
Harrison’in bu yoldaki kirk yil siiren ¢abasi.
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YETITSKIN

K

I TAPLIGI

Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu sdylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok agik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve igir acic fikirlerin,
ornedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dontisen kara delikler, uzay-zamanda yariklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecehilen cok bilyik ve cok kiglk
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistii bazi sorunlarin
¢0ztimtinde cok Gnemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadig
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadigr kadar yaklastiriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI





