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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bilgi teknolojilerinin ve ozellikle internetin egitim amaayla kullanimi, geleneksel egitimin bilinen sorunlarina ¢oziim iretilmesine
onemli katkilar saghyor. Bilgi teknolojileri sayesinde bilgiye erisim zahmetsiz ve diisiik maliyetli olabiliyor. Boylelikle bilgiye erisimdeki esitsizlikler
kismen ortadan kalkiyor. Zaman ve mekén sinirlamasi olmaksizin ¢alisma imkéni saglamasi, internetin en 6nemli faydalarindan.

Yazanmiz Bahri Karacay “Egitimde Firsat Esitligi: internetle Gelen Devrim” baslikli yazisinda egitim ve dgjretimde yasanan biyiik daniisiimil ele aldi.
Kisaca, anlatilan derslerin videoya alinarak diinya capinda ihtiyaci olan herkese internet yoluyla sunulmasi olarak ifade edebilecegimiz calismalar,
egitim ve dgretimde bir doniisiim baslatmis durumda. Yazanmiz “Bir zamanlar ulasilmaz olan veya ulasiimasi icin oladaniistii cabalar gerektiren bilgi
ile aramizdaki yegane ‘engel’icimizdeki Grenme arzusuna ve internet baglantisi olan bir bilgisayara indirgenmis durumda” diyor yazisinin girisinde.
Diinyanin en iinlii ve akademik olarak en basarili tiniversitelerinden hocalarn verdigi dersler, iicretsiz ve engelsiz olarak tiim diinyadan dgrencilerinin
takibine aciliyor. Biiyiik kismi icin yeterli diizeyde ingilizce bilmek gerekirken, bir kismi egitimcilerimizce Tiirkce'ye cevriliyor. Hepsinden 6nemlisi,
yazimizda diinyadaki basanil rneklerinden bahsedilen video ders uygulamalarinin iilkemizde de bashyor olmas. Milli Egitim Bakanlidi ile yapilan,
egitimde FATIH Projesi isbirligi protokolii kapsaminda TUBITAK, egitim tgretim iceriklerinin tiim 6grencilere esit kosullarda ulagtinimasina destek
saglamaya yonelik calismalar baglatti. Bu kapsamda ders anlatimlarinin videoya kaydedilerek iicretsiz olarak herkesin erisimine agilmasi desteklenecek.
Bu isbirligiyle MEB'in ihtiyaclanina yonelik gerekli Ar-Ge faaliyetlerinin yiiriitiilmesi amaglantyor. Ayrica TUBITAK Bilim ve Teknik,

Bilim Cocuk ve Merakl Minik dergileri FATIH Projesi kapsaminda dagitilacak tabletlerde yer alacak ve dergilere akilli tahtalardan erisim saglanacak.

Editimizin vazgecilmez araclarindan kursun kalemin ucu katisiksiz karbondan. Karbon dogada en ¢ok bulunan elementlerden.

Coklugunun yani sira karbon sirekli bizleri sasirtan haberlere konu oluyor. Arkadasimiz Murat Yildinm'in yazisi “Gelecedin Karbonu” baghgini tagiyor.
Arkadaslarimiz Alp Akoglu ve Zeynep Unalan, ODTU'de agilan “Bilimi Hizlandinyoruz” adl serginin agilist icin Tiirkiye'ye gelen Avrupa Niikleer
Arastirma Merkezi CERN'iin Baskani Prof. Dr. Rolf Heuer ile Higgs deneyinin son durumu, tartismali Opera deneyi, CERN'deki arastirmalarin giinliik
yasama yansimalart ile bilim ve toplum etkinlikleri iizerine bir sdylesi gerceklestirdi. “Tropiklesen Akdeniz ve Beklenen Ziyaretgiler”

baslikli yazisinda arkadasimiz Biilent Gozcelioglu, Siiveys Kanal'nin aglimasinin Akdeniz ekosistemine olumsuz etkilerine dikkat gekiyor.

Dergimizin ekinde “Soyu Tehlikedeki Deniz Canlilanmiz” posteri veriyoruz. Ayrica 6 Haziran'da yiizyilin en 6nemli gok olaylarindan birine tanik olacagiz.
Veniis Giines'in oniinden gececek. Gegis herkesin izleyebilecegi bir gok olayi, yalniz 6zel bir gozliikle gozlem yapmak gerekiyor.
Dergimizin ekinde Veniis gegisini giivenli bir sekilde izleyebilmek icin 6zel yapilmis gdzliik veriyoruz.
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Icindekiler

Egitimde firsat egitligini yakalamak agisindan, insanlik olarak olaganiistii bir zaman diliminden gegiyoruz.

Bir zamanlar ulagilmaz olan veya ulagilmasi iin olaganiistii cabalar gerektiren bilgi ile aramizdaki yegéne “engel” igimizdeki

dgrenme arzusuna ve internet baglantisi olan bir bilgisayara indirgenmis durumda. Googlein, Wikipedia'nin ve YouTube'un parmaklarimizin
ucuna getirdidi diinyanin bilgisine, son giinlerde diinyanin en parlak beyinlerine sahip MIT, Harvard ve Stanford gibi iiniversitelerin
profesdrlerinin verdigi dersler de eklendi. Dijital devrimin en giizel yani ise bu paha bicilmez bilgi akisinin bedava olmasi.

Egitimdeki bu degisimin, uygarligin cok daha hizli ilerlemesini saglayacagina kesin goziiyle bakilryor.

Kesilmemis elmas parcasint kursun kaleminin ucuyla cevirerek incelerken kafasinin iginde bir 15tk yandi. Kaleminin ucu kursun degil grafitti
elbette. Grafit katisiksiz karbondu, aynen elmas gibi. Grafit bilinen en yumusak elementlerden biriyken elmas dogada bulunan en sert maddeydi.
Ikisinin arasindaki tek farksa kristal yapilarinin farkli olmasiydi. Karbon diizenli bir kristal yapiya sahip olmadiginda, tiiten

kiiciik sobasindaki kurum gibi olurdu. Neyse, artik masaya doniip elmasi nasil kesecegine karar vermeliydi.

Jeolojik devirler boyunca devamli degisen yeryiizil, bu siirecte sayisiz canlinin yasamina da taniklik etmistir. Milyonlarca yil icinde,

cok uzun donemlere yayilarak gerceklesen cevresel ve iklimsel degisimlerde birok canlinin soyu tiikenirken bazilan da yeni kosullara uyum
saglamis ve soylarini devam ettirebilmistir. Cevresel kogullarin degisimi giiniimiizde de devam ediyor. Dogal siireglere ek olarak insan
faktoriiniin devreye girmesiyle cevresel dedisiklikler hayli kisa siirelerde gerceklesmeye baslamig ve canlilarin soylarinin

cddi bicimde tehlike altina girmesine neden olmustur.
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Haberler

Golhisar Ventis
Gegisi Gozlemi

Alp Akoglu

enizli Golhisar Belediyesi TUBITAK

Ulusal Gozlemevinin destegiyle Ve-
niis gecisinin de gozlenecedi bir etkinlik
diizenliyor. 5-7 Haziran tarihlerinde gercek-
lestirilecek etkinlik herkese agik olacak.

5 Haziran aksami Veniis gegisi ve genel
astronomi konularinda verilecek iki semi-
nerden sonra sabahin ilk isiklarina kadar
teleskoplarla gokytizii gozlemi, sonar da
Veniis gecisi gozlemi yapilacak. 6 Haziran
aksami da yine teleskoplarla gece gozlemi
yapilacak. Etkinlik ertesi sabah sona erecek.
Ayrintili bilgi igin:
http://www.golhisar.bel.tr/
http://www.tug.tubitak.gov.tr/

TUBITAK 15.
Ulusal Gokytizii
Gozlem Senligi

Alp Akoglu

yilinda Bilim ve Teknik dergisi
1 99 gokyiizine merakli okurla-
riyla bulugmak i¢in Ulusal Gokytizii Goz-
lem Senligini baslatmisti. Bu yil 15 yagina
basan genlik, 2009 yilina kadar TUBITAK
Ulusal Gézlemevinin ¢ok énemli katkila-
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riyla TUBITAK Bilim ve Teknik dergisince
diizenlendi. Bu tarihten sonra genligin orga-
nizasyonunu TUBITAK Ulusal Gézlemevi
tistlendi.

15. Ulusal Gokytizit Gozlem Senli-
gi 24-26 Agustos 2012 tarihinde Antalya
Saklikent'te yapilacak. Ug giin iki gece sii-
recek senlikte her yastan gokyiizii merak-
lisina yonelik cesitli etkinlikler yapilacak.
Etkinlikte giindiizleri ¢ogunlukla seminer-
ler, atdlye calismalari, Giines gozlemleri ve
Ulusal Gozlemevi gezisi gibi etkinilikler yer
alacak. Geceleriyse ciplak gozle ve teleskop-
larla gokytizii gozlemleri yapilacak.

Atolye galigmalarinda ¢ocuklara da yo-
nelik gesitli etkinlikler yer alacak. Teleskop
yapimi ve gokytizii fotografcilign gozlem
senliginin diger etkinliklerinden. Gokyiizii
gozlemlerinde ise takimyildizlar tanitildik-
tan sonra teleskoplarla Giines, gezegenler,
bulutsular, yildiz kiimeleri ve gokadalar gibi
cesitli gokcisimleri gozlenecek.

Senlikle ilgili ayrintili bilgiye ve katilim
kosullarina su adresten ulasabilirsiniz:
http://senlik.tug.tubitak.gov.tr

Findik Bebeklerin
Hizmetinde

Ozlem Ak Ikinci

Anne stitiinde az miktarda bulunan, an-
cak erken dogmus bebekler i¢in 6nem-
li ve gerekli bir besin maddesi, bebek ma-
malarma eklenerek bebeklerin saglikl geli-

simi saglanacak. Findik yag: temelli bu yeni
besin, farkli nedenlerle anne siitii alamayan
bebekler i¢in de kullanilabilecek. ACS Jour-
nal of Agricultural and Food Chemistry der-
gisinde yayimlanan ¢alismaya gore, Georgia
Universitesinden Prof. Casimir Akoh ve
meslektaslart anne siitiiniin bebek mamasi
tasarlanmasinda model olarak kullanilmasi
fikrinden yola ¢ikmis. Anne, hamileligin
son {i¢ ayinda bebege -6zellikle beyninin ve
diger organlarmin gelisimi i¢in ¢ok 6nemli
olan- dokosaheksaenoik asiti (omega 3 yag
asiti) ve arasidonik asiti (omega 6 yag asiti)
dogal olarak sagliyor.

Fakat erken dogmus bebekler yeterli
miktarda dokosaheksaenoik asit ve aragido-
nik asit almamis oluyor. Anne siitiinde de
az miktarda bulunan bu yag asitleri, erken
dogan bebege yeterli gelmiyor. Hatta anne-
lerin siit veremedigi durumlarda, erken do-
gan bebekler bu yag asitlerinden tamamen
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mahrum kaliyor. Iste bu nedenle de bebek
mamalarinin igeriginde bu 6nemli besin
kaynaklarinin bulunmasi ve anne siitiine
yakin bir yapida olmalar: gerekiyor.

Son zamanlarda pek ¢ok bebek mama-
sina alglerden elde edilen triasilgliserol for-
mundaki dokosaheksaenoik asit ve arasido-
nik asit ekleniyor. Fakat anne siitiiniin iceri-
gindekilerle ayni olmayan bu yag asitlerinin
sindirimi hakkinda baz1 endiseler var. Prof.
Akoh ve ekibi findiktan, anne siitiindeki
dokosaheksaenoik asite ve arasidonik asite
benzer yapida bir yag asidi elde etti. Findik
yagindan elde edilerek bebek mamalarina
eklenecek bu asitlerin elde edildigi arastir-
ma, Georgia Universitesi, Tiirkiye Camlica
Kiiltiir ve Yardim Vakfi ve Istanbul Univer-
sitesi tarafindan desteklenmis.

Arilar
Pestisitlerden
Nasibini Alryor

Ozlem Ak Ikinci

Yeni yapilan iki aragtirmaya gore, yay-
gin olarak kullanilan bir grup pestisit
boceklerin davranislarini etkiliyor ve popii-
lasyonlarinda azalmaya neden oluyor. Neo-
nikotinoid grubu pestisitler, tiim diinyada
ozellikle kolza (kanola) gibi 6nemli bitkileri
korumak igin kullaniliyor. Fakat bunun ar1-
lara zararli oldugunu soyleyen arastirma-
clar, bu grup pestisitler nedeniyle arilarin
sindirim sistemi parazitlerine daha agik hale
geldigini vurguluyor.

Ingilteredeki Stirling Universitesinden
David Goulson ve meslektaslari, Bombus
cinsinden 75 ar1 kolonisini incelemis. Be-
sinlere karistirilan makul seviyelerdeki imi-
dacloprid ad: verilen neonikotinoid grubu
pestisiti tiiketen arilarin ¢ogalma yetenek-
lerinde biiyiik dl¢iide yavaslama goriilmis.
Bu koloniler kontrol kolonilerine gore % 85
daha az kralige ar1 tiretmig. Asil problem ise

azalan kralice ar1 sayisina bagh olarak yeni
kolonilerin olusma sansinin da azalmast.
Yapilan bagka bir arastirmada ise Fransa
Ulusal Tarim Arastirmacilar1 Enstitiisi'rnden
Mickaél Henry ve meslektaslar1 bal arilarina
(Apis mellifera) diisiik seviyelerde thiamet-
hoksam denilen baska bir neonikotinoid
yedirmis. Bu arilarin besin bulmak icin
¢iktiklart yolculuktan dénerken kovanlari-
n1 bulma yeteneklerinde de azalma oldugu
tespit edilmis.Aragtirmacilar bu bulgular
is1ginda neonikotinoid tiirii pestisitlerin
kullaniminin yasaklanmasi ya da daha siki
kontrol ve diizenlemeler yapilmas: gerekli-
gini diistiniiyor.
Halihazirda ~ Almanya,
Slovenyada bu pestisitlerin  kullanimina
sinir getirilmis. ABDde de aricilar Cev-
re Koruma Ajansrndan bagka bir neo-
nikotinoid olan clothianidin pestisidi-
nin yasaklanmasi talebinde bulunmus

Ozel Sektor
Uzaya Kargo
Gondermeye
Basliyor

Murat Yildirim

Fransa ve

Mayis 2012de SpaceX firmasina ait
2 Falcon 9 adli bir roket Dragon adin-
daki kargo kapsiiliinii yoriingeye basarryla
oturttu. Bu ugusun amaci uluslararasi uzay
istasyonuna kargo gotiirmek ve istasyondan
yiiklenen kargoyu Diinya’ya geri getirmekti.

Falcon 9/Dragon kapsiilii, Cape Canave-
ral Hava Kuvvetleri Ussi'nden yerel saatle
03:44’te kusursuz bir kalkis gerceklestirdi.
Motordaki bir ariza yiiziinden 19 Mayis'ta-
ki kalkss iptal edilmisti. Kargo kapsiilit 3300
kg’a kadar yiik tagtyabilmesine ragmen bu
ilk test ugusunda sadece 540 kg’lik bir kargo
ytiklendi. Dragona yiiklenen kargonun ¢o-
gunu astronotlar gotiiriilen yiyecek ve giye-
cek olusturuyor. Ayrica yergekiminin etkile-
rini arastirmak {izere 6grenciler tarafindan
hazirlanmig 15 deney de kargoya dahil.

Eger bu ugus basarryla tamamlanir ve
kapsiil ve kargo zarar gérmeden Diinyaya
ulasirsa, daha 6nce uzay istasyonuna sadece
kargo gonderebilen ABD de uzay istasyo-
nundan Diinyaya kargo getirebilecek. Daha
once sadece Rus Soyuz Kapsiilii bunu baga-
rabiliyordu.

Kalkustan ti¢ giin sonra Dragon kapsiilii
ve uzay istasyonu birbirine yaklasacak. Is-
tasyondaki astronotlar kenetlenme ve ayril-
manin giivenligini test edecek. Eger testler
basariyla sonuglanirsa robot kol yardimiyla
kapstil istasyona kenetlenecek ve astronot-
lar kargoyu bosaltacak. Kapsiil {i¢ hafta is-
tasyona bagli kalacak ve istasyondaki 600
kg kargo kapsiile yiiklenecek. Robot kol
yardimiyla kapsiil istasyondan ayrilacak ve
yoriingesinden ¢ikarak parastit yardimiyla
Kalifornia agiklarinda Pasifik Okyanusuna
disecek.

NASA bagkan: Charles Bolden konuyla
ilgili agiklamasinda “Su an 6zel sektoriin
ortaya koydugu yeniliklerin kucaklandig
yeni bir gelecegin esigindeyiz. Bu misyonu
tamamlamak i¢in hél4 ¢ok isimiz var, fakat
iyi bir baslangi¢ yaptik” dedi.
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Konya Selcuklu

Belediyesinden

1000

Bilim ve Teknik,

1000 Bilim Cocuk

Aboneligi

Biilent Gozcelioglu

Konya Selguklu Belediyesi, Selcukluda
okuyan ilkogretim ve lise 6grencileri-
ni bilimi sevmelerine, daha iyi ve kolayca
anlamalarina katkida bulunmak amaciyla
TUBITAK Popiiler Bilim Dergilerine abone
yapti. Belediye bu kapsamda 1000 ilkogre-
tim 6grencisini Bilim Cocuk dergisine, 1000
lise 6grencisini de Bilim ve Teknik dergisi-
ne 1 yillik abone yapt1. Selguklu Belediyesi
bunun yani sira yedi ayr1 bolgede bulunan
kiitiiphanelerinde de &grencilere ve halka
hizmet veriyor.

Insansiz Hava
Araci Yariglarrnda
ITU ATA Takimu
4. Oldu

Biilent Gozcelioglu

merikan Havacilik ve Uzay Enstitii-

si'niin 13-15 Nisan 2012'deki Insansiz
Hava Araci Yariglar'nda ITU ATA Takimi
4. oldu. Amerikan Cessna ugak firmasi ve
Raytheon Fiize Sistemlerinin destegiyle
yapilan Tasarla, Yap, Ucur (Design/Bu-
ilt/Fly) Insansiz Hava Araci Yarigmasrna
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diinyanin dért bir yanindaki {ini-
versitelerden 68 takim katildi. Is-
tanbul Teknik Universitesi ATA Ta-
kimy, Ilinois, Virginia Tech, MIT gibi
ABDrnin en iyi niversitelerini geride
birakarak 4. oldu. Bu sonugla, yarisma
tarihi boyunca Tiirk takimlarinin aldig:
en iyi dereceye ve ABD disindan katilan
iilke takimlar1 iginde alinan en basarili
ikinci dereceye imza atilmis oldu. Bu yil
16.s1 diizenlenen yarismada takimlardan,
insansiz, elektrik motorlu ve uzaktan radyo
kontrollii ugurulan bir hava aracinin tasa-
riminy, iiretimini ve gorevleri yerine getire-
cek uguslar1 gerceklestirmeleri istendi. Bu
sene temel ugus gorevleri olarak 4 dakika-
lik bos ugus, 3 tur boyunca 8 aliiminyum
blok tagima ucusu ve iki litre su barindiran
bir su tankindan 100 m irtifada suyun tah-
liye edilerek geri doniilmesi olarak belir-
lendi. ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
ogrencilerinden olusan ATA Takimi, gérev
uguslarindan sonra 167,41 puanla yarigma-
y1 4. olarak tamamladi. Yarigmada birinci
San Jose State Universitesi (308.34 puan),
ikinci Kaliforniya Universitesi (186.76
puan), igiinci ise (177.16 puan) Kolorado
Universitesi oldu.

Takim kaptani Ucak Mithendisligi 4.
sinif Ogrencisi Sercan Ertem, VESTEL,
ASELSAN, TUBITAK, ITO, TAL, GEDON,
ITU Rektorliigii ve ITU Ugak Miihendis-
ligi 1984 girislilerin sponsorlugunda ya-
riglara katilan ATA ugaginin, 6niimiizdeki
yil ilk Gigte yer almay1 hedefledigini séy-
ledi. Tiirkiyeden 8 takimin katildig1 yaris:
ODTU’niin Nymph Noir Takimi1 23., Hava
Harp Okulunun Scorpion Takimi 36. sira-
da tamamladi.

o

“Isinla Cekmek”
Gercek mi Oluyor?

Murat Yildirim

Bilim kurgu hayranlarinin istek listele-
rinin baglarinda gelen “tractor beam”
mikro biytikliikte gercek oluyor. “Tractor
beam” ifadesi, bir maddeyi 1s1kla harekete
gecirmek ve ozellikle 151k kaynagina gekmek
anlaminda kullaniliyor. Bilim kurgu edebi-
yatinda siklikla kullanilan bu olgu, A*STAR
Data Storage Institute’taki Haifeng Wang ve
arkadaslar: tarafindan gosterildi.

Einstein ve Planck'in 6ncii ¢aligmalarin-
dan bu yana 151810 maddeleri iten bir mo-
mentumu oldugu biliniyor. Bunun yaninda
bir lazer 1gmimnin kesiti boyunca lazer 15mn1-
nin siddetini degistirerek bir cismi 151nin

merkezinden kenarlara dogru itmek su an
kullanilan bir teknik. Ornegin biyoteknoloji
uygulamalarinda lazer bu sekilde kullanila-
rak hiicreler hareket ettiriliyor.

Wang ve arkadaglarinin ¢aligmasma ka-
dar, tek bir isinla ¢ekme bagarilamamuisty.
Grup, Bessel 1sinlart adi verilen 6zel lazer
1ginlar1 kullantyor. Bessel 1ginlarmim &zelligi
ise lazer 1s1inin kesiti boyunca gii¢ dagilimi-
nin 6zel bir gekilde hazirlanmasi. Normalde
lazer 15111 bir cisme ¢arptiginda geri yansiya-
rak o cismi lazer kaynagindan uzaga iter. Ku-
ramsal olarak, Wang ve arkadaslar1 yeterince
kiigiik cisimlere ¢arpan Bessel iginlarimin geri
degil de ileri yanstyarak cismi lazer kaynagina
dogru itecegini gosterdi. Bu iginlarla otomo-
billeri ve insanlar1 uzay gemilerine ¢ekmek
miimkiin olmayacaksa da, hiicrelerin hare-
ket ettirilmesi ve incelenmesi i¢in bu yéntem
kullanilabilir. Ayrica NASA da bagka geze-
genlerin atmosferlerinden par¢acik toplamak
i¢in kesif araglarinda “tractor beam” teknolo-
jisi kullanmayz diisiiniiyor.
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SISMOKUL
Okullarda
Sismoloji Projesi

Mehmet Ergin

" lkemiz bilindigi gibi aktif bir deprem

kusag1 {izerinde yer aliyor. Tarihte

ve yakin gecmiste olugan yikici deprem-

ler, iilkemizdeki yapilarin ve birikimlerin

gecmiste oldugu gibi gelecekte de tehlike

altinda oldugunu acik bir sekilde ortaya
koyuyor.

Depremle ilgili bilimsel bilgilerin dogru
anlagilabilmesi, sahiplenilmesi ve gelecek
kusaklara saglikli aktarilabilmesi ve ozel-
likle deprem biliminin (sismoloji) daha iyi
anlagilmasina katkida bulunmak amaciyla
SISMOKUL bashg; altinda bir proje tasar-
land1

SISMOKUL NEDIR?

Ulke capinda ortaokul ve lise égrenci-
leri ne yonelik, okullarda yer bilimlerini
sismolojik arastirmalar yoluyla inceleyen,
deneysel ve uygulamali bir egitim prog-
ramidir. SISMOKUL okullar araciligiyla
Ogretmenlere ve Ogrencilere ulagarak on-
lar1 bilim insanlariyla bir araya getirmeyi
hedefleyen, okul toplumunu dogal risklere
kars1 daha iyi bilgilendirecek ve duyarl: ol-
masini saglayacak bir aragtir Egitim amagh
SISMOKUL projesinin temel yenilikgi fik-
ri, okullara sismoloji istasyonlar1 yerlestire-
rek bilimsel ve teknik yaklagimlarla sismik
risk egitimine odaklanilmasini hedefleyen
bir program olmasidr.

SISMOKUL projesi, geng yastaki 6gren-
cilere bilimi daha ilgi ¢ekici hale getirmek,
ogrencilerin deneyimlerini kendi biiyiik-
leriyle paylasmalarini saglamak ve yerbi-
limlerini gelecek vaat eden bir akademik
disiplin olarak diigiinmelerini saglamak
amaciyla tasarlanmistir.

Bilimsel 6grenme araci olarak sismoloji
bilimini kullanarak, ortaokul ve lise diize-
yindeki okullarda gevresel ve yer bilimleri
alaninda egitim verilmesini kapsar. Pilot
uygulama icin Istanbulda bir okul segilerek
projeye baslanmustir.

SISMOKUL projesinin uygulanmasina,
okula yerlestirilecek olan aletsel alt yapinin
hazirlanip kurulmasindan sonra istasyon-
larin igletilmesiyle baslaniyor. Isletilecek

olan sismik istasyonlar algilayici (sismo-
metre) ve kayitgidan olusuyor. Okulun
arazisinde uygun bir yere gomiilen algila-
yicida kaydedilen sismik olaylar kayitcr ile
kaydedilerek arsivleniyor. Ayrica okuldaki
herkesin ilgisini ¢ekebilecek, goriiniir bir
yerde LCD ekrani kurularak giinliik sismik
aktivite canli olarak izlenebiliyor. Okuldaki
proje sorumlusu 6gretmen ve ogrencilere
egitim veriliyor, aletsel alt yap1 tanitiliyor
ve istasyonlarin nasil isletildigi anlatiliyor.
fleride proje kapsamindaki diger okullarla
isbirligi yapilarak ortak bir internet sayfasi
hazirlanmasi ve her tiirlii bilginin bu or-
tamda paylasilmasi planlaniyor.

PROJEDEN BEKLENEN SONUCLAR

Okullarda sismometre olmasinin 6gren-
ciler i¢in en heyecanli an1 bir deprem kay-
dedildigi zaman yaganacaktir. Depremlerin
gercek zamanl olarak kaydedilmesi 6nemli
bir gelismedir ve gen¢ beyinlerin yer bilim-
leriyle ilgili diigiincelerini gelistirecektir.
Ogrenciler kendi islettikleri sismik istas-
yon sayesinde bir sismometreyle tanisacak,
onun nasil korunacag: ve kullanilacagi, ne
ol¢tiigii, kaydettigi verilerle ne yapilabilece-
gi konusunda bilgileneceklerdir.

Sismoloji ile tanisan 6grenciler, sismo-
lojinin temel aldig1 ana matematik ve fizik
kavramlariyla ger¢ek diinyay1 arastiracak,

sismik dalga hareketi, cisim ve yiizey dal-
galari, kirilma, yansima ve dagilma pren-
siplerini Ggrenerek problemleri ¢6zmeye
baslayacak, bu bilimin uygulanmasi ve de-
neyimleriyle fen bilimleri konusunda daha
katilimcr olacaklardur.

Bu sayede depremler, volkanlar, tsuna-
miler hatta yakin yerlerdeki patlatmalar
gozlenebilecek, bunlarin yerlerini bulma,
sismik izlerin yorumlanmasi, ortamin sis-
mik aktifligi ve tektonik siiregler konusun-
da katki saglayabileceklerdir.

Ogretmenler ve 6grenciler canli baglan-
t1 sayesinde gergek zamanda diger istasyon
bilgilerine de ulagarak etrafta neler oldu-
gunu Ogrenebilecek, bu bilgileri paylagip
birlikte diisiinerek problemleri ¢ozmeye
yonelik 6nemli adimlar atabileceklerdir.

Kaydedilen deprem kayitlarinin yani
verilerin aligverisi okullar arasinda iletigimi
artiracak, hatta bu tiir ¢aligmalarin tirtinle-
ri gelecekteki bilimsel ¢alistaylarin baglan-
gic noktasi olacak ve bilimsel etkinliklerin
artmasina, bilimsel sosyallesmenin saglan-
masina neden olacaktir.

http://www.sismokul.mam.gov.tr/

EMSC Newsletter, Europian-Meditteranean Seismological
Center, No.24, December 2009
http://www.emsc-csem.org/Files/docs/data/newsletters/
newsletter_24_low.pdf

www.bgs.ac.uk/schoolseismology
www.seismoatschool.ethz.ch

www.edurisk.it

www.eduseis.net




Haberler

Yaprak
Damarlarinin
Mimarisi

Ozlem Kili¢ Ekici

apraklar nefes alip veren, terleyen, bit-

kiyi besleyen birer solunum orgam
olarak bitkilerin yagamasi i¢in vazgecilmez
kisimlarindan biri. Bitkinin topraktan aldig
maddeleri, giines 1s1¢1ndan yararlanarak fo-
tosentez denilen kimyasal bir siiregle bitki-
nin besini haline getirirler. Bitkiye yesil renk
veren klorofil maddesi bu siiregte 6nemli rol
oynar. Yaprak damarlari, yaprak yiizeyinde
besin maddelerini ve suyu tasiyan iletim
borularidir. Yaprak yiizeyindeki ana ve ara
damarlar yapragin bicimine ve biiytkliigii-
ne bagh olarak farkli yapilarda ve desenlerde
(paralel, titysti, el biciminde ve ags1) olabilir.
Kaliforniya Universitesinden bir grup
doga bilimci, zaman icinde gelisen ve farkli-
lasan yapraklardaki damarlarin detayli yapi-
sin1 temel alan yeni matematiksel kurallar ve
formiiller ortaya koydu. Kolay uygulanan bu
kurallar sayesinde fosil kayitlara bakilarak
gecmis zamanlardaki iklimsel durum, bit-
kilerin yapisal ve fiziksel 6zellikleri tahmin
edilebilecek. Arastirmanin sonuglar1 Nature
Communication dergisinin Mayis sayisin-
da yaymmland: (http://www.nature.com/
ncomms/journal/v3/n5/full/ncomms1835.
html). Elde edilen bulgularin ekoloji ¢alig-
malarina 6nemli katki saglayacagin diisii-
nen arastirmacilar, olusturulan formiiller ve
kuramlar sayesinde kiigiiciik yaprak parca-
ciklarina bakarak yapraklarin gergek bityiik-
ligii hakkinda fikir sahibi olabiliyor. Fosil
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kayitlarm bu sekilde yorumlanmasiyla eski
caglardaki iklimsel degisiklikler hakkinda
daha dogru tahminler ve yorumlar yapilabi-
lecegi belirtiliyor.

Bitkilerin yagaminda Onemli bir yere
sahip olan yaprak damarlarinin mimari
yapisinin olusumu ve bu yapiyr belirleyen
hususlarin neler oldugu konusunda ¢ok az
sey biliniyor. Yaprak biiyiikliigii ve yaprak
damar sistemleri arasinda kurulan matema-
tiksel baglantilar, yaprak yiizeyindeki bazi
dogal motiflerin nasil olustugu konusuna
agiklik getirebilecek. NSF tarafindan des-
teklenen bu arastirmada, farkli bolgelerden
toplanan yiizlerce bitki tiiriiniin yapraklari,
damarlarini belirgin hale getiren 6zel bir
kimyasal madde ile islem goérdiikten sonra,
yiiksek ¢oziintirliiklii bilgisayarlarda gortin-
tillendi. Aragtirma ekibi gesitli bolgelerden
toplanan farkli bitkilerin yapraklar1 arasinda
tahmin edilebilen iligkiler buldu. Genis yap-
raklardaki ana damarlarin, yaprak yiizeyin-
de birbirlerinden uzak oldugu gériildii. Bu
iligki, yapragin fiziksel yapisina, fotosentez
ve terleme gibi fizyolojik etkinliklerine bagli
olmaksizin tim genis yapraklarda aynry-
di. Bunun aksine, kiigtik yapraklardaki ana
damarlarin ise yaprak ylizeyinde birbirle-
rine ¢ok yakin, nerdeyse iist liste yerlestigi
goriildi. Yapragin biyiikligtiniin bitkilerin
gevrelerine uyumunu belirleyen &zellikler-
den biri oldugu biliniyor. Ornegin kiigiik
yaprakl: bitkiler genelde kuru ve giinesli or-
tamlarda yagar. Bu tiir bitkilerin, kii¢iik yap-
raklarindaki damar desenleri sayesinde ku-
raga karst daha dayanikli oldugu belirtildi.
Birbirine yakin olan damarlar sayesinde ku-
raklik sirasinda suyun taginmasi daha kolay
oluyor. Kiigiik yaprakl bitkiler daha dikkatle
incelendiginde bu yapraklarin etrafinin gok

ince bir durgun hava katmanu ile gevrilmis
durumda oldugu goriilmiis. Bu da yaprakla-
rin ¢ok fazla isinmasini engelliyor, ayrica bu
ince hava katmani sayesinde yapraklar daha
hizli soguyor. Bu durum, kiigiik yaprakl bit-
kilerin neden daha ¢ok sicak ve kuru iklim
sartlarinin yasandigr bolgelerde bulundu-
gunu agikliyor. Ayrica yaprak damarlarinin
bilgisayar goriintiileri incelendiginde, kiigiik
yapraklardaki ana damarlar birbirlerine ¢ok
yakin oldugu i¢in, birim yaprak alani bagina
diisen ana damarlarin hem uzunlugunun
hem de sayisinin gok fazla oldugu anlagildi.
Ana damarlarin uzunlugunun ve sayisinin
fazla olmasi da ozellikle kuraklik sirasinda
suyun daha etkili bir sekilde taginmasini
sagliyor. Kiigiik yapraklardaki yogun da-
marlagma, damarlarin herhangi bir yerinde
bir tikaniklik oldugunda suyun rahatca ta-
sinmasl i¢in alternatif yollar bulunabilmesi
acisindan avantaj sagliyor.

Temelde bitkilerin yapraklar1 birbirini
takip eden iki asamada gelisiyor. Ilk énce
tomurcuk seklindeki yaprak belli belirsiz
bitytimeye baglar. Daha sonra biiylime ve
gelisme belirgin bir sekilde hizlanir ve yap-
rak gercek biiyiikliigiine ulagir. Ana damar-
lar ok yavas gerceklesen ilk agamada olusur
ve hizli seyreden ikinci asama baglamadan
ana damarlarin yaprak tizerindeki sayis1 ve
yogunlugu son halini alir. Hizli gerceklesen
ikinci agsama sirasinda ana damarlar yapra-
gin uzunluguna ve genisligine bagh olarak
birbirlerinden uzaklagir, yaprak yiizeyinde
yayilir ve kalinlagirlar. Ara damarlar ise asil
olarak ikinci agamada ana damarlarin ara-
sinda olugmaya baslar. Yaprak gelismesini
tamamlarken ara damarlarin dallanmasi da
tamamlanir.

Ayni ¢alisjmada ana damarlarin ve ara
damarlarin birbirlerinden bagimsiz olarak
evrimlestigi bulunmus. Ana damarlar ile
yaprak buyiikligi arasindaki iligkinin, ara
damarlar igin gegerli olmadig1 goriilmiis.
Ana damarlar biiytik yapraklarda birbir-
lerinden uzakta bulunur ve daha genis bir
alana yayilirken, ara damarlarin sayisinin,
yaprak biiyiikliigiinden bagimsiz olarak ¢ok
fazla olabildigi gézlenmis.

Yaprak parcalarini barindiran fosillere
bakip ana damarlarin yapisini incelenerek
damar uzunlugu hakkinda fikir sahibi olan
uzmanlar, bir matematik formiilii yardimiy-
la yagragin gercek biiyiikliigiinii hesaplaya-
biliyor. Ayrica damar desenlerine bakilarak
o bitkinin yasadig1 dénemdeki iklim sartlar
ve ekosistem tahmin edilebiliyor.
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Yaprak damarlarinin zaman i¢inde nasil
farklilagtigina bakildiginda, milyonlarca yil
once cicekli bitkilerin neden bir¢ok genis
yapraklt bitki tiiriinden daha baskin oldu-
gu ve yaygmlastig1 da anlagiliyor. Genelde
gicekli bitkilerin yapraklarinda yogun bir
damarlagma deseni oluyor. Ozellikle de
ara damarlarin sayis1 ve yaprak yiizeyin-
de kapladiklar1 alan ¢ok fazla. Bu da ci-
cekli bitkilerin her tirlai iklim kogulunda
daha etkili fotosentez potansiyeline sahip
olmasma ve dolayisiyla hayatta kalabilme
sansiin  yitksek olmasina neden oluyor.

DNAda Bilgi
Depolanmasi

Murat Yildirim

iyomithendisler hiicre i¢cindeki DNAya

bilgi yazip silmeyi ve tekrar yazmay1 ba-
sardi. $u an sadece 1 bit'lik bilgi depolana-
bilse de bilgi depolamay1 ve islemeyi hiicre
icinde miimkiin kilmasindan 6tiirii bu aras-
tirma onemli. Belki de bu sayede doktorlar
bir giin kanserli bir hastaya yerlestirecekleri
bir cihaz sayesinde kanserli hiicrelerin bo-
linme hizini takip etme imkénina kavu-
sacak veya hiicre yaslanirken hiicre icinde
neler oldugunu kaydedebilecekler.

Stanford Universitesinden Jerome Bon-
net “canl bir hiicrenin i¢indeki DNAYya bilgi
yazip silebiliyoruz; hiicrenin igine hesapla-
ma ve mantigl sokabiliyoruz” agiklamasinm
yapti

Bilim insanlar1 insan viicudunun igine
minik bilgisayarlar yerlestirmeyi uzun za-
mandir hayal etmelerine karsin bu kadar
kiigiik bilgisayarlar bugiinkii teknolojiyle
héla tasarlanamiyor. Bu yiizden aragtirma-
cllar biyolojik araglara, 6rnegin DNAya ve
enzimlere yoneldi. Daha 6nce yapilan aras-

tirmalarda DNAYya bilgi yazmak ve silmek
basarilmusti, ama ayn1 DNA pargasina tekrar
yazmak miimkiin olmuyordu.

Yapilan bu yeni aragtirmada, depolama
ortami olarak DNA, DNAYya yazmak ve sil-
mek icin ise bakterileri enfekte eden viriis-
lerden (bakteriyofaj) elde edilmis “recombi-
nases” ad1 verilen enzimler kullanilds. Viriis-
ler bu enzimleri enfekte ettikleri bakterinin
DNAsina kendilerini baglamak i¢in kullani-
yor. Yapilan galigmada enzim DNAnin belir-
li bir parcasina giderek orada ufak bir degi-
siklik yapiyor ve gonderilen yeni bir sinyalle
degisikligi eski haline ceviriyor. Bu degismis
ve degismemis gen parcalar: bilgisayar bit-
leri olan Ie ve 0’a karsihk geliyor. Arastir-
macilarin hedefi 1 bitlik hafizay: ilk 6nce
1 bytea ¢ikarmak ve DNAy:1 degistirmek
i¢in gereken bir saatlik siireyi kisaltmak.

Bitkiler
Ciceklenme

Zamanlarini
Nasil Biliyor?

Ozlem Ak Ikinci

Basarlh bir sekilde gogalabilen bir bitki-
nin ¢iceklenme zamaninin belirlenme-
sinde ¢igegin biyolojik saati, giin uzunlugu
ve bir dizi molekiiler olay gorev yapryor.

Genetik ¢aligmalarda yaygin olarak kul-
lanilan hardalgiller ailesinden kii¢iik bir
bitki olan Arabidopsis bitkisi, yapilan yeni
bir ¢alismada da model bitki olarak kulla-
milmig. Washington Universitesinden biyo-
loji profesorii Takato Imaizumi eger ¢icek-
lenme zamaninin mekanizmasi bilinirse ve
diizenlenebilirse bunu hizlandirarak ya da
geciktirerek aliacak mahsuliin miktarinin
artirilabilecegini belirtiyor. Boylece bunun
daha fazla gida ve biyoyakit tiretimi i¢in bir
firsat olacagini vurguluyor.

Cicekli bitkiler yilin belli bir zamaninda
yapraklarinda ¢igeklenmeyi uyaran FT de-
nilen &zel bir protein (Flowering Locus T)
tiretiyor. Bu protein yapraklardan, ileride
yapraga ya da ¢icege doniisecek ancak he-
niiz farkhilasmamis hiicrelerin bulundugu
béliim olan siirgiin uca giderek ¢iceklenme-
yi uyariyor.

Giin uzunlugundaki degisiklikler pek
¢ok organizmaya mevsimsel degisiklikler
konusunda bilgi veriyor. Bitkiler de biyolojik

saatleri sayesinde giin uzunlugundaki degi-
siklikleri algiliyor. Biyolojik saat insanlarda,
hayvanlarda, boceklerde, bitkilerde ve diger
organizmalarda biyolojik siirecleri 24 saatlik
periyodlara uyumlu hale getiriyor.

Imaizumi ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda,
bitkilerin mevsimsel degisiklikleri algilama
ve ¢iceklenme mekanizmasinda 6nemli bir
role sahip giines 1s181yla etkin hale gelen
FKF1 proteinini arastirmis. FKF1 protei-
ni her giin 6gleden sonra sentezleniyor ve
etkinligi biyolojik saat tarafindan diizenle-
niyor. Kisa glinlerde sentezlendiginde 6gle-
den sonraki giin 1s181n1n yeterli olmamasi
nedeniyle etkin hale gecemiyor. Daha uzun
giinlerde iiretildiginde ise bu foto reseptor
proteini 15181 kullanarak “ciceklenme pro-
teini” olan FT proteininin de dahil oldugu
cigeklenme mekanizmasini etkinlestiriyor.
Boylece bitkiler biyolojik saat sayesinde giin
uzunlugundaki degisiklileri algiliyor.

Bu mekanizma ¢ogalmak icin uygun
olmayan, giinlerin kisa gecelerin uzun ol-
dugu kis aylarinda bitkinin ¢igeklenmesini
onlityor. Calismada Arabidopsis bitkisi-
nin ¢igeklenmesiyle ilgili tahminler, Edin-
burgh Universitesinden biyoloji profesorii
Andrew Millarin gelistirdigi matematiksel
modelleme ile gergeklestirilmis. Bu mate-
matiksel model, bitkilerin giin uzunlugunu
algilama prensiplerinin anlagilmasina da
yardimci olmus. Bu prensiplerin diger bitki-
lerde, 6rnegin piringte de gegerli oldugunu
diisiinen aragtirmacilar bu bulgular 1g181nda,
bitkilerinin glin uzunluguna gosterdigi tepki
bilinirse, daha iyi mahsul elde edilebilecegi
kanisinda. Hayvanlardaki proteinin heniiz
bitkilerdeki kadar iyi anlagilmadigini vurgu-
layan aragtirmacilar bu ¢aligmadan 6gren-
dikleri prensiplerin hayvanlarda da gecerli
olmasini umut ediyor.



Alp Akoglu

6 Haziran'da Veniis Giines'in 6niinden gececek. Bu ender gak olayini nefesimizi tutmus bekliyo-
ruz. 20 Mayis'ta buna benzer bir gk olays, bir halkal Giines tutulmasi gerceklesti. Ay, Giines'in
oniinden gecti. Bu tutulma Asyanin dogusundan baslayip Pasifik Okyanusu'nu kat ederek
ABD'ye kadar uzanan bir serit iizerinden izlenebildi.

20 Mayis'taki tutulma bir tam Giines tutulmas degildi. Yani Ay Giines'i tamamen 6rtmedi. Dola-
yistyla yalnizca tam tutulmalarda gdrebildigimiz Giineg'in tag katmani ve renkkiiredeki parlama-
lar goriilmedi. Ama Ay ve Giines gokyiiziinde ince bir halka olusturacak sekilde bir araya geldi.

Gercekte biiyiklikleri cok farkli olsa da, Ay ve Giines'in gokyiiziindeki goriiniir biiyiikliikleri bir-
birine cok yakin. Bu nedenle Ay Giines'le aramizdan gectigi zaman Giines’i tamamen ortebilir.
Ne var ki, Giines tutulmalarinin hepsi tam tutulma olmaz. Ciinkii Ay'in ydriingesi elips bicimin-
dedir ve bize olan uzakligi 356.000 ile 407.000 km arasinda degisir. Ciplak gozle fark etmek zor
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olsa da, uzakliktaki degisime bagh olarak Ay'in gokyiiziindeki goriiniir biiyiikliigii degisir. Ay,
Giines'e uzak oldugu sirada Giines'ten kiiciik goriiniir. Eger tutulma bu sirada gereklesirse Ay
Giines'i tam olarak drtemez ve tutulma seridinin ortasindaki bir gézlemci, tutulma ortasinda
Gines'i bir halka seklinde goriiriir. Ay'in bize doniik yiizii karanlik oldugundan goriinmez.

Bu fotografi, tutulmayi izlemek iizere ABD'nin Colorado Platosu'ndaki Monument Valley'ye
(Anit Vadisi) giden Tung Tezel cekti. Aslinda fotograf tutulmanin belli asamalarinda cekilen fo-
tograflann st iiste birlestirilmesiyle olusturulmus. Bu sayede ayni goriintiide tutulmanin farkli
asamalarini gorebiliyoruz.

Biraz erken olacak belki ama simdiden miijdemizi verelim. 1 Haziran 2030'da iilkemizden de bir
halkali tutulma gézlenecek. Ustelik tutulma hattinin ortast istanbul'dan Canakkale'ye uzaniyor.
Marmara bdlgesinin tamami bu halkali tutulmayi gorebilecek.






H. Tugca Sener Satir

Dicle Kolukisa

Kozmik Bulusma

Astronomlar yaklasik 5 milyar yil sonra gergeklesecek kozmik bir bulugma

i¢in simdiden heyecanl. Ciinkii bu bulusmadaki ciftlerden biri i¢cinde yasadigimiz
Samanyolu Goékadasi. Samanyolu ve Andromeda gékadalar yakin (!)

bir gelecekte birlesip yeni bir gokada meydana getirecek.

Peki ya bizler bu olaya tanik olabilecek miyiz?

okada etkilesimleri, evrenin olusum siire-
Gcinin bir parcasi. Bitylik Patlamadan yakla-

sik bir milyar yil sonra, yani ilk gokadala-
rin meydana geldigi donemde, bu garpigmalarin gii-
niimiize kiyasla daha sik yasandig: biliniyor. Goka-
dalarin evrimini anlamak i¢in bu ¢arpigmalar1 ve so-
nucunda meydana gelen yeni yapilar: incelemek ge-
rekiyor. Glinden giine gelisen teknolojiye paralel ola-
rak teleskoplarin ve gozlem tekniklerinin de gelisme-
si yapilan arastirmalara farkli bir boyut kazandiriyor.
Giintimiizde Hubble Uzay Teleskobunun ¢ektigi fo-
tograflarla gokada carpismalarinin farkli evrelerine
tanik olabiliyoruz. Ayrica bilim insanlarmnin yaptigi
aragtirmalar ve canlandirmalar sayesinde ¢arpigma-
larin siireglerini 6ngorebiliyoruz. Hatta Zooniverse-
Galaxy Zoo gibi halk: bilimle bulusturan projeler sa-
yesinde canlandirmalara kisisel olarak katkida bulu-
nabiliyoruz

Andromeda’ya Yakindan Bakig

Andromeda Gokadasrnin Samanyolunun iki-
zi gibi goriiniiyor, ama aslinda pek de 6yle degil.
Andromedanin goriinir kiitlesi Samanyolununkine
gore daha fazla olsa da i¢erdigi karanlik madde mik-
tar1 beklenenden az. Andromedanin ¢ap1 220 bin 151k
yili, yani Samanyolununkinden yaklagik 120 bin 151k
yili fazla. Andromedanin icerdigi yildiz miktar1 da
Samanyolununkinin neredeyse ii¢ kat1 kadar.

Iste bu muazzam kiitle saniyede 120 km hizla bize
dogru geliyor. Peki biz bunu nasil anliyoruz? Gokci-
simlerinden aldigimiz 15181n tayfindaki ¢izgiler olma-
s1 gerekenden daha uzunsa, o gok cisminin bizden
uzaklagtig1 anlagilir. Andromedanin tayfinda durum
biraz farkli. Gézlem sonuglari, Andromedadan bize
dogru gelen 15181 dalga boyunun olmas: gereken-
den kisa oldugunu gosteriyor. Bu da demek oluyor ki
Andromeda bize yaklastyor.
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“Milkomeda”

Evrenin ilk donemlerinde birbirine yakin konumda
olustuklar1 diisiiniilen Andromeda ve Samanyolu go-
kadalary, i¢cinde bulunduklar: Yerel Gokada Kiimesinin
en biytik iki tiyesi. Gokada kiimeleri kiitleleri gorece
birbirine yakin ve birbirine ¢ekimsel olarak bagls, iki ya
da daha fazla gokada igeren yapilardir. Samanyolu ve
Andromeda arasindaki etkilesimin kanit1 birbirlerine
uyguladiklar1 ¢ekim kuvvetidir. Bu kuvvet, aralarinda
yaklagik 2,5 151k yihi olan bu iki gokaday: gliniimiizden
yaklagik iki milyar yil sonra bulusturacak.

Gokadalar 6nce birbirlerinin etrafinda dénecek.
Giiniimiizden 2,5 milyar yil sonra gokadalarin kar-
silikli etkilesimleri nedeniyle belli belirsiz bir kuyruk
olugacak. Gokada garpigmalarina 6zgii bu yap1 aslinda
onlarin icinde bulunan ve ¢arpismanin etkisiyle uza-
ya savrulan gaz, toz ve ¢ok sayida yildizdan olugur. Tki
gokada, aralarinda yildizlardan, gaz ve tozdan ve de
muhtemelen gezegenlerden olusan bir képrii varken
birbirlerinin gevresinde donmeye devam edecekler.

3,5 milyar yil sonra ikinci bir ¢arpigma olacak ve
bunun ardindan gokadalar birbirinden uzaklasip 4,5
milyar yil sonra yeniden yakinlasacak. Giiniimiiz-
den bes milyar yil sonra gokbilimcilerin adin simdi-
den koydugu “Milkomeda” dogmus olacak. Bu yeni
gokadanin sekli normalden biraz daha farkli olacak.
Cubuklu sarmal tipteki Samanyolu ile sarmal tipteki
Andromeda birlegerek eliptik bir gokada olusturacak.

Yeni gokada gorece yagh yildizlardan olugsa da gar-
pisma siirecinde kargilagan gaz ve tozdan yeni yildiz-
lar olugmaya baglayacak. Ancak yildizlarin arasindaki
mesafeler ¢aplarinin kabaca milyon kati oldugundan,
carpisma olasiliklar1 neredeyse sifir. Ornegin Giineg’i
bir pinpon topu buyiikliigiine indirgedigimizde, bize
en yakin yildiz olan Proksima Erboga, yani diger pin-
pon topu, bizden1600 km uzakta olacaktir. Bu kabaca
[zmir ile Igdir arasindaki mesafe kadardir.

Giinesimize Ne Olacak?

Modellere gore carpigma siirecinde Giines vakti-
nin ¢ogunu Samanyolu merkezinden yaklagik 65 bin
151k yili kadar uzakta gecirecek. Andromedaya ge¢-
me ihtimali gok diisiik. Giines, yaklasik 390 bin 151k
yili genigligindeki alana yayilacak olan enkaz yigini-
nin i¢inde bulunacak ve bes milyar yillik birlesme sii-
recinin sonunda yani Milkomeda olustugunda, ¢ok-
tan kirmiz1 bir dev yildiza déniigmiis olacak. Eger bu
manzaray1 gorebilme sansimiz olsayds, gokytiztinii ta-
mamen kaplayan devasa bir gokadanin parlakligryla
kars1 karstya kalirdik.

Gelecegi Simdiden Gorebilmek

Ozellikle Hubble Uzay Teleskobu'nun ¢ektigi fotog-
raflar ve SDSS'nin (Sloan Digital Sky Survey-Sloan Di-
jital Gokytiizti Taramast) arsivledigi yaklagik 930.000
gokadaya ait gozlem verisi baz alinarak hazirlanan
canlandirmalar, milyarlarca yilda gergeklesen bu olay-
lar1 gergege yakin halleriyle gorebilme sans: veriyor.
John Dubinskinin Samanyolu ve Andromeda galak-
silerinin ¢arpisma siireci i¢in hazirladig simiilasyon,
San Diego Siiperbilgisayar Merkezindeki Blue Hori-
zon (Mavi Ufuk) adli siiperbilgisayarin eseri. Bir go-
kadanin i¢inde bulunan tiim parcaciklar dahil edil-
diginde, ki John Dubinski Milkomeda i¢in hazirladi-
&1 simiilasyonda 300 milyondan fazla parcacik kul-
lanmustir, canlandirmalar hazirlamak giinler stirebi-
lir. Simiilasyonlar, ¢arpisma esnasindaki gaz yogunlu-
gunu, gokadalarin merkezlerindeki karadeliklerin bir-
birleri ile olan etkilesimlerini ve yeni yildiz olusum-
larini her bir bélge i¢in farkli olarak inceleme olana-
1 da saglar. Segilen parametrelerin degiskenligi, 6rne-
¢in icerdikleri maddenin yogunlugu, birbirlerine gére
hizlar1 ve konumlari farkli olursa ¢arpismanin siireci
ve meydana getirecegi yeni gokadanin sekli de ona go-
re degisir. Clinki bir ¢arpismanin sonucu, sadece go-
kadalarin birbirlerine ne kadar yaklastigiyla degil, bir-
birlerine yaklasim agilar1 ve doniis yonleriyle de ilgili-
dir. Gokadalar birbirlerine yaklagirken farkh yonlerde
doniiyorlarsa hizl degisimler meydana gelirken, ayni
yonde donmeleri durumunda gegici olarak birbirleri-
nin hareketlerini artirabilirler. Her etkilesim bir birles-
meyle sonuglanmayabilir. Birbirlerini gérece uzaktan
etkileyip yollarina devam eden gokadalar de vardr, fa-
kat etkilesim carpismaya sebep oluyorsa birlesme ka-
¢imilmazdir. Tipki Milkomeda 6rneginde olacag: gibi.
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Tasinabilir Pil Huicresi Cebinizi Tek Dolumda 14 Kez Sarj Edecek

Uzun silreli bekleyisin ardindan Fuel Cell teknolojisi nihayet gercek hayatta mantikli bir kullanim alani

bulacak gibi gériiniiyor.

Fuel Cell. Teknolojiyle yakindan ilgileniyorsaniz, daha 6nce bu say-
falar da dahil olmak tizere, bu konu hakkinda mutlaka birkag sey oku-
mussunuzdur. Fuel Cell teknolojisini kullanan cihazlar, bugiine kadar
alisigimiz pil hiicreleri yerine ici alkolle dolu kiigiik tiiplerden ener-
ji saglayacaklardi. Boylece piliniz bittiginde kartusu cikarip yerine ye-

nisini takarak saatler boyunca aygitin sarj olmasini beklemenize gerek
kalmadan calismaya devam edebilecektiniz. Cep telefonlarinin, diziis-
tl bilgisayarlarin ve benzer tasinabilir cihazlarin yakin gelecekte bu
yeni sistemle enerji saglayacagi 6ngoriliyordu. Fikir glizeldi, ama ne-
dense hep fikir olarak kaldi.

Neyse ki yurt disinda hemen hemen her tiirden elektronik oyunca-
g1 bir arada bulabileceginiz Brookstone magazalari, nihayet bu tekno-
loji icin mantikli bir kullanim alani bulmus gibi gériiniyor. Brookstone
madazalari ve Fuel Cell teknolojileri lizerine calisan Liliputian Systems
is birligiyle gelistirilen oyun karti destesi buyukliigtindeki yeni bir sarj
cihaz, Uzerine takacaginiz kiiclik yakit hicrelerinden gli¢ alacak ve
tek bir yakit hiicresiyle bir akilli telefonu 10-14 kez sarj edebilecek. Us-
telik cihazin sadece akilli telefonlari degil, USB tizerinden sarj olan her
seyi sarj edebilecedi belirtiliyor. Boylece cantanizda tasiyacaginiz k-
¢Uk bir aygit ve birkag yedek kartus sayesinde, elektrigin olmadidi yer-
lerde bile yaninizdaki elektronik cihazlari nasil sarj edeceginizi diistin-
mek zorunda kalmayacaksiniz.

Cihazin bedeli tahminen 100-200 dolar, gii¢ kartuslarinin tane-
si 3-5 dolar arasinda olacak. Aygitin yil sonuna kadar piyasaya suril-
mesi bekleniyor. Detaylari lilliputiansystemsinc.com adresinde bula-
bilirsiniz.

500 Kisinin Twitter Mesajlari Muizik Eserine Donuslirse
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500 kisinin Twitterda yazdiklanini analiz ederek mizikale ceviren sitenin arkasindaki
fikir ve uyguladigi yontem son derece ilging.

Twitter. ingilizce anlami kus civiltisi, sakima. Bir defada 140 ka-
rakterden daha fazlasini yazamadiginiz sosyal agin adi. Guizel isim,
akilda kalici, insanin kulagini oksayan bir tinisi da var.

Peki, bir grup Twitter kullanicisinin internet lizerinden yazdikla-
rini gercek seslere donistiirseydiniz, acaba ortaya nasil bir miizik
¢ikardi, hi¢ diistindlintiz ma?

iste The Listening Machine adi verilen projeyi gelistirenler, yu-
karidaki sorudan hareketle hayli ilging bir deneye imza atmis. Once
ingiltere civarinda 500 kisilik bir Twitter kullanici grubu belirlemis-
ler ve bu grubun attigi mesajlari analiz etmeye baslamislar. Orne-
gin atilan mesajlarda pozitif ifadeler mi (muhtesem, stiper), nega-
tif ifadeler mi (olmamis, sikici), yoksa tarafsiz ifadeler mi (teknik te-
rimler) daha agirlikh? Atilan mesaj sanat, is diinyasi, egitim, saglk
gibi 6nceden belirlenmis 8 ana kategoriden hangisine dahil? Fark-
Il kategorilerde mesaj atma sikligi nedir?

Daha sonra tiim bu parametreleri farkl enstriimanlarla, tem-
polarla ve tonlarla iliskilendirmisler ve anlik olarak gelen bilgile-
re bagli olarak niteligi degisen bir miizikale imza atmislar. Orne-
gin negatif mesajlarin agirhigi arttikca mizigin tonu daha hizin-
1U bir hal aliyor. Farkh kategorilerdeki mesajlar farkli enstriman ve
notalari harekete gegiriyor. Atilan mesajlarin sikligi parcanin tem-
posunu etkiliyor.

Neticede hem dustince ve uygulama yontemi, hem de ortaya
¢ikan sonug agisindan son derece ilging bir proje. Sonuglari din-
lemek icin thelisteningmachine.org adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Prize Ne Gerek Var, Bir Ethernet Baglantisi Yeter

P

5-13 vatarasi giic kullanan yeni nesil istemciler calisabilmek igin Ethernet
baglantisindan baska bir seye ihtiyag duymuyor

Bilisim endistrisinde son yillarin en ¢ok konusu-
lan konularindan biri enerji tasarrufu olunca, bu konu-
da yeni ¢oztimler de strekli karsimiza ¢ikiyor. Bunun son
zamanlarda ortaya ¢ikan giizel 6rneklerinden biri de
HP'nin yeni istemcisi. HP'nin 3M isbirligiyle ve hepsi bir
arada mantigiyla tasarladigi t410 All-in-One modeli, ¢a-

lismak icin sadece ethernet baglantisina ihtiya¢ duyu-
yor. Yani ethernet ag baglantisi Gizerinden gti¢ sagladigi-
niz stirece aygiti prize takmaniza gerek kalmiyor. Aygita
ethernet lizerinden gli¢ saglayabileceginiz bir altyapiya
sahip degilseniz, ayrica prizden de besleyebiliyorsunuz
veya elektrigin ikide bir kesildigi yerlerde bu ikisini birbi-
rinin yedegi gibi de kullanabiliyorsunuz.

istemcinin harcadig toplam gii¢ 5-13 vat arasi, yani
pazarlamacilarin deyimiyle “Buzdolabinizin igini aydin-
latan lambadan daha az" Texas Instrumentsin DM8148
yongaya gomdill sistem tasarimi ve dahili sayisal sinyal
isleyiciye sahip (DSP) ARM islemciyle donatilmis bu mo-
delin 18,5 in¢ ekraninda HD kalitesindeki videolar go-
riintiileyecek kadar becerikli oldugu sdyleniyor. 3M'in
buradaki katkisi ise ekran Uzerine yerlestirilen polarize
filtre sayesinde ¢ok az gli¢ harcadigi halde parlak goriin-
tl verebilen ekran tasariminda gizli.

istemcinin yaz aylarinda 429 dolardan piyasaya ¢ik-
masi bekleniyor. Detaylari bit.ly/hpt410thin adresinde
bulabilirsiniz.

“Gorevimiz Tehlike” Ekibine Yakisir SSD Disk

Bilim ve Teknik dergisinin Mart 2011 sayisinda-
ki kdsemizde SSD’lerin, yani bellek tabanli sabit disk-
lerin icindeki bilgiyi tutma konusunda ne kadar inat-
¢1 olduklarina deginmis, SSD'lere yazilan bilgileri silme-
nin ne kadar dertli oldugunu uzun uzadiya anlatmistik.

Aslina bakarsaniz SSD disklere yazdiginiz sadece
tek bir dosya veya klasori geri getirilemeyecek sekil-
de silmek istiyorsaniz anlattiklarimiz hala gecerli. An-
cak SSD'yi icindeki bilgiler geri getirilemeyecek 6l¢u-
de tamamen silmek istiyorsaniz, onun kolayini RunCo-
re bulmus. Sirketin ylksek glivenlik gerektiren endist-

riyel ve askeri uygulamalar icin gelistirdigi “RunCore In-
vincible SSD” Urlin serisi, ucunda yesil ve kirmizi renk-
te iki digmenin yer aldig1 6zel bir kabloyla birlikte ge-
liyor. Kabloyu diske baglayip yesil digmeye bastiginiz-
da glivenli silme adi verilen bir siire¢ devreye giriyor.
Bu da diskin i¢indeki tim bellek hiicrelerinin Gzerini an-
lamsiz veriyle doldurarak diskteki bilgileri ulasilamaz ha-
le getiriyor. Kirmizi diigme ise daha eglenceli. Bu dig-
meye bastiginizda kablo tGizerindeki devre, diskin kaldi-
ramayacadi kadar yiksek miktarda akimin, disk icindeki
bilesenlere ulagmasina izin veriyor ve diskteki tim bel-
lek hiicrelerinin ortalarindan catlayana kadar pismeleri-
ne sebep oluyor. Renk korltigl olanlar igin tam bir kabus.
Uriin hakkinda detaylh bilgiyi ve nasil calisgina dair
videoyu www.runcore.com adresinde bulabilirsiniz.

RunCore Invincible SSD adli disk serisi,
tek bir diigmeyle diski tamamen
silebiliyor veya diski kizartarak imha
edebiliyor.
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Egitimde Firsat Esitligi

Internetle Gelen
Devrim

Egitimde firsat esitligini yakalamak agisindan, insanlik olarak olaganiistii bir

zaman diliminden gegiyoruz. Bir zamanlar ulasilmaz olan veya ulasilmasi i¢in olaganiistii
cabalar gerektiren bilgi ile aramizdaki yegane “engel” i¢cimizdeki 6grenme arzusuna ve
internet baglantisi olan bir bilgisayara indirgenmis durumda. Google1n, Wikipedianin

ve YouTube'un parmaklarimizin ucuna getirdigi diinyanin bilgisine, son giinlerde diinyanin
en parlak beyinlerine sahip MIT, Harvard ve Stanford gibi tiniversitelerin profesorlerinin
verdigi dersler de eklendi. Dijital devrimin en giizel yani ise bu paha bigilmez

bilgi akisinin bedava olmasi. Egitimdeki bu degisimin, uygarligin ¢ok daha hizl
ilerlemesini saglayacagina kesin goziiyle bakiliyor.
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er sey 2004 yilinda basladi. Salman Khan
HBoston’da bir yatirim sirketinde ¢aligtyor-
du. ABD'nin New Orleans sehrinde Bang-
ladesli bir baba ve Hindistanli bir annenin ¢ocu-
gu olarak 1976 yilinda diinyaya gelmisti. MIT den
iki diplomasi ve Harvarddan MBA'1 olan iistiin ba-
sarili ve is diinyasinda, ozellikle yatirim sektoriin-
de gelecegi cok parlak biriydi. Ondan yaklagik iki
bin bes yiiz kilometre uzakta, dogdugu sehir New
Orleans'ta yagayan, yedinci siuf 6grencisi kuzeni
Nadia ailesi ile birlikte Khan'in diigiiniine katilmak
tizere Bostona gelen misafirler arasindaydi. Laf ara-
sinda Khan Nadia’ya birkag¢ matematik sorusu sor-
mus aldig1 cevaplardan etkilenmigti. Fakat ertesi giin
kahvaltida Nadianin annesi ile konusurken kuzeni-
nin matematik dersinde zorluk ¢ektigini ve bir st
seviyeye gegemedigini Ogrenecekti. Khan, diigiin-
den sonra New Orleans’a donen Nadia’ya 6nce tele-
fon ve internet tizerinden “yahoo doodle” programi
ile yardim etmeye ¢alisti. Daha iyi nasil yardim ede-
bilecegini diisiiniirken, biraz da isyerinden bir arka-
daginin tavsiyesi iizerine, bilgisayarinin bagina gecip
kulakligin1 ve mikrofonunu takti, sanki kuzeni ya-
nindaymis da ona ders anlatriyormus gibi matema-
tik anlatmaya bagladi. Elektronik bir kalem ve sii-
men (pad) tizerinde yaziyor, bir yazilm yardimiyla
da yazdiklarini ve sesini kaydediyordu. Kaydettikle-
rini YouTube¢a yiikleyip adresini e-posta ile kuzenine
gonderdi. Youtube’a konulacak videolara 10 dakika-
lik sinirlama getirildigi icin Khan da derslerini onar
dakika ile sinirh tuttu. Sonug olaganiistitydii, Nadi-
a bu dersler sayesinde matematik smavlarmdan ¢ok
iyi notlar alarak bir {ist seviyeye gecti. Fakat ayni za-
manda ¢ok ilging bir sey daha oldu. Diinyanin dért
bir yanindan 6nce onlarca, sonra yiizlerce ve niha-
yet binlerce insan bu videolar: izlemeye baslad1. Co-
cuklarinin videolar sayesinde derslerdeki bagarisinin
arttigini bildiren ebeveynlerden tesekkiirlerle do-
lu e-postalar gelmeye baslad1 Kahn'a. Hi¢ tanimadi-
&1 cocuklara yardim etmeyi, sadece kendisi ve daha
da zengin olmak isteyen bir avug insan icin ¢alisma-
ya yegleyen Kahn, 2009 yilinda yatirim sirketinde-
ki isinden ayrildi ve zamanini evinin bir kdgesinde-
ki masasimnin baginda, bilgisayarina ders anlatmakla
gecirmeye bagladi. Caligmalarini “Kahn Academy”
(www.khanacademy.org) adi altinda, kar amac giit-
meyen bir kurum olarak devam ettirmeye baslad1.
Amaci “cagdas kalitede dersleri diinya ¢apinda ihti-
yaci olan herkese bedava sunmak” idi.
TEDde yaptig1 bir konusmada bu ige nasil basla-
digin1 anlatirken, kuzenlerinin YouTube videolari-
n1 izlemeyi ayni1 konuyu onun agzindan dinlemeye

tercih ettigini soylityordu. Aslinda basit gibi goriinen
bu se¢imin arkasinda gevrimigi 6grenimi degerli ki-
lan bazi gercekler var. Bunlardan en 6nemlisi ¢evri-
migi 6grenimin zaman kisitlamasini ortadan kaldir-
mast. Ogrenciler dersleri istedikleri zamanda ve is-
tedikleri yerde, kendi odalarinin konforunda dinle-
yebiliyor. Ikinci énemli nokta égrenimin hiziyla il-
gili. Klasik sistemde 6gretmen 6gretim hizini sinuf-
taki 6grencilerin ortalamasina gore ayarlamak duru-
munda. Ortalama hizda 6grenen 6grenciler icin bu
yontem iyi sonuglar veriyor, ama yavas 6grenen 6g-
renciler i¢in 6nemli bir dezavantaj teskil ediyor. On-
lar konuyu tam kavrayamadan bir sonraki konuya
gecildigi icin bu 6grenciler smifa ayak uydurama-
yip geri kaliyor. Dersleri YouTubedan izlediklerin-
de ise kontrol tamamen kendi ellerinde oldugu igin
anlamadiklari yeri 6greninceye kadar tekrar ediyor-
lar. Nitekim pilot bolge olarak segilen Los Altosda bir
okulda, matematik derslerinde Khan Akademisinin
videolar1 kullanildiginda 6nemli bulgular elde edil-
di. Bu denemede 6grenciler yeni bir konuyu video-
lardan ve Khan Akademisinin web sitesindeki alig-
tirmalar1 yaparak Ogrenirken, 6gretmenler de bil-
gisayarlar1 basinda ogrencilerin ilerlemesini izledi.
Ogrencilerin ne hizla 8grendigi, hangi sorular iize-
rinde ne kadar zaman harcadigy, hangi sorularda ta-
kildig1 gercek zamanli izleniyordu. Yeni bir konuyu
ogrenirken 6grencilerin ilk birka¢ dersten sonra iki
gruba ayrildigy, bir grup hizli 6grenip ilerlerken bir
grup 6grencinin de yavas 6grendikleri icin geri kal-
dig1 gozlendi. Ancak donemin ilerleyen haftalarinda
¢ok ilging bir sey oldu ve yavas 6grenen dgrenciler
hizli 6grenenlerle aralarindaki farki kapatmaya bas-
lad1. Bu durum ¢ok 6nemli bir gercegi giin 15181na ¢1-
kartyordu: Yavas 6grenen 6grenciler temel kavram-
lar1 6grendikten sonra hizli 6grenenlerle aralarinda-
ki farkli hizla kapatiyordu. Bu gercek, klasik egitim-
de “yavas 6grenir” diye damgalanan ve bu durum-
dan bir tiirlii kurtulamayan 6grencilerin ashinda ye-
terince sans verilmedigi i¢in “yavas 6grenir” grubun-
da kaldigini, 6grenme hizlarina uygun egitim sag-
landiginda bu ¢ocuklarin da hizli 6grenenlerle ay-
n1 diizeye ulagabildigini gosteriyordu. Dijital egitim,
6grenme hizindan kaynaklanan bu 6nemli problemi
ortadan kaldirmusti.

Videolardan yararlananlar arasma microsoftun
kurucusu Bill Gates gibi isimler de katilinca Khan
Akademisi’nin basaris1 daha da artti. Gates hem ha-
tirlamak istedigi bazi konular i¢in hem de kendi ¢o-
cuklarina yardimci olmak i¢in Khanin videolar:-
ni izledigini belirtiyordu. Servetinin 6énemli bir bo-
limiinii insanligin yararina yapilan ¢aligmalar des-

Khan Akademisinin kurucusu
Salman Khan
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Her ay yaklasik 3,5 milyon kisi
Khan Akademisi'nin 3200'ii
askin videsunu izleyerek
matematik, biyoloji, isletme,
bilgisayar vb konulari dreniyor.

teklemek tizere kullanan Gates, Khan Akademisinin
insanlik i¢in 6nemli bir egitim araci oldugunu gore-
rek maddi agidan desteklemeye bagladi. Biiyiik bir
kismini Gates ve Googlen sagladigi 15 milyon do-
lara yakin bagis sayesinde Kahn, tek kisilik sirketi-
ne bilgisayar mithendisi ve yazilimcilar ekledi. Los
Altos’ta uygulanmaya baslayan pilot proje bu yeni
ekibin tirtiniiydii.

Pilot programa katilan 6grenciler dersin vide-
osunu bir onceki aksam evlerinde izliyorlar. Ertesi
glin ders saatinde sadece problem ¢oziiyorlar. Boy-
le bir yaklasim da 6grencinin problem ¢6zme bece-
risini gelistirmesine ve yaratici olmasina yardim edi-
yor. Ogrenciler problemler iizerinde caligirken 6g-
retmen de onlarin performanslarini gercek zaman-
l1 olarak bilgisayarindan izliyor. Her bir 6grenciye ait
grafik, 6grencinin hangi soru iizerinde ¢alistigini ve
her bir soru i¢in ne kadar zaman harcadigini goste-
riyor. Ogrenci belli bir soruda takilip kalinca o 6g-
rencinin grafiginde kirmiz1 bir isaret beliriyor. Og-
retmen de o 6grencinin yanina giderek ona proble-
mi ¢ozmesinde yardimet oluyor. Khan, program ge-
listirilirken 6gretmenlerin goriislerinin alindigini ve
program uygulanirken de buna devam edilecegini
bildiriyor. Simdiden 6gretmenlerden gelen o6neriler
dogrultusunda programa bazi eklemeler yapilmus.

Khan Akademisinde dersler Ingilizce, ama ders-
lerin diger dillere gevrilerek ana dili Ingilizce olma-
yan veya Ingilizce diizeyi yeterli olmayan 6grenci-
lerin de faydalanmasina ¢aligiliyor. Her ay yaklasik

3,5 milyon kisinin izleyip yararlandig1 32001 agkin
Khan Akademisi videosunu dilimize kazandirmak
tilkemiz i¢in de biiytik bir kazanim olacaktir.

Salman Khan'in ¢alismalarindan etkilenenler ara-
sinda Stanford Universitesinden, yapay zeka konu-
sunda diinya ¢apinda tine sahip iki profesor de var:
Sebastian Thrun ve Peter Norvig. Thrun ve ekibi
Pentagonun agtig1 bir yarismada Nevada Coli'nde
212 km giderek 6dil alan bir robot otomobilin arka-
sindaki isim (Stanford Universitesi Thrun'un bu ba-
sar1st nedeniyle 2 milyon dolar 6diil aliyor). Yakin
zamanda Google'n gizli projeler dairesi Google X'in
bagina getiriliyor. Bu projelerden birinde gelistirdik-
leri soférsiiz otomobil Kaliforniya trafiginde tam
160 bin kilometre yol kat ediyor. Thrun son giinlerde
“Google Gozluk” (goriis alanindaki her seyi kayde-
debilen, internet baglantisi sayesinde yon gosteren,
adres bulan, goriig alanindaki pek ¢ok sey hakkinda
bilgi aktaran, s6zlii komutlarla mesaj génderen, ayn
zamanda telefon da olan ve saplarindan birinin bi-
raz kalin olmasi disinda normal gozliikten higbir far-
ki olmayan bir gozliik ditsiiniin) projesinde de ¢aligi-
yor. Daha 6nce NASAda bilim adamu olarak ¢alismis
olan Norvig ise Googlen arastirma faaliyetlerini yo-
netiyor. Yapay zeka konusunda yazdi kitap bu dal-
da yazilmis en iyi kitap olarak kabul ediliyor.

Thrun, Salman Kahn'i ilk defa kendisinin de ko-
nugmaci olarak katildigi ve yapay zekd konusun-
da bir konusma yaptig1 TED konferansinda taniyor.
Onun Khan Akademisini tanitan konugsmasini din-
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liyor. Daha 6nce YouTube'u kullanarak {inlii profe-
sorlerin derslerini belli bir iicret karsiliginda pazar-
lamay1 diisiiniirken, Khan1 dinledikten sonra onun
gibi, kendi verdigi dersleri diinyaya agmaya karar ve-
riyor. Fikrini Norvige agiyor. Birlikte verdikleri ya-
pay zeka dersini 2011 yili sonbaharinda internet tize-
rinden biitiin diinyaya agmaya karar veriyorlar. Bin
ile iki bin arasinda 6grencinin derslere ilgi duyaca-
gin1 tahmin ediyorlar. Yalniz bu arada Yapay Zeka
Birliginin bin civarindaki iiyesine de bir e-postayla
boyle bir ders agma planlarindan bahsediyorlar. Ders
i¢in bagvuranlarin sayisi birkag hafta icinde 190 l-
keden 160 bin 6grenciye ulastyor. Katilimeilar, li-
se ogrencisinden emeklilere kadar genis bir yelpaze
olusturuyor.

Bu olagantistii bagar1 tizerine Thrun ve Norvig
olusturduklari bir ekiple UDACITY adly, kar amaci
giitmeyen bir sirket kurarak sadece Stanforddan bir
avug Ogrencinin ulasabildigi derslerini biitiin din-
yaya agiyorlar (http://www.udacity.com/). Sirketin
web sitesinin girisinde “Universite egitiminin kalite-
li ve diisiik fiyath olabilecegini diisiiniiyoruz. Inter-
net araciliiyla en iyi 6gretmenleri, diinyanin her ko-
sesinden yiiz binlerce 6grenci ile bulusturduk” ifa-
desine yer veriliyor. Khan Akademisi orta 6greni-
me agirlik verirken UDACITY iiniversite egitimine
odaklaniyor. UDACITY nin klasik anlamdaki ¢evri-
mici derslerden farki, 6grencilerin sadece videolar1
izlemekle kalmay1p etkilesimli bir ortamda 6grenim
gormesi, bunun sonucu olarak sinavlara girebilme-
si, aligtirma ¢alismalar: yapabilmesi ve ayrica dersin
6gretmenine soru sorabiliyor olmasi. Program degi-
sik tilkelerdeki &grencilerin kendi aralarinda calis-
ma gruplar1 olusturmasini ve internet tizerinden or-
tak projeler {izerinde ¢aliymasini da sagliyor. Smav-
larin degerlendirilmesinde ileri bilgisayar teknoloji-
leri (yapay zek4) kullaniliyor. Katilim ve dolayisiyla
soru say1st ok fazla oldugu i¢in 6grenciler 6nce ken-
di aralarinda sorulari oyluyor, 6gretmenler de en faz-
la oy alan, bir diger deyisle cogunlugun kafasini mes-
gul eden sorular1 yanuthyor.

Gegtigimiz Nisan ayinda yine Stanford Uni-
versitesinden bilgisayar bilimleri profesérleri Daph-
ne Koller ve Andrew Ng, 6zel sektorden aldiklar
16 milyon dolar destekle Silikon Vadisinde bir sir-
ket kurdu. «Coursera» adindaki sirketin (www.cour-
sera.org) amacl, UDACITY gibi, iiniversite dersleri-
ni internet {izerinden ticretsiz olarak diinyanin dort
bir yanindaki 6grencilere ulagtirmak. Ancak UDA-
CITY kendi derslerini hazirlayip sunarken, Koller ve
Ng sirketlerini ABD'nin en prestijli {iniversitelerin-
den Princeton, Standford, University of Michigan ve

University of Pennsylvania ile anlagarak bu tiniversi-
telerde verilen dersleri aktarmak {izere kurdu. Kol-
ler ve Ng felsefelerinin Khan Akademisi ile benzer
oldugunu, 6grencinin dersleri kendi 6grenme hiziy-
la takip etmesini saglamaya oncelik verdiklerini be-
lirtiyor. Bir diger amaglar1 da 6grencilerin kendi ara-
larinda birbirlerine yardimei olmasini saglamak. Bu-
nun icin de Courserada 6grenci forumlar: yer ali-
yor. Simdilik ¢ogunlukla fen bilimleri derslerini iger-
mekle beraber Courseranin amaci sosyal bilimleri
de igermek ve onlar i¢in de degerlendirme program-
lar1 gelistirmek. Tahmin edilecegi gibi sosyal dersle-
rin smav kagitlarimin degerlendirilmesi, fen bilimle-
rine gore ¢ok daha karmagik ve zor. Fen bilimlerinin
pek gogunda coktan se¢meli sorular ve cevabi evet ya
da hayir olan sorular sorulabilirken, 6rnegin yazarlik
konusundaki bir smavin degerlendirilmesi ¢ok da-
ha karmagik bir yaklagim gerektiriyor. Bununla bir-
likte simdiden sosyal konulu derslerin sinavlarmin
degerlendirilmesi igin ise koyulmus 6gretim tyeleri
var. Koller, dersleri alan yiizbinlerce 6grenci arasin-
dan stiin yetenekli olanlari, kendilerinden izin al-
mak sartiyla ilgili konularda uzman arayan sirketler-
le tanigtirmay1 ve boylece onlara i imkan: saglamay1
planladiklarini da bildiriyor.

Mayis aymin ilk haftasinda da Harvard ve MIT
gliclerini birlestirerek EDx (www.edxonline.org) ad
altinda, her iki tiniversitede verilen derslerin pek ¢o-
gunu bedava olarak diinyaya agacaklarim agiklad.

Diinyaca {inlii

Amerikan iiniversitelerinin pek cogu
derslerini internet iizerinden

biitiin diinya ile paylasacaklarini
aciklad.
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Diinyaca iinlii Massachussets
Teknoloji Enstitilsii (MIT)

ve Harvard Universitesi, EDx ile
derslerini biitiin diinyaya
acacaklanini agiklad.
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Iki iiniversitenin otuzar milyon dolar katkus1 ile kar
amac1 gozetmeyen bir organizasyon olarak kuru-
lan EDx, MIT nin Aralik aymda agikladig ve ay-
n1 amagla gelistirdigi MITx sistemini kullana-
cak (MITX’in ilk online dersi olan “Devreler ve
Elektronikler’e (Circuits and Electronics) 120 bin
Ogrenci kayit yaptirmis ve bunlardan 10 bini dersi
basar1 ile tamamlayarak sertifika almis). Harvard
Universitesi rektdrii Drew Faust ve MIT nin rek-
tort Susan Hockfield, EDX’in duyuruldugu basin
toplantisinda EDx’in simdilik bir baglangi¢ oldu-
gunu, ancak egitimi daha genis kitlelere ulagtirma-
nin yani sira egitimin daha iyi nasil yapilabilece-
ginin aragtirilmasi icin de olaganiistii bir platform
olusturacagini bildiriyordu. Hockfield “bu dersle-
ri alan yiizbinlerce 6grenciden elde edilecek veri-
ler 6grencilerin nasil 6grendigini, daha iyi 6gren-
meleri i¢in neler yapilmasi gerektigini 6gretecek”
diyordu. Yine ayni basin toplantisinda konusan
EDx’in ilk bagkani, MIT nin Bilgisayar Bilimleri
ve Yapay Zeka Laboratuvar1 miidiirii Anant Agar-
wal, Salman Khandan ¢ok sey 6grendiklerini, hat-
ta kendi aralarinda Khan tarzi video anlamina ge-
len “KSV” (Khan Style Video) diye bir terim da-
hi kullandiklarini belirtiyordu. (Harvard ve MIT,
EDx’teki dersleri tamamlayan 6grencilere sadece
o dersi tamamladiklarini gosteren, fakat {izerinde
Harvard veya MIT nin imzasi olmayan bir sertifi-
ka vermeyi planliyor).

Khan daha bagindan beri bu isi kir amaclh bir sir-
kete doniistiirmek icin teklifler aldiginy, fakat higbiri-
ni kabul etmedigini belirtiyor. Onun amaci diinyanin
hemen her kdgesindeki gocuklara bedava egitim go-
tirebilmek. Bununla beraber Khandan esinlenerek
bu isi ticari amagla yapmak tizere yola gikanlar da var.
Ornegin “The Floating University” ABD'nin en pres-
tijli tiniversiteleri olarak bilinen ve tilkenin kuzey-do-
gusunda yer alan, aralarinda Harvard, Yale, Colum-
bia, Cornell ve Princetonin da bulundugu “ivy lea-
gue” iiniversitelerinin profesérlerinin verdigi dersle-
ri, 6zel stildyolarda kaydedip belli bir ticret karsiigin-
da ilgilenenlerin hizmetine sunuyor. Bu derslerin en
ilgi gekici yan1 “siiperstar” denilebilecek, cogu kendi
alanlar1 diginda da tanman bilim insanlarindan ders
dinlemeyi sagliyor olmasi. Harvard Universitesinden
psikoloji profesorii, aralarinda How the Mind Works
ve Blank Slate gibi ¢ok satanlarin bulundugu on ti¢
kitabin yazar1 Steven Pinker ve Harvard Universitesi
eski rektoril ve Obama yonetiminde Ulusal Ekonomi
Konseyine bagkanlik yapmis Larry Summers bunlar-
dan sadece ikisi.

Bu girisimlerin Khan Akademisinin tartisilmaz
bagarisini yakalayip yakalayamayacagini zaman gos-
terecek. Ciinkii daha 6nce benzer bazi girisimle-
rin basarisizlikla sonuglandigr biliniyor. Columbia
Universitesi’nin baslattig1, Chicago ve Michigan {ini-
versitelerinin de katildig1 “Fathom” sistemi ve Yale,
Princeton ve Stanford tniversitelerinin kir amacli



Bilim ve Teknik Haziran 2012

<<

kurdugu “AllLearn” girisimleri bagarisizlikla sonug-
lanmis. Diinya ¢apinda iin yapmus iiniversitelerin
derslerinin bedava olarak biitiin diinyaya a¢ilmasi-
nin daha kii¢tik tiniversiteleri nasil etkileyecegini ise
zaman gosterecek.

Biitiin bu gelismeler yiizyillardir devam edegelen
“6gretmen anlatir, 6grenci dinler” seklindeki klasik,
didaktik 6gretim sisteminin, biraz da teknolojik ge-
lismelerin zorlamasi ile ilk defa sorgulanmaya bas-
ladigini gosteriyor. Artik ilkokuldan tiniversiteye ka-
dar egitimin her basamaginda 6grencinin nasil daha
iyi egitilecegi konusunda ¢dziimler arantyor. Ozellik-
le Batrnin gelismis @iniversitelerinin hemen hemen
hepsinde internet ortaminda egitim konusunda uy-
gulamalar ve yeni denemeler yapiliyor. Degisik ku-
rumlar arasinda yaklagim farklari olmakla birlikte,
ortak bir gercek var: Giderek artan bir hizda djjital
egitim reformunu yastyoruz. Bu gegisten yana olan-
lar gogunlukta, ama eskinin ve alisiimigin verdigi ra-
hathig1 feda etmek istemeyen ve yeniliklere ayak uy-
duramayanlarin direnci simdilik bir engel teskil edi-
yor. Yakin tarihimiz ulus olarak yeniliklere acik ol-
dugumuzu, bu yenilikleri giinlikk yasantimiza uygu-
lamada istekli oldugumuzu gosteren 6rneklerle dolu
(cep telefonu, internet ve sosyal paylasim sitelerinin
kullanimu gibi). Ulkemizde dijital egitim reformu-
nun belki de ilk basamagini Fatih Projesi olustura-
cak. Hem ilk ve orta, hem de ytiksek 6gretim kurum-
larimizin dijital reformu gerceklestirmesi, karmagsik

bilgisayar programlari (yapay zeka) kullanarak egi-
timi her 6grencinin kisisel ihtiyaclarini kargilayacak
sekilde gelistirmeleri (kisisel egitim) ile orantili ola-
cak. Boyle bir sistemde 6grencilerin kisisel perfor-
manslar1 en ince detaylarina kadar takip edilebilece-
gi icin, 6gretimin etkinligi de artmis olacak. Ulkemi-
zin kitle egitimini (agik 6gretim fakiiltesi, TRT Okul)
yillardir uyguluyor olmasi kisisel egitimi olanakl ki-
lacak, etkilesimli dijital egitimin basarili olma sansi-
n1 da ¢ok artirryor.

Egitim alanindaki bu olaganiistii gelismelerin, asil
hedef olan 6grencilerin en iyi diizeyde egitimine ne
oranda katki saglayacagy, ne dlgiide etkin olacag: he-
niiz bilinmiyor. Bu konuda yapilacak bilimsel aras-
tirmalar bu ve benzeri sorularin cevaplarini ortaya
koyacak. Ancak dijital egitimin gelecegin egitiminin
onemli bir pargasi olacag: siiphesiz. Umit ederiz bu
makale, hem tilkemizde hem de diinyanin dort bir
yanindaki tiniversitelerde basarili bilimsel ¢aligma-
lar yapan ve ogrencilerin gozdesi profesorlerimize,
Stanford’tan Thrun ve Norvig veya MITten Agar-
wal gibi, derslerini kaydedip YouTube iizerinden
Turkiyerdeki 6grencilere iletmeleri icin bir esin kay-
nagi olur.

Yazarin notu: Bu makalenin amaci egitimde ya-
sanan dijital reformdan okuru haberdar etmek ve bu
konudaki gelismeler hakkinda okurun yiizeysel de
olsa bilgi sahibi olmasini saglamaktir. Dijital egitim
reformunun derinlemesine incelenmesi ve yol gos-
terici onerilerin sunulmasi bu makalenin amaci ve
kapsami disindadir.
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Tiirkiyenin FATIH Projesi

2010 yih Kasim ayinda Milli Egitim Bakanlig1 FA-
TIH Projesiniduyurdu. FATIH, Firsatlar1 Artirma
ve Teknolojiyi Ilerletme Hareketi sdzciiklerinin bag
harflerinden {iretilmis goziikse de bir yandan bilgi-
nin fethini bir yandan da Istanbul’'un fethini gagris-
tirryor. Bir bagka deyisle, egitimde kokli bir donii-
stimil temsil etmesi isteniyor. FATIH Projesinin in-
ternetin ve bilisimin hayatimiza getirdigi degisiklige,
meydan okumaya MEB’in cevap arayist olarak gor-
mek gerekir.

Internet, Sanayi Devrimi kadar biiyiik bir degisi-
mi temsil ediyor. Hayatin her yoniinde kokli degi-
simler yagtyoruz. Sektorler yok oluyor, yeni sektorler
doguyor, yeni meslekler ortaya cikiyor. Isin temelin-
de bilgi ve enformasyonun gelismesi demek bilgi ve
enformasyon igeren elektronik aygitlarin {iretilme-
si, saklanmasy, islenmesi ve sunulmasinin kolay, hiz-
l1 ve ucuz olmasi demektir. Bunun sonucunda insan-
larin bilgiye erisiminde, kendi aralarinda haberles-
mesinde, bilgi/belge/say1sal nesne paylasiminda sic-
rama yasandi. Yasam internetin etkisiyle degismeye
basladi. Calisma, eglenme, 6grenme, aligveris, haber-
lesme, kamu hizmetleri gibi hizmetlerde 6nemli de-
gisimler meydana geldi.

Bunlarin sonucunda bilgisayar kullanabilmek,
bilgi okur yazari olmak temel bir yurttaglik hakki ha-
line geldi. Devletler okur yazarligin yani sira bilgi/bi-
lisim okur yazarligini, bilgi ve internete erisimi temel
kamu hizmeti olarak verme yoluna girdi. Anayasala-
ra bu yonde maddeler eklenmeye baslad1.

Bilgi teknolojileri kullanabilmenin yani sira bu
teknolojileri daha kaliteli bir egitim vermek icin de
kullanabilmek, diinyanin uzunca bir siiredir ka-
fa yordugu bir konu. Mektupla egitim, film ile egi-
tim, radyo-tv ile egitim, uzaktan egitim, web temel-
li egitim siirecinin sonunda e-6grenme dedigimiz,
egitimde mobil teknolojileri ve bilgi teknolojilerini
de kullanma arayis1 tiim diinyanin giindemine otur-
du. ABDde ve Tacikistanda yapilan bazi deneyler 100
$’lik bilgisayar projesine, o proje de her ¢ocuga bir
diziisti bilgisayar projesine yol acti. Yapilan deney-
lerde, cocuklara bilgisayar verildi ve evlerine gétiire-
bilecekleri soylendi. Bilgisayarlara egitim yazilimla-
11 ve malzemeler yiiklitydii. Ogrencilerin 6grenme-

ye ve hayata bakiginda olumlu yonde bir gelisme ol-
dugu, motivasyonlarinin yiikseldigi goriildii. Bir di-
ger olumlu gelisme de 6grencilerin ailelerinde goz-
lemlendi. Bilgisayar ailenin ufkunu degistirdi, haya-
ta tutunmasini sagladi. Her ¢ocuga diziistii bilgisayar
projesi tilkelerin milyonlarca bilgisayar satin almas-
n1, dolayisiyla fiyatin 100 $ civarinda olmasini ve 6g-
rencilere dagitilmasini hedefliyordu.

Internet, ozellikle web 2.0 sonrasi, sosyal aglar
yoluyla siradan insanlari, genis kitleleri bulusturup
iirettikleri her tiirlii igerigi 6ne ¢ikard1. Insanlar iiret-
tiklerini paylagtyor ve birlikte {iretip eglenip 6greni-
yorlar. Wikipedia, agik ders malzemeleri, linux gibi
projelerle insanligin ortak mal olan, herkesin sinir-
sizca kullanabilecegi {irtinler imece usuliiyle gelisti-
rilmeye baslandi.

FATIH Projesi asamali olarak ana okulundan lise-
lere kadar tiim egitim seviyelerini kapsamay1 hedefli-
yor. ik asamada her okula giiglii bir internet altyapi-
st kurulmasi, ortak kullanim icin yazic1 ve dokiiman
okuyucu (tarayici) ve her smifa da bilgisayarla des-
teklenen kara tahta biiytikligiinde,

etkilesimli LED ekranlarin konmasi hedefleniyor.
Ikinci agamada elektronik kitaplar ve onlar icin ge-
rekli cihazlarin yerlestirilmesi diistiniiliiyor.

FATIH Projesi 15 milyon égrenciyi, 620 bin sin1-
fi ve o civarda 6gretmeni kapstyor. Bu ¢ok bityiik bir
proje. Bu tiir biiyiik projeler kaginilmaz olarak risk-
lidir. Cok iyi planlama, koordinasyon, izleme ve goz-
den gecirme gerekir. Hedeflerin, bagarim ol¢iitleri-
nin 6nceden belirlenmesi ve izlenmesi gerekir. Uy-
gulamanin pilot projelerle baslanmasi, ¢ikan sonug-
lara gore yayginlastirilmasi gerekir.

FATIH Projesinin yukarida anlattigimiz, disa-
ridan goriinen yiiziine destek olacak bir ¢ok parca-
s1var. En bagta 6gretmenlerin egitilmesi, kazanilma-
s1ve okullarda siirekli desteklenmeleri gerekir. Bu tiir
koklii degisim projelerinde degisimi yonetmek, in-
sanlarin degisimden korkmasindan kaynaklanan di-
renglerin kirmak en zor istir. Bunun yolu paydaslari
stirece dahil etmekten, diyalogdan, hos gorii ortami
yaratmaktan ge¢mektedir. E-6grenme klasik egitimi
zenginlestiren, ona destek veren bir yapidadir, ama
onemli bir paradigma degisiminin de habercisidir.
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Bu tiir projelerde derslerin igerigi ve bu icerigin
sunum senaryosu onem kazaniyor. Geng kusaklarin
ilgisini gekecek, ¢oklu ortam malzemeleriyle destek-
lenen ders malzemeleri 6nem kazaniyor. Bunlarin
degisen teknolojiye ve insan davranigina uyumlu ha-
le gelmesi ancak belli bir siire¢ i¢inde olacaktir. Ba-
kanlik, mevcut kitaplar1 ¢oklu ortam malzemeleri ile
zenginlestirilmis kitaplara yani z-kitaplara dondiir-
meye ¢alistyor. Coklu ortamn sinif ortamina girme-
si, 6grenmenin bir par¢asi olmasi olumlu bir gelisme.
Ote yandan 6grenme kaynaklarini bir kitapla sinirla-
ma ¢abasl, cagimizdaki gelismelere ters bir yaklagim.
Ogrenmenin sorgulayicy, yaratici bir karakter kazan-
mast igin 6grencinin farkli kaynaklarla, farkl: bakis
acilartyla kars: karsiya gelmesi, onlar1 6zlimsemesi
gerekir. Web 2.0 (sosyal aglar, bloglar ve wikiler), web
3.0 (anlamsal web) ve akulli cihazlarin iirettigi veriler-
den olusan nesnelerin interneti gibi gelismeler sonu-
cunda, internette bulunan kiiltiir tirinlerinde ve her
tiirlit enformasyonda yani icerikte ¢cok ciddi bir pat-
lama s6z konusu. Wikipedia gibi kaynaklar, acik ders
malzemeleri, merakli 6gretmenlerin iirettigi icerikle-
re erisim 6nem kazanmakta. Insanlar her yerde, her
ortamda bilgiye erisim, eglence, caliyma ve 6grenme-
yi birlikte yapmak istiyor, arkadaglariyla birlikte 6g-
reniyorlar. Dolayisiyla, 6grencilerin bagimsiz hareket
etme, Ogrenmeyi 6grenme, ulastig1 bilgi kaynaklarini
degerlendirme yetenegini kazanmasi 6nemlidir.

FATIH Projesinin parcalari arasinda 6gretmen ve
Ogrenciyi destekleyen icerik bankalar1 ve yonetimsel
sistemler de var. Daha 6nemlisi, projenin 27 il ve 52
okulu kapsayan bir pilot ¢aligma asamast var. Proje
bu pilot ¢alisma sonunda iist siniflardan alt siniflara,
sehirlerden kirsala dogru genisleyecektir.

FATIH Projesinin iilkemizde igerik ve bilisim
sektoriiniin gelismesine 6nemli ivme kazandirma
potansiyeli var. 15 milyon 6grenciden 10 milyonuna
tablet bilgisayar dagitilmas, her yil 3 milyon-3,5 mil-
yon tabletin dagitilmasi s6z konusu. Hindistan 100
$1n altinda tablet tiretme siirecinde. Bu kadar biiytik
talep, iilkemizde goreceli olarak ucuz tablet iiretimi-
ne ortam saglayabilir; iilkemizin yazilim sektdriine
ve derslerde kullanilacak diistinsel eserleri tireten ige-
rik sektoriine 6nemli bir ivme verebilir.

Bu projeyi diizglin olarak hayata gegirebilmek
¢ok 6nemli. Toplam maliyeti biiylik bir proje. Baga-
rili bir gekilde hayata gegirebilirsek tilkemiz bilgi top-
lumu olma yolunda 6nemli bir sigrama kaydedecek-
tir. Diinya ile rekabet i¢in 6nemli bir yatirim olacak-
tir. Ama bu proje basarisiz olursa, mali kaybin da ¢ok
otesinde kayiplarimiz olacaktir; bunlarin en baginda
zaman kayb1 ve moral bozuklugu gelecektir.

Bu projeyi bagarili bir sekilde hayata gecirmek he-
pimizin, bagta MEB ve TUBITAK olarak kamu ku-
ruluslarinin, tiniversitelerin, bilisim ve egitim sektor-
lerinin, ilgili STK’larm ve yurttaglarin ortak sorum-
lulugu ve gorevidir. Bu nedenle, FATIH Projesinin
tim paydaslarin katilimi ile saydam, planl: ve bilim-
sel olarak hayata gecirilmesi gerekir. Ulkemizde bu
konularda yasadigimiz 6nceki deneylerden ve uy-
gulamalardan edindigimiz deneyimlerden ve bagka
tilkelerin deneyimlerinden yararlanmaliyiz. Siireg,
plan ve programlar, ortak aklimizi ortaya ¢ikarmak
i¢in acik ortamlarda, tiim paydaslarin katilimu ile tar-
tigtlmahidir.

T.C. Milli Egitim Bakanhgi (MEB), T.C. Bilim, Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanhgi ile TUBITAK arasinda
Egitimde FATIH Projesi isbirligi protokolii yapildi.
Bu isbirligiyle MEB'in ihtiyaclarina yonelik gerekli
Ar-Ge faaliyetlerinin yiriitilmesi amaglaniyor. is-
birligi, Egitimde FATIH Projesi kapsaminda gerekli
teknik calismalarin yapilabilmesi amaciyla teknik
personel desteginin saglanmasi, proje kapsamin-
da alinacak donanimlar ve yazilimlar igin teknik
destek, iceriklerin 6grenci ve 6gretmenlere ulasti-
rilmasinda uygun ydntemin belirlenmesi ve buna
uygun yazilimlarin gelistirilmesi, akilli tahtalarda
ve tabletlerde kullanilacak iceriklere ait yonetim
ve glivenlik yazilimlarinin gelistirilmesi gibi alan-
lari kapsiyor. Bunlarin yani sira TUBITAK yiikim-
lulukleri arasinda projede islerin yuratilebilmesi
icin gerekli teknik personel ihtiyacini belirlemek
ve gerektiginde temini icin destek vermek, yazi-
lim ve donanim altyapisinin mimari tasarim calis-
malarina destek vermek, iceriklerin dagitim stan-
dartlarinin belirlenmesi amaciyla ydritilecek tek-
nik calismalar icin destek saglamak, tabletlerde
yer alacak iceriklerin tim 6grencilere esit kosul-
larda ulastiriimasina destek saglamak, akilli tahta-
larda ve tabletlerde kullanilacak giivenlik yazilim-
larinin gelistirilmesine destek saglamak yer ahyor.

TUBITAK Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Merak-
It Minik dergileri FATIH Projesi kapsaminda dagiti-
lacak tabletlerde yer alacak ve dergilere akill tah-
talardan erisim saglanacak.
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Murat Yildirim

Gelecegin Karbonu

Kesilmemis elmas parcasini kursun kaleminin ucuyla cevirerek incelerken kafasinin icinde bir isik yandi.

Kaleminin ucu kursun degil grafitti elbette. Grafit katisiksiz karbondu, aynen elmas gibi. Grafit bilinen en yumugak
elementlerden biriyken elmas dogada bulunan en sert maddeydi. Ikisinin arasindaki tek farksa kristal

yapilarinin farkl olmastydi. Karbon diizenli bir kristal yapiya sahip olmadiginda, tiiten kiiciik sobasindaki

kurum gibi olurdu. Neyse, artik masaya doniip elmasi nasil kesecegine karar vermeliydi.
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Omiir formunda da olsa antik ¢aglardan

beri bilinen sinirli sayidaki elementten bi-

ridir karbon. Herhalde bu ytizden olacak,
karbon dendiginde gozlerimizin 6niine komiir ge-
lir. Zaten Latincede “carbo” komiir anlamina gelir.
Diinyanin kabugunda en ¢ok bulunan elementler-
den biri olan karbon hayatimiza biz istemesek de
gesitli hallerde giriyor. Evlerimizi isitan dogalgaz-
da ve komiirde. Yemegimizde ve yemegimizin ya-
nina katik ettigimiz ekmekte. Kiiresel 1sinmada se-
ra gaz1 CO, olarak atmosferde. Hepimizin korku-
lu rityas1 organik kimya olarak lise miifredatinda.

Karbon temelli yasam formlar1 oldugumuzu
duymus olmalisiniz. Karbon yapabildigi karar-
I1 kovalent baglar sayesinde Diinyamizdaki haya-
tin temelini olugturur. Karbon, atomlar1 arasinda-
ki giiglii ve kararl1 baglar sayesinde uzun zincirler
halinde kararli molekiiller olusturabilir. Bu sayede
karbon nerdeyse sonsuz sayida bilesik olusturabi-
lir, bu da dogadaki binlerce farkli organik molekii-
lin de kaynagidir. Karbonun bilinen tiim bilesik-
lerinin sayisi, hidrojen ve karbon hari¢ diger tiim
elementlerin aralarinda yaptiklari bilesiklerin sayi-
sindan daha fazla.

Evrende en ¢ok bulunan dérdiincii element olan
karbon allotroplar agisindan da giizel bir 6rnek. Bu
arada, allotropi bir elementin kimyasal 6zellikle-
ri ayn1 kalirken farkli fiziksel ozellikler gosterme-
si anlamina geliyor. Karbonun en ¢ok bilinen al-
lotroplar1 elmas, grafit ve amorf karbon. Amorf
karbon genellikle dogada grafit ve elmas disinda-
ki karbon formlarina, 6rnegin kuruma ve komiire
verilen isim. Ikisi de neredeyse tamamiyla karbon
atomlarindan olugmasina ragmen grafitin ve elma-
sin fiziksel ozellikleri tamamiyla farkli. Elmas tet-
rahedral bir kristal yapiya sahipken, grafit bal pe-
tegine benzeyen altigen yapilardan olugan diizlem-
sel katmanlardan olusur. Elmas dogal olarak bu-
lunan en sert maddeyken, grafit yuamugak oldugu
i¢in kursun kalemlerde ug olarak kullanilir.

Hayatimizin i¢ine bu kadar girmis olan karbon
héla bizi sagirtmaya devam ediyor. Giin gegmiyor
ki karbonun degisik bilesikleri ve allotroplariyla il-
gili yeni arastirma haberleri gelmesin. Arastirma-
larin ¢ogunda materyallere ozelliklerini gelistir-
mek ve iyilestirmek i¢in karbon ekleniyor veya ce-
sitli formlardaki karbonun o6zelliklerinden fayda-
laniliyor. Bu yazida karbonun allotroplar1 ve on-
lar tizerinde yapilan arastirmalardan bahsedecegiz.
Merak etmeyin, yazi boyunca organik kimyaya ih-
tiyaciniz olmayacak.

Elmas

Karbonun allotroplarindan biri olan elmas ge-
nelde renksiz ve seffaf olmasina ragmen i¢indeki
farkls katigiklarla ve kusurlarla maviden kirmiziya
kadar farkl tonlarda olabilir. Elmasin kendine has
paritisinin sebebi gorece yiiksek olan optik ayrili-
mudir (farkli renklerin farkl agilarda kirilarak bir-
birinden ayrilmasi). Diinyada bir senede ¢ikari-
lan 27 ton civarindaki dogal elmasin % 80’1 mii-
cevher alarak degerlendirilemedigi i¢in endiistride
kullanilir. Endiistride kullanilmak tizere 1950’ler-
den itibaren yiiksek basing ve sicaklik altinda yil-
lik 110 ton civarinda sentetik elmas iretiliyor. El-
masin Ozellikle sertligi ve yiiksek 1s1 iletkenligi, en-
distriyel ve bilimsel alanda kesme, delme, zimpa-
ralama ve yiiksek basing gerektiren uygulamalarda
kullanilmasi i¢in ideal.

Yiiziincii Yil Pirlantasi

Pirlanta genelde kesilmis ve islenmis elmasa verilen isim. Yaklasik 25 se-

ne dnce bulunan Yizlnci yil pirlantasi yaklasik 274 karatla (55 gr) diinyanin

lictincti biytk elmasi. (Bir karsilastirma yapacak olursak, Kasik¢i elmasi 86 ka-

rattir.) Unlii elmas sirketi De Beers'in elmas madenlerinde, X-1sini taramasiyla

bulunmustur. Ham olarak cikarildiginda 599 karat olan elmas, De Beers'in yu-

ziincii yil kutlamalarinda ilk kez sergilenmistir. Icinde ve disinda hicbir kusu-

ru olmayan elmas, milkemmel bir renge sahiptir, yani renksizdir. Bu paha bi-

cilmez elmasin agirligi, Gabi Tolkowsky liderliginde bir ekip tarafindan 5 ay gi-
bi bir zamanda 50 karat kadar azaltildi. 1991'de su anki haline getirildi. Pirlan-
tanin fiyati ilan edilmemis olsa da, modern tekniklerle bulunmus ve kesilmis,

son zamanlarin en ihtisamli pirlantasinin 1991 yilinda sergilenirken 100 mil-

yon dolara sigortalandidi biliniyor.
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Elmasin icindeki kuantum bilgisayar

Geleneksel bilgisayarda bilgiler 1 veya 0 olan
bitler halinde yazilir. Kuantum bilgisayarin teme-
li ise hem 1 hem 0 olabilen kuantum bit, kisa-
ca kubittir. Kubitlerin bu “cakisma” 6zelligi ve ku-
antum seviyelerinin enerji bariyerlerinden siza-
bilmesi, bir giin kuantum bilgisayarlarin optimi-
zasyon problemlerini geleneksel bilgisayarlar-
dan ¢ok daha hizli cgzmesine olanak verecek. Ku-
bitler icin 6nerilen adaylardan biri atomalti par-
caciklarin spin 6zelligi. Fakat spinlerde depola-
nan bilgi bir stire sonra kaybolur. Gliney Kalifor-
niya Universitesinden Daniel Lidar'in liderlik et-
tigi arastirma grubu bu problemi elmas kullana-
rak ¢cozmeye calisiyor. Arastirmacilar elmas krista-
lindeki iki farkli kusuru kullanarak, bir azot atomu-
nun ¢ekirdedi ile bir elektronu esleyerek iki kubit-
ten olusan hibrit bir sistem olusturdu. Mikrodalga-
lar yardimiyla sistemdeki bilgiyi korumayi basaran
arastirmacilar, sistemde uyguladiklar kuantum al-
goritmanin, bilginin normalde kaybolmasi gere-
ken zamanin 100 kati kadar zaman sonra bile %
90 oranda calistigini gordu.

Grafit

Grafitten siiper kapasitor

Rice Universitesi'nden Prof. Pulickel Ajayan ve
arastirma grubu oksitlenmis grafit kagidi ener-
ji depolayan bir siiper kapasitore donusturdu.
Arastirmacilar grafit oksitle kaplanmis kagitta la-
zer kullanarak 1 mikrometre hassasiyetle desenler
olusturdu ve bu esnada grafit oksidi indirgeyerek
elektrik iletkenligi kazandird. Grafit oksit islatildi-
ginda agirhginin % 16's1 kadar suyu emerek elekt-
rot olarak kullanilabiliyordu. Kapasitér desenlerin-
de enerji depolamayi ve bosaltmayi basardilar ve
kapasitorin zarar gormeden binlerce devir yapti-
gini gozlemlediler. Sonug olarak grafit oksitle kap-
lanmis kagit tizerindeki desenler, disaridan hicbir
sey kullanilmadan enerji depolamada kullanilabi-
lecek kapasitérler haline geliyor. Uretilen cihaz hi¢
kimyasal kullanilmadan, ytiksek bir elektro-kimya-
sal performans ve potansiyel gosteriyor. Bu tekno-
lojinin kiictik ve orta boy elektronik cihazlara gii¢
saglamakta kullanilabilecegi dustindliyor. Lityum
pillerde ve yakit hiicreleri arastirmalarinda yeni
imkanlar dogmasi umuluyor.

Grafit karbonun bir diger allotropu. Grafitle el-  Elmas 1s1y1 iletip elektrigi iletmezken grafit elektri-
masin zit kardesler oldugunu daha ilk bakigta fark i ¢ok iyi iletir ve 1s1 yalitkani olarak kullanilir. El-
edebilirsiniz. Saydam ve sert elmasin yaninda 151-  mas kristalleri 3 boyutlu tetrahedral (eskenar dort-
ga gecit vermeyen grafit yumusaciktir. Grafit yu-  yiizlii) yapidayken, 2 boyutlu diizlemlerden olusan
musakligi sayesinde kayganlastirici olarak kulla-  grafitteki diizlemlerin yapisi altigen tavuk kafesi te-
nildig1 halde, kat1 elmas zimpara olarak kullanilir.  line benzer. Ama elmasa en biiyiik darbe kimya bi-
liminden gelir: Karbonun en kararli hali elmas de-
gil grafit. Bir bagka deyisle yerin tstiindeki elmas-
lar yavas (ama ok ¢ok yavas) grafite doniisiiyor.
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Grafiti kille karigtirilarak kullanildigi kursun
kalemlerden de biliyoruz. Yiiksek elektrik iletken-
ligi sayesinde pillerde ve ark lambalarinda elektrot
olarak kullanilabiliyor. Endiistride kuru kayganlas-
tiricilarin gerekli oldugu uygulamalarda grafit to-
zu kullaniliyor. Dékiimhanelerde yiiksek sicaklik-
lardaki metallerin dokiimii i¢in kalip olarak veya
celik i¢indeki karbon oranini artirmak igi kullani-
labiliyor. Grafit ayrica lastikte, otomobil balatala-
rinda, kibritte ve motor yaglarinda katki malzeme-
si olarak da kullaniliyor.

Fiber Karbon

Karbonun malzemelerin giiglendirilmesi igin
kullanilmasi ile ilgili olarak biiyiik bir olasilikla fi-
ber karbonla giiglendirilmis malzemeleri duymus
olmalisiniz. Fiber karbonun yani fiber grafitin ¢ap1
5-10 mikron arasinda, uzunlugu da 5-10 mm civa-
rindadir. Tamamiyla olmasa da gogunlukla karbon
atomlarindan olugur. Karbon atomlar1 grafit ben-
zeri kristalleri fiberin uzun eksenine paralel ola-
rak olusturur. Bu kristal yap, fibere boyutlarina ve
agirhigina gore ok yiiksek bir sertlik ve dayanikli-
ligin yani sira kimyasal direng ve yiiksek sicakliga
kars: direng kazandirir. Bu 6zellikleri karbon fibe-
rin tekstilden uzay sanayisine, havaciliktan riizgar
tribiinlerine, yakit hiicrelerinden basingl gaz de-
polanmasina kadar bircok alanda kullanilmasin
saglar. Ornegin en dayanikli fiber karbonun elasti-
kiyet modiilii ¢elikten on kat kadar biiytiktiir. (Ay-
n1 uzunluktaki fiber karbon ve ¢eligi iki katina ka-
dar uzatmak i¢in gerekli kuvvet fiber icin 10 kat
daha fazladir.) Fiber karbon celikten 5 kat daha ha-
fiftir. Metal yorgunlugu ve oksitlenme agisindan
da metallere kars1 bariz bir iistiinliigii vardir. Fiber
karbon genelde diger maddelerle beraber kompo-

Mikro hava araclari

Mikro hava araclari, insansiz ha-
va araclarinin en yeni alt kiimele-
rinden biri. Bu kiimeye ait olabil-
mek i¢in tim boyutlari 15 santimet-
reden kiiclik olmak zorunda olan bu
araclar, uzaktan kumandali veya oto-
nom olabilir. Askeri, ticari ve arastir-
ma alanlarinda kullanilmak amaciy-
la gelistirilen bu araglarin ileride bo-
cek kadar kicultilebilmesi bekleni-
yor. Su an kullanimda olan insansiz
hava araclarinin en kiictigiiniin ka-
nat acikliginin 1 metre civarinda ol-
dugunu hatirlatarak, hedeflenen ge-
lismenin ne kadar iddiali oldugu-
na dikkat cekelim. Bu araclarin te-
mel amaci, cesitli sebeplerle yerden
ulasilmasi gii¢ olan bélgeler hakkin-
da uzaktan ve gerektiginde fark et-

da calisan arastirmacilar icin bocek-
ler ve kuslar surrekli bir ilham kayna-
gi. Hafiflik ve dayanikliigin optimi-
zasyonunun gerekli oldugu bu alan-
da kullanilan malzemelerin basinda
fiber karbonla gu¢lendirilmis kom-

tirmeden bilgi toplamak. Bunun ya-  pozitler geliyor.
ni sira hobi olarak ve hava fotograf-

¢iligi icin de kullaniliyorlar. Bu alan-

zit malzeme olarak kullanilir. Plastikle karistirilip
kullanildiginda ortaya cikan giiclendirilmis plas-
tik, agirligina gore gok yiiksek bir saglamliga ve ka-
tiliga ulasir. Fiber karbon, grafitle veya diger kar-
bon malzemelerle karigtirildiginda malzemenin
yiiksek sicakliga dayanikliliging arttirir.

Organik Elektronikler

Piknik masasinin iizerine serdiginiz plastik 6r-
tiide gocugunuz ¢izgi film seyrederken sizin de diin
aksam kacirdiginiz dizinin son bélimiinii, hem de
higbir baglantiya ihtiya¢ duymadan, seyredebilece-
ginizi ditsiinebiliyor musunuz? Peki ya sarj1 biten
ucuz masa Ortiiniizii piknik bittikten sonra ¢ope
atabilmeyi? Eger biitiin bunlar1 hayal edebiliyorsa-
niz, siz de organik elektronikle ugrasan arastirma-
cilarin hayallerini paylasiyorsunuz.

2000 yilinda Nobel Kimya Odiilii iyot katki-
I1 poliasetilen iletkenligi ile ilgili ¢aligmalarindan
oturi Alan J. Heeger, Alan G. MacDiarmid ve Hi-
deki Shirakawaya verilmisti. Pahali olan inorganik
iletken ve yari iletkenler yerine etrafimizda bolca
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Elektronik kagit ve miirekkep

Elektronik kagit ve mirekkep, siradan kagit ve mirekkep gibi goriinen

cok kullanimlik bir goriintileme teknolojisidir. Elektronik kagit tizerindeki

isaretleri ve yazilar géstermek icin 1sik yaymak yerine normal kagittaki gibi

disaridan gelen 15191 yansitir ve tizerindekileri cok uzun bir siire herhangi bir

gli¢ kaynagina baglanmadan muhafaza eder. Fakat tizerindeki gortintiler is-

tendigi zaman silinebilir ve degistirilebilir. Stirekli olarak yenilenmedigi icin

goruntu daha sabit durur ve okunmasi daha rahat olur. Su an icin murekkep

tim renklerde olmasa da elektronik kagit gtines 1siginda rahatlkla okunabi-

lir ve murekkebin kagitla kontrasti normal bir gazeteninkiyle aynidir. Bu tek-

nolojinin ¢cok yakin zamanda elektronik etiketlerde, ilan panolarinda, otobiis

duraklarinda ve elektronik kitaplarda kullaniimasi bekleniyor.
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bulunan karbonu ve hidrojeni temel alarak, ucuz ve
hatta tek kullanimlik elektronik cihazlar yapmak or-
ganik elektronik alanindaki aragtirmacilarin odak
noktast. Bunlari duyduktan sonra, eskiden anneleri-
mizin kullandig1 plastik tabaklarin hammaddesi me-
laminin uygun islemlerden gegirildikten sonra elekt-
rigi ilettigini duymak sizi sagirtmayacaktir. iletken
polimerler kullanimdaki inorganik iletkenlere gore
daha hafif, esnek ve tabii ki daha ucuz olacak. Orga-
nik elektronik aragtirmalari, sadece iletkenleri ve ya-
11 iletkenleri degil organik 151k yayan diyotlari, die-
lektrik maddeleri de aragstiriyor.

Organik elektronik polimerler inorganik elekt-
ronige bazi alanlarda alternatifler ve hatta inorganik
elektronigin yetersiz kaldig1 bazi alanlarda da yeni
segenekler sunuyor. Fakat organik iletkenlerin inor-
ganik maddelere gore direngleri yiiksek ve iletken-
likleri diistik oldugu i¢in her alanda inorganik esle-
niklerinin yerlerini almalarini beklemek, en azindan
simdilik, imkansiz.

Organik elektronik uygulamalardan biri akill
cam. Organik bir filmle kaplanmis bir camin 151k ge-
girgenligi voltaj uygulanarak kontrol edilebilir. Uy-
gulanan voltajla organik filmin optik ozellikleri de-
gistirilerek 151810 gegisi kismen veya tamamen en-
gellenir. Bu sayede bir odanin 1giklandirmasi, do-
layh olarak da sicakhig1 kontrol altina alinabilir. On-
goriilen diger bir uygulama ise organik giines pille-
ri. Organik giines pilleri hem ham madde, hem isle-
me, hem de kurulum acisindan ¢ok daha ekonomik.

Grafen

Karbonun en ¢ok bilinen allotroplar: elmas, gra-
fit ve amorf karbon hakkinda konustuktan sonra ya-
kin zamanlarda bulunan ve dogada saf olarak biiyiik
miktarlarda bulunmayan diger allotroplardan bah-
sedelim. ilk 6nce size, iistiin ozellikleri sebebiyle ge-
lecegin malzemeleri arasinda gosterilen, karbonun 2
boyutlu formu grafenden bahsedelim. Grafitin bal
petegine benzeyen iki boyutlu diizlemlerin iist iiste
gelmesinden olustugunu séylemistik. Bu diizlemler-
den sadece tek bir atom kalmligindaki bir katmanin
diger katmanlardan ayrigtirilmasiyla ortaya c¢ikan
iki boyutlu kristal yap: grafen olarak adlandiriliyor.
2010 yilinda Manchester Universitesinden Andre
Geim ve Konstantin Novoselov “grafen isimli iki bo-
yutlu materyal tizerinde yaptiklar: ¢igir agan deney-
leri igin” Fizik dalinda Nobel Odiiliinii aldilar. Ozel-
likle ilk baslarda arastirmacilarin bu tek atom kalin-
ligindaki yapiy1 nasil elde ettigine ise inanamayacak-
siniz. Uygulanan siirete “para band1” olarak adlan-
dirdigimuz seffaf yapigkan bantlar kullanilarak grafit
atomik seviyeye kadar inceltiliyor ve daha sonra elde
edilen grafen 6rnekleri incelenmek tizere hazirlani-
yordu. Daha 6nce tek atom kalinliginda diizlemlerin
var olabileceginden bile siiphe duyulurken hi¢ umul-
mayacak bir sekilde para band1 imdadimiza yetisti,
ama bant bu sefer birlestirmiyor, ayiriyordu.
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2004 yilinda yayimlanmaya baglanan 6ncti aragtir-
malarda, grafene ait {istiin ve yeni teknolojik uygula-
ma imkénlar1 vaat eden 6zellikler bulununca, grafe-
ne hiicum bagladi. Su an ¢ok farkli alanlarda grafenin
olaganiistii 6zelliklerini kullanmay1 amaglayan birgok
¢alisma yiiriitiilityor. Ug boyutlu materyallerden fark-
I olarak, elektronlar grafen tizerinde ¢ok daha fazla
hareket edebiliyor. Bunun sonucunda grafen elektrik
akimini yari iletkenlere kiyasla 10-100 kat kadar da-
ha iyi iletiyor. Bu ozelligi onu gelecegin elektronik-
leri i¢in uygun bir aday haline getiriyor. Su an MIT
ve Hughes arastirma laboratuvarlar1 gibi enstitiilerde
grafenden entegre devre ve transistor {iretme ¢aligma-
lar1 devam ediyor. Yiiksek elektrik iletkenlikleri ve op-
tik gecirgenlikleri nedeniyle seffaf elektotlarin kulla-
nilabilecegi olasi uygulamalar arasinda dokunmatik
ve LCD ekranlar, organik LED’ler ve giines pilleri yer
aliyor. Enerji yogunlugu yiiksek ultra kapasitér yapi-
mindan elektronlarin yiikleri yerine spinlerinin kul-
lanildig1 “spintronik” cihazlarin yapimina kadar farkl:
alanlarda kullanilmak iizere grafen inceleniyor.

Tek atom kalinligindaki grafen helyum da dahil
olmak tizere gaz ve sivilarin gegisine izin vermiyor.
Tek bir istisna diginda: Su. Su grafen yokmuscasi-
na buharlasabiliyor, su buhar1 molekiilleri grafenin
icindenden gegebiliyor. Bu 6zellik alkoliin 1sitilmasi
ve vakum kullanilmadan oda sicakliginda saflagtiril-
masinda ¢i8ir acabilir. Maliyetlerin diistirtilmesinin
alkollii igecek ve 6zellikle biyolojik yakit endiistrisin-
de 6nemli etkileri olacaktur.

Yakin gelecekte grafeni gormeyi bekledigimiz
alanlardan biri de biyoloji. Grafeni kullanarak has-
talik tanisi ve bakteri tespitinde kullanilacak sensor-
ler yapilabilecegi 6ngoriilityor. Bu konuda en iddia-
I projelerden biri grafeni nano elektrot olarak kulla-
narak DNA dizilimini arastiracak ucuz cihazlar yap-
mak. Grafenin 6zelliklerini kullanarak bakterileri 61-
diirmekse bagka bir aragtirma alani.

Bu kadar farkli konularda arastirilan grafeni giin-
likk hayatta gormememizin en biiyiik sebebi grafenin
endiistriyel olarak kullanima uygun bir tiretiminin
olmayist. $u an iiretilen grafen endiistriyel kullanim
icin pahali olsa da bu konudaki arastirma geligtirme
caligmalar1 hal4 siirtiyor.

Karbon nanotiipler

Grafenin iki boyutlu oldugunu sdylemistik.
Simdiyse bir boyut daha agag1 iniyoruz. Serit halin-
deki grafenin iki ucunun uzunlamasina ince bir si-
lindir olusturacak sekilde bir araya getirildigini ha-
yal edin. Goziiniiziin 6niine gelen 1 boyutlu muci-

ze materyal karbon nanotiip. Burada bahsettigimiz
yapiy1 neden 3 boyutlu degil de 1 boyutlu diye ta-
nimladigimiza gelince: Karbon nanotiiplerin yari-
caplar1 genelde 1 nanometreden kiigiiktiir (1 nm =
1 mm’nin milyonda biri). Fakat nanotiiplerin boy-
larinin yarigapa orani yiiz otuz iki milyonda bire
(132.000.000:1) kadar ¢ikar ki bu bilinen tiim ma-
teyallerinkinden daha yiiksektir.

90’1 yillarda tek duvarli karbon nanotiipleriin
olaganiistii iletkenlik 6zelliklerini tahmin eden ku-
ramsal makalelerin yayimlanmasiyla birlikte, ark
desarjinda bulunanan karbon nanotiiplerin kes-
fi bir anda nanotipleri popiiler bir arastirma ko-
nusu yaptt. 90’l1 yillarin nanotiip aragtirmalarinin
baslangic1 olarak kabul edilmesine ragmen, Sov-
yet Rusyada 1950’li yillarda yayimlanan makale-
lerde nanotiip goriintiileri kullanilmist1 ve farkli
gruplarin nanotiipler hakkinda aragtirmalar1 var-
di. Ama nanotiipler meshur olmak icin 90’11 yilla-
r1 beklemek zorunda kalacakti. Diger karbon baz-
l1 materyallerde de bahsettigimiz saglamlik, daya-
niklilik elektrik ve 1s1 iletkenligi nanotiipler icin de
fazlasiyla gecerli. Nanotiipiin metal veya yari ilet-
ken 6zellik gostermesi, tizerindeki karbon atomla-
rinin birbirine gore konumlarina bagl olarak de-
gisir. Nanotiiplerdeki duvarlar bir veya daha faz-
la katmandan olusabilir. Birbirinden bagimsiz, i¢
ice gecmis ortak merkezli silindirlerden olusabile-
cekleri gibi, eskiden defterlerimizi ve kitaplarimi-
z1 kapladigimiz kap kagitlar1 gibi kendi tizerlerine
kivrilmis, rulo benzeri bir yapida da olabilirler. I¢
ice gecmis ortak merkezli silindirler neredeyse siir-
tiinmesiz olarak birbirlerine gore hareket edebilir.
Bu 6zellik kullanilarak nanometre biytikligiinde
bir rotor ve uzayip kisalan nanomekanik kollar ya-
pilabilecegi diistintiliiyor. Tek duvarli karbon na-
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Karbon nanotiipler ve Sam celigi

Hachlar Mislimanlarla karsilastiklarinda Masliimanlarin 6zellikle esnek
fakat keskin kiliglarina hayran olmuslardi. Her birinde de farkli desenler var-
di. Bu kiliglar o zamanin en iyileriydi ve etraflarinda bircok efsane olustu. Bun-
lardan en Unlusuind siz de tarihi filmlerde gérmis olabilirsiniz: Boyle bir kilig
Uzerine disen bir ipek mendili ikiye boliveriyordu. Haghlar bu kiliglarla bu-
glinku Suriye civarinda karsilastiklari icin kiliclarin yapildigi celigi ve desen-
leri Damascus (Sam) olarak adlandirmislar. Bu kiliglarin yapildigi malzemenin
en buyuk sirri, farkli karbon oranlarina sahip celiklerin beraber kullaniimasiy-
d1. Bu celiklerden biri Hindistan ve Sri Lanka'dan gelen Wootz'du. Bu yontem
17. ve18. ylizyila kadar kullanildiysa da orijinal recete ve tekniklerin 13. yiiz-
yil civarinda kayboldugu dustinultyor. Kiliglar tamamlandiktan sonra asitle
asindirihyor ve farkh karbon oranlarina sahip celikler i1s1g1 farkl yansitiyor ve
desenler ortaya ¢ikiyor. Her ustanin kendine ait deseni oldugu da rivayetler
arasinda. Desenlerden bazilari Tiirk kivrimi, Muhammed'in merdiveni, gzya-
sI, yagmur damlasi isimleriyle biliniyor. Titizlikle saklanan bu teknigin kaybol-
masinin en 6nemli sebebinin Hindistan'dan gelen hammaddenin ticaretinin
zamanla azalmasi ve yok olmasi oldugu diistinaltyor.

Bu kiliglarin sirrini ¢dzmek igin 17. yiizyildan kalma numuneler tizerinde
yapilan arastirmalarda karbon nanotiiplere rastlandi. Bu ¢ok sasirticiydi. Ya-
pim sirasinda yuzlerce kat olacak sekilde kendi tizerine katlanan bu celikte
karbon nanottiplerin olusmasinda, hammadde olarak kullanilan, 6zellikle de
Hindistan'dan gelen celik kiilcelerdeki katisiklarin rolii oldugu distiniliyor.

notiipler giiniimiiz elektroniklerini kiigiiltmekte
kullanilabilir. Metalik nanotiipler yiiksek iletken-
likleri sayesinde kolaylikla elektrik tellerinin gore-
vini iistlenebilir. Nanotiiplerden yapilmis alan et-
kili transistorler kullanilarak 2001 yilinda molekiil
buyiikligiinde “Degil” mantik kapist gosterildi. Su
an nanotiplerin elektronik uygulamalari, iletken
veya yarl-iletken ozellik gosteren nanotiiplerin se-
gici olarak iiretilmesine bagli. Uzerinde galigilan ve
prensipte calistig1 gosterilen karbon nanotiipler-
den yapilmig bagka elektrik devre elemanlar: hatta
nano biiyiikliikte bir radyo alicis1 da var.

Bu kadar farkli 6zelliklere sahip bu yapilarin la-
boratuvar ortaminda bin bir zorlukla sentezlendi-
¢gini diisiiniiyorsaniz haklisiniz, ama kismen. Labo-
ratuvar ortamindaki tiretim yontemleriyle ilgili ki-
sa bir bilgi vermeden belirtelim: Iste ve dumanda,
ama Ozellikle metan, etilen ve benzen gibi madde-
ler yakildiginda ortaya ¢ikan iste ve dumanda, ¢e-
sitli biiytikliik ve kalitede nanotiipler vardir. Tek bir
slirecte ¢ok sayida nanotiip tiretmek icin ark desar-
j1, lazerle agindirma, yitksek basingta karbon mo-
noksit ve kimyasal buhar biriktirme gibi yontem-
ler kullanilir. Nanotiipler 90’1 yillarin basinda, es-
nasinda grafit iizerinde biriken iste bulunmugtu.

O tarihten bu yana da ark desarji nanotiip ireti-
minde en yaygin yontemlerden biri olarak kullani-
liyor. Atimli lazerler grafit hedefe odaklandiginda
grafiti buharlastirir. Gaz halindeki karbon atomla-
r1 daha soguk yiizeylerde bir araya gelerek nano-
tiipleri olugturur. Kimyasal buhar biriktirme yon-
temindeyse buharin biriktirilecegi ylizey metal ka-
talizorlerle kaplanarak yiiksek sicakliktaki bir bol-
meye alinir. Karbon igeren bir gaz karigimi bélme-
ye eklenir ve karbon atomlar1 metal parcalara tutu-
narak nanotiipleri olusturur. Kimyasal biriktirme
yontemleri su an endiistriyel iiretim icin en elveris-
li yéntem olarak goriiniiyor. Farkli 6zelliklere sahip
nanotiipler degisik yontemlerle ayrilabiliyor, ancak
hentiz endiistriyel ihtiyaglara cevap verebilecek bir
stire¢ yok. Su an kullanilan en etkili yéntem olan
ultra santrifiij tekniklerinin gelistirilmesi, bu ihti-
yaca cevap verebilir.

Su an karbon nanotiipler nano-miihendisliginin
hayali olan “tek tek kullanim” noktasindan uzak.
Karbon fiberler gibi diger materyalleri giiclendir-
mek i¢in genelde toplu halde katki maddesi olarak
kullaniliyorlar. Riizgér triblinlerinden spor malze-
melerine, botlardan bisiklet parcalarina kadar kar-
bon nanotiipler kullaniliyor. Coklu duvarli karbon
nanotiiplerin, atomik kuvvet mikroskoplarinda 61-
¢lim ucu olarak kullanilmaya ve satilmaya baslan-
masi ise nano biiyiikliikte kullanimin 6rnegi. Ato-
mik kuvvet mikroskobu, nano biiyiiklitkte bir 61-
¢lim ucunun herhangi bir ylizey tizerinde hareket
ederek yiizeyle etkilesmesi sonucunda olugan kuv-
veti ve kuvvetteki degisiklikleri 6lgerek yiizey hak-
kinda bilgi verir. Bu 6l¢timiin ¢6ziiniirliigii 1 nano-
metrenin altinda, yani optik yontemlerle ulagabile-
cegimizin ¢ok iistiindedir.

Potansiyel olarak karbon nanotiiplerden beklen-
ti ok yliksek. Karbon nanotiiplerin iistiin mekanik
ozellikleri sayesinde giindelik giysilerimizden kur-
sungecirmez yelek ve benzeri askeri ekipmanlara ka-
dar farkl: esyalar: hafifletirken giiclendirmesi bekle-
niyor. Bir yandan da uzay asansorii gibi, su an ancak
bilim kurgu eserlerinde goriilen fikirleri gercege do-
niistirmesi umuluyor. Kontrol edilebilen iletken ve
yar1 iletken ozellikleri sayesinde karbon nanotiipler-
den yapilacak elektrik kablolari, kagit tizerine yazi-
labilen piller, stiper hatta ultra kapasitorler yakin ge-
lecekte hayatimiza girmesini bekledigimiz icatlar. O
kadar ki karbon nanotiiplerde siiper iletkenlik goz-
lemledigini diisiinen aragtirma gruplari var. Dokun-
matik seffaf ekranlar bagka bir kullanim alan1 olarak
ongoriilityor. Diger bir yandan giines enerjisini ko-
laylikla ve yiiksek bir yiizdeyle emebilmeleri saye-
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sinde belki de yakinda nanotiiplerden yapilma gii-
nes panelleri de gorecegiz. Ayni sekilde yiiksek emi-
lim ozelligi sayesinde, radar dalgalarini yansitmayan
hayalet ugak kaplamalarinda kullanilmas: 6nerilen
maddelerden biri goklu duvarlara sahip karbon na-
notiipler. Benzer prensiple, kanserli hiicrelerin igine
sokulan karbon nanotiiplerin radyo dalgalariyla uya-
rilarak etraflarindaki kanserli hiicreleri yakarak yok
etmesi de kanserle miicadele i¢in 6nerilen bir yon-
tem. Ilaglarin karbon nanotiiplerden yapilan kapsiil-
lerle sadece gereken dokulara ve hiicrelere ulagtiril-
masl bagka bir arastirma konusu. Elektrik enerjisini
depolamak i¢in farkli yontemlerle nanotiip kullanil-
masini 6nerenler var, ama daha da ilginci hidrojenin
de nanotiiplerle depolanmasi miimkiin gériiniiyor.
Hidrojenin yakit olarak kullanimasinin oniindeki
en biiyiik engellerden biri hidrojeni verimli bir sekil-
de depolayamamak. Hidrojen genelde siviya doniis-
triilerek depolaniyor, bu da hidrojenin yakit olarak
verimini diigiiriiyor. Eger nanotiipler beklendigi gibi
kullanilabilirse hidrojeni gaz halinde, yiiksek yogun-
lukta depolamak miimkiin olacak.

“Buckyball”

Iki boyutlu grafenle basladigimiz yolculugumuz-
da tek boyutlu karbon nanotiiplere ugradiktan son-
ra sifir boyutlu molekiillere geldik. 1 nm boyunda
bir futbol topu disiiniin. 60 tane karbon atomun-
dan olusan bu yap: fullerenlerin en meshurlarindan
“buckyball”. Eger “Fulleren de ne?” derseniz: Fulle-
ren tamamiyla karbondan olusan, i¢i bos molekiille-
re verilen ortak isimdir. 1985 yilinda Richard Smal-
ley, Robert Curl, James Heath, Sean O»Brien ve Ha-
rold Kroto bu kiiresel yapiy ilk kesfettiklerinde, yap-
t181 kiiresel kubbelerle meshur Buckminster Fullere
ithafen, yapiya “buckminsterfullerene” olarak adlan-
dirdilar. Bu yapilarin genel ismi Fulleren olarak kalir-
ken 60 karbon atomundan olusan diinyanin en kii-
¢iik futbol topunun ad1 “buckyball” olarak kisaltilds.
Biz de karbonun yeni allotroplarinin farkina vardik.
Kasifler Kroto, Curl ve Smalley bu yeni molekiil sini-
finin kesfindeki rollerinden 6tiirti 1996 Nobel Kim-
ya Odiili'nii kazandi. Daha 6nce bahsettigimiz silin-
dirik karbon nanotiipler fullerenlere bir 6rnek. Silin-
dirden bagka kiiresel ve elipsoid geklinde fullerenler
de var. En kiiciik fakat kararsiz fulleren, 20 karbon
atomundan olusur, ancak yiizlerce atomdan olugmus
yapilar da var. {lk baslarda dogal olarak bulunmadi-
&1 sanilan bu yapilar daha sonra uzayda, atmosferde
ve yeryliziinde yapilan arastirmalarda kesfedildi. At-
mosferde ¢akan yildirimlar esnasinda olustugu dii-

stntiliirken, kurum ve iste de ¢ok az miktarlarda bu-
lundugu gorildii. Rusyada karbon bakimindan zen-
gin madenlerde de fullerenler bulundu. Uzayda da
2010 yilinda fullerenler kesfedildi. Hatta bazi gokbi-
limciler Diinyaya hayatin “buckyball” yapilar iginde
gelmis olabilecegini iddia etti.

[lk bagta aklinizi kurcalayan soruyu cevaplayalim.
Evet, bu kiiresel bir kafese benzeyen, ici bog molekiil-
lerin igine farkli atom ve iyonlar hapsedilebiliyor. I¢-
lerindeki bogluklarda atom ve iyon hapsedilenler en-
dohedral fulleren olarak adlandiriliyor. Bu yeni mo-
lekiiller farkli 6zellikler gosteriyor. Tibbi arastirma-
larda, aynen nanotiiplerle oldugu gibi, etiketlemede
ve ihtiyag duyulan molekilleri hiicrelere bozulma-
dan ulagtirmada kullanilma ihtimalleri aragtiriliyor.
Hidrojenin yakit olarak depolanmasinda da “buck-
yball” 6nerilen maddelerden biri. Rhondite ad1 veri-
len, yeni gelistirilen bir ¢elik tiirtinde “buckyball” ya-
pular ipe dizilmis tespih taneleri gibi diziliyor ve celi-
gin dayaniklihgini ii¢ kat artirtyor.

Yapisinin son derece kararli olmasi, ilging sek-
li ve kismende bahsettigimiz 6zellikleri sayesinde,
“Buckyball’dan bir¢ok bilim kurgu romanda gelece-
gin malzemesi olarak bahsedilir. Nanoteknoloji, sii-
per iletkenlik, giines pilleri ve 1siya dayaniklilik gi-
bi alanlarda fullerenler iizerinde ¢aligmalar devam
ediyor. Bilim adamlar1 fonksiyonel grup veya meta-
lik katki ekleyerek “buckyball’un farkli 6zelliklerini
inceledi. Alkali metalik katisikli “buckyball’lar, bir
molekiil i¢in yliksek sayilabilecek sicakliklarda siiper
iletkenlik gosterdi. “Buckyball” ayni zamanda dalga-
pargacik ikiligine sahip oldugu gosterilen en biiyiik
molekiildiir. Karbonun allotroplar arasinda oda s1-
cakliginda ¢6ziinenler sadece fullerenler. Kat1 halde-
ki “buckyball” normalde grafit kadar yumusakken,
sikistirldiginda elmastan daha sert hale geliyor.

Gelisimin 6niindeki engellerden biri de artik bu-
lunacak ve 6grenilecek yeni bir sey kalmadigini san-
maktir. Yizyillardir géziimiiziin 6niinde olan ve
hakkinda her seyi bildigimizi distindiigimiiz kar-
bonla ilgili ¢alismalara son 20 sene iginde ii¢ Nobel
Odiilii verildi. Hi¢ ummadigimiz bir sekilde karbon
hayat kalitemizi degistirmeye ve gelistirmeye bagladi.
Yapilan aragtirmalara bakilirsa da karbon tekrar tek-
rar kesfedilerek hayatimiza daha da ¢ok girecek. Ne
diyelim? Tekrar hos geldin karbon.
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CERN Basgkani
Prof. Dr. Rolf Heuer ile
Bilim ve Toplum Uzerine

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi CERN’tin Baskan1 Prof. Dr. Rolf Heuer
ODTU'de agilan “Bilimi Hizlandirtyoruz” adli serginin acilig1 igin Tiirkiyedeydi.
Bundan iki y1l 6nce kendisiyle bir roportaj yapmis, o sirada giindemde olan
Biiyiik Hadron Carpistiricisi ile ilgili konular: konugmustuk.

Rolf Heuer’le bu kez daha ¢ok bilim ve toplum etkinlikleri, Higgs deneyinin
son durumu, tartigmali Opera deneyi ve CERN'deki arastirmalarin

glinliik yasama yansimalariyla ilgili sohbet ettik.

Oportajimiza ge¢meden Once, CERN’iin
RS Temmuza kadar ziyaretcilere agik olan
.Bilimi Hizlandiriyoruz” adli sergisinin ige-
rigini kisaca hatirlatalim. ODTU kapali tenis kortla-
rindaki 400 metrekarelik bir alanda hazirlanan ser-
gi farkli odalarda sergilenen bes ana temadan olusu-
yor. Sergi, cogunlukla dokunmatik ekranlardan olu-
san etkilesimli ortamlarda sunuluyor. Bunun yani si-
ra duvarlarda konuyla ilgili hem Tiirkge hem de Ingi-
lizce bilgilendirici panel ve posterler bulunuyor.
Serginin girisi ziyaretgileri evrenin baslangicina,
Biiyiik Patlama anmna gotiiriiyor. Buradan girilen ilk
odada Biiyiik Patlamadan itibaren evrenin tarihi anla-
tiliyor. Ziyaretgiler bu odada Biiyiik Patlamay: zemi-
ne yansttilan bir sunumla sanki onun icindeymis gi-
bi hissederek izleyebiliyor. Ikinci oda ziyaretgileri par-
caciklarin diinyasina gétiiriiyor. Burada canlandirma-
larla ve etkilesimli anlatimlarla maddenin yapi taglar1
ve temel kuvvetler tanitiliyor. “Gizem Odas1” ad1 veri-
len tigiincii oda gorebildigimiz maddenin evrenin yal-
nizca % 4’t oldugu gerceginden yola ¢ikarak geri kala-
nin gizemini ¢6zmeye yonelik ¢cabalar anlatiyor.
Dordiincii tema CERNde yapilan arastirmala-
r1 Ozetleyen sergilerden olusuyor. Bu sergiler pos-
ter, panel ve ekranlarin yani sira Biiyilk Hadron
Carpistricisrnin miknatislarindan birinin ger¢ek bo-
yuttaki bir maketini ve ATLAS dedektdriiniin oran-
tili olarak kiigiiltiilmiis maketini de igeriyor. Beginci

ve son tema, temel arastirmalarin giindelik yagami-
mizdaki teknolojik uygulamalara yansimasiyla ilgili.
Ziyaretgiler bu temanin yer aldig1 odada etkilesim-
li ekranlar yardimiyla teknolojinin degisik alanlarini
kesfediyor, giiniimiizdeki hangi uygulamanimn hangi
arastirmaya dayandigini 6grenebiliyor.

Bu sergi ilk kez CERNe tiiye olmayan bir al-
keye gonderiliyor. ODTU Rektorliigii ile Fizik
Bolimirniin destegiyle serginin Tiirkiye'ye getiril-
mesinde biiyiik emegi gecen ve bizi CERN Bagkani
Prof. Dr. Rolf Heuer ile bulusturan ODTU Fizik B6-
limi 6gretim tiyesi Dog. Dr. M. Bilge Demirkéze te-
sekkiir ederiz.
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Duydugumuz kadariyla bu Tiirkiye'ye ilk gelisiniz. Bu du-
rumda size, iilkemize ilk defa gelenlere sorulan malum
“Tiirkiye'yi nasil buldunuz?” sorusunu yoneltmek aklimizdan
geciyor. Ancak karsimizda uluslararasi bir laboratuvarin bas-
kan1 olunca sorumuzu soyle degistirmek istiyoruz, bilim ve
teknoloji konularinda Tiirkiye'yi nerede gordiigiiniizii sormak
istiyoruz. Bilimsel arastirmacilar1 agisindan Tiirkiyeyi nasil de-
gerlendirirsiniz? Bu arada tabii ki isterseniz Tiirkiye hakkinda
genel fikrinizi ve ilk izlenimlerinizi de paylasabilirsiniz?

Havalanini, otele kadar olan yolu ve oteli biliyorum. Haliyle
su anda ilk izlenimlerimi aktarmak gok zor ve bir saaate kadar da
ayriltyorum. ODTU'deki sergi ve TAEK ile goriismek icin ok ki-
sa stireligine buradayim.

O zaman iilkemize tekrar gelmelisiniz ve sizi uzun siireligi-
ne agirlamaliyiz.

Umarim... Tiirk aragtirmacilarin bilim camiasindaki yeri so-
rusunun ancak CERN ile alakali kismina cevap verebilirim.
CERNde Tiirkiyeden gelen ¢ok iyi arastirmacilar var. Bu duru-
mun CERN-Tirkiye iligkilerinin artmasiyla daha da iyiye gide-
cegini diisiiniiyorum. Bir iilkenin CERN fiyeligi giindeme gelin-
ce CERNden 6zel bir ekip o iilkeyi ziyarete gider. Tiirkiye'yi ziya-
ret eden ekibin geri bildirimleri iyiydi, hi¢ sorun yaganmadi. Eko-
nominiz iyiye gidiyor. Tiim bu sebeplerle ben de Tiirkiyeyi en ki-
sa siirede CERN ailesi i¢inde gérmek istiyorum.

Bildiginiz gibi bizler TUBITAKin Bilim ve Toplum
Dairesinde ¢alistyoruz. CERN’in bagkaniyla iilkemizde bulus-
mak giizel. Bizim i¢in daha giizel olan ise bu ziyaretinizin bir
bilim ve toplum etkinligi araciligiyla gerceklesiyor olmasi. Bu
tiir etkinlikleri neden 6nemli buluyorsunuz?

Bence bilim toplum faaliyetleri sadece énemli degil, ayni za-
man hayati de. Bir ¢ok insan giinliik yasantisiyla bilim arasinda
baglant: kuramiyor ve bu yiizden bilimin gerekli olmadigini dii-
siiniiyor. Aslinda ¢evremizdeki birgok sey bilime dayaniyor. Bu
ylizden bilim konusundaki farkindalik artirilmali. Bilimin 6ne-
minin fark edilmesi i¢in sik sik bilim tizerine konugmamiz, tartis-
mamiz gerekiyor. Bilim konugmay1 birakip sadece aragtirma yap-
mak yeterli degil. Boyle yaparsak zaman i¢inde bu arastirmalarin
niye yapildigini fark etmeyen, 6nemini idrak edemeyen bir top-
lum olusur ki bu bir noktada arastirmalarin sona ermesine kadar
gider. Bu konuda toplumu suglayamayiz, simdiye kadar ziyaret
ettigim tiim tilkelerde bilime merak duyuldugunu gordiim. Sug
biraz da bilim insanlarinda. Aragtirmacilar toplumla bag kurma-
y1 ihmal etmemeli.

Peki, ODTU’deki CERN sergisini ziyaret eden birinin neler
kazanacagim diisiiniiyorsunuz?

Her seyden 6nce ilging ve iyi oldugunu diisiinmelerini iste-
rim. Ozellikle geng ziyaretgilerin bilimin cazibesini hissedecegi-
ni santyorum. Bilimde neyin nasil yapildigini anlamak zor ola-
bilir, ama bilim insanlarinin hangi sorular1 sorarak ise basladig:-
n1 bilmek de ok 6nemli. Bu sergi o sorulara da yer veriyor. Ser-
giyi gezenler teknoloji ile bilimin i¢ ice oldugunu, teknolojisiz bi-
lim yapilamayacagini ve CERNde hangi teknolojinin kullanildi-

gin1 da 6greniyor, ki bu da ¢ok 6nemli. CERNde yapilanlarin bi-
lim ve teknolojiye etkisini 6zetleyen bir panel var. Bu paneli géren
bir 6grencinin dikkatini ¢ekebilirsek, bu bizim i¢in kazanimdir.

Bunun gibi bagka etkinlikleriniz var m1?

Bundan daha kiigiik ve montaj1 daha kisa siiren iki sergimiz
daha var. Bilim soylesilerimiz var. CERNde ¢alsan bilim insanlari
degisik yerlerde halka a¢ik konugmalar yapiyor. Genelde salonlar
tika basa dolu oluyor. Ayrica yerel okullara yonelik bilim toplum
etkinliklerimiz de var. Fransada ¢ocuklar okula hayli erken bas-
liyor. Yani bu etkinlikler 5-12 yas arast 6grenciler icin. Bu etkin-
likler ¢ercevesinde ¢ocuklar resim yapiyor ve hayallerindeki bi-
lim insaninin ¢iziyor. Derken laboratuvar: gezip arastirmacilarin
gercekte nasil calistigini gézlemliyorlar. Her gecen giin bu etkin-
lige katilmak isteyen okullarin sayisi artryor. Ayrica 6gretmenle-
re yonelik etkinliklerimiz de var. Cok degisik bir etkinligimiz da-
ha var. Atomalt1 parcaciklarin ¢arpistirildigt CERNde bir sanat-
c1y1 ve bir fizikgiyi bir araya getiriyoruz. Yani bir sanatgyla ve bir
fizik¢iyi carpistirtyoruz diyebiliriz. Bu tiir etkinlikler bilimi top-
luma ulagilabilir kilryor.

Tiim bu etkinlikler biraz da CERN’e olan mali destegin deva-
minin gelmesi amaciyla toplumun destegini artirmak igin de-
gil mi?

Evet, toplumun destegi gerekli. Her seyden 6nce toplum “bu
tir arastirmalar yapilmali” demeli. Bu etkinlikler sayesinde bir
arastirma laboratuvari sadece bilimsel dergilerde degil gazeteler-
de de yer alyor. Bu durumu politikacilar ve mali destek veren ku-
ruluslar da goriiyor. Bakiyorlar ki halk ilgileniyor, o zaman her-
halde “Hmm... bu benim i¢in bir oy daha demek” diye distinii-
yorlar. (Giilityor) Goriiniir degilseniz destek almaniz zorlagir.

2008de veri toplamaya baslayan Biiyiik Hadron Carpistiri-
cist deneylerinde 2012'de olmamiza ragmen heniiz bir kesif ya-
pilmadi. Ama toplum zaman zaman pargacik fizigine yapilan
maddi destekte kisint1 yapildigini duydu. Bu kisintilara para-
lel olarak toplumun desteginde ve ilgisinde 2008'den bu yana
azalma var m1?

Parcacik fizigi gercekten sabir gerektiren bir alan. Size bu ko-
nuda bir animi anlatayim. Bir gazeteci bana “kesif bekliyoruz,
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hala bir sey yok mu?” diye sormustu. Ben de “sabirli olmamiz ge-
rekiyor” diye cevap vermistim. O zaman gazeteci “ama ben o ka-
dar sabirli degilim” dedi. Ben de kendisine sabirli olmay1 6gren-
mesi gerektigini séyledim. Bagka bir konferansta ayni gazeteci ya-
nima yaklagip “Beni tanidiniz mi?” diye sordu. Kendisini tanit-
mak i¢in de “Hani su sabirsiz gazeteci” dedi ve sabirli olmay1 6g-
rendigini eklemeyi de ihmal etmedi.

Parcacik fizigindeki kesifler i¢in sinyali arka plandan segip ¢1-
karmak, o karmasa igerisinden sinyali tespit etmek gerekiyor. Bu-
nu hep su 6rnekle anlatirim: Bir siirii kar tanesinin i¢inde, sadece
belli bir sekilde olan bir tanesini aradigimiz1 diisiiniin. Béyle kiil-
fetli bir is tabii ki zaman alacaktir. Bu 6rnekte 6zel kar tanesi sin-
yali, diger kar taneleri ise arka plani betimliyor.

Biitge kesintilerine gelecek olursak, bugiine kadar béyle bir ke-
sinti olmadi. Ama gelecekte ne olacagini bilemem. ABDde isler
her zaman daha zor. Japonyada da benzer sorunlar yaganmust.
Avrupa iilkelerinin biitge konusundaki yaklagimi genellikle ma-
kul. Yani durum {iilkeden iilkeye degisebiliyor.

Son aylarda CERN biri Higgs parcacig1 arastirmalari, digeri
ise OPERA deneyi ile ilgili olmak iizere iki defa bilim giindemi-
ne tasidi. Bu iki gelismeden bahsedebilir miyiz?

Higgs ile baglarsak, 2012 yilina iki Biiyitkk Hadron Carpis-
tiricist deneyi olan CMS ve ATLAS deneylerinin Higgs parga-
ag ile ilgili son durum agiklamasiyla girdik. CERN'den gelen
aciklama bir seylerin gozlendigi, bunun Higgs olabilecegi ama
Higgs parcaciginin kesfedildigini kesin olarak iddia etmek igin
daha ¢ok erken oldugu yoniinde idi. Basta yasanan heyecan da-
ha sonra yerini kafa karigikligina birakti. Yapilan agiklama top-
lum tarafindan pek iyi anlasilmada.

RH: Her seyden 6nce veri toplamaya ara verilen 3 aylik bir za-
man dilimine girdiginiz zaman, destek veren kuruluglara o ana
kadar toplanan verilerin ne gosterdigi tizerine bir agiklama yap-
mak, bu kurumlara durum degerlendirme raporu sunmak duru-
mundasiniz. Gegen Aralik ayinda bu raporu sunduk ve 2011de
toplanan verilerin Higgs konusunda kesin bir seyler sdylemek
icin yeterli olmadigini belirttik. Bu sene toplanacak verilerle
Higgs'in yer alabilecegi kiitle aralig1 daha netlesecek, kiitle arali-
&1 kiigiilecek. Deneyler belirli bir kiitle araliginda bir sinyal gor-
dii. Ancak bu sinyalin belirginlesmesi ve arka plandaki pargacik-
lar arasindan sivrilmesi gerekiyor ki “evet, bu sinyal Higgs diyebi-
lelim”. Bu senenin sonuna kadar toplanacak verileri de ekleyince
Higgs bozonunu kesfedecek duruma gelecegiz. Higgs'i bulup bu-
lamadigimizi kesin olarak ilan edebilecegiz. Higgs'in olmadigini
ilan etmek de bir kesif aslinda. Ama eger var ise biliyoruz ki 125
Giga elektorn-Volt civarinda olmali.

BT: Opera deneyini vyiiriitenler “nétrinolarin isiktan hizl
hareket ettigini gozlityoruz” agiklamasini yaparken biraz sabir-
s1iz m1 davrandilar?

RH: Bunu soylemek zor. Opera deneyinde ¢alisanlar ve de-
neyin sozciisii, bu agiklamay1 yapmak i¢in her seyin tamam ol-
dugunu diisiindii. Yani 6l¢timlerin dogru olduguna eminlerdi.
Agiklamada da temkinli davrandilar ve 1siktan hizli nétrinolar
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bulduklarini 6ne siirmediler. Yalnizca 6l¢iimlerinin ilgi ¢ekici so-
nuglar ortaya koydugunu ve bunu dogrulamak gerektigini soyle-
diler. Amaglar1 gozden kagirdiklar: bir sey olup olmadig: konu-
sunda geri bildirim almak i¢in bilimsel camiay1 gelismelerden ha-
berdar etmeki.

Bilimsel yaklagimla hareket edince, eger sonuca inanmiyorsa-
niz genellikle bir agiklama yapmazsiniz. Ama bu sekilde hareket
ederseniz bilinenin &tesine gegmek igin gelisme de saglayamazsi-
niz. Bilimsel aragtirmalarda meslektaglariniza gozlemlerinizi bu
sekilde aktarmaniz normaldir.

Einsteinin 151k hizinin agilamayacag fikrinin tersini 6ne siiren
bu sonug elbette onemsenecektir. Bu nedenle sonuglar dikkatle
hazirlanmus bir basin duyurusuyla agiklandi. “Bunun yanlis bag-
lanmus bir fiber optik kablodan kaynaklandigini anlamis olmalar1
gerekirdi” diye de diisiiniilebilir, ama bu sanssizlik olarak da yo-
rumlanabilir. (Olgiimler fiber optik kablolarin yanlis baglanmast
nedeniyle yanls olmustu.)

BT: Bir yanda nétrinolarim kozmik hiz limitini asmis olabi-
lecegini sGyleyen deney sonuglari, bir yanda da kozmik hiz sini-
rinin agilamayacagini séyleyen Einstein'in 6zel gorelilik kurami
dururken bir parcacik fizikgisi olarak sizin bu konudaki ilk iz-
leniminiz neydi? Bunun biiyiik bir kesif olabilecegini mi yoksa
bir yerlerde bir hata oldugunu mu diisiindiiniiz?

RH: Ben tarafsiz kaldim. Gordiigiiniiz gibi yeterince yash ve
deneyimliyim. “Bu sonuglar bir baska deney tarafindan kanitla-
nana kadar bekleyip gorecegim” dedim. Eger bu gergeklesirse is-
te 0 zaman ben de heyecanlanacagim. {lging olduklar halde, so-
nuglar inanilmast gii¢ buldum. Bence 6zellikle geng aragtirmaci-
larin bundan ¢ikaracag: 6nemli bir ders var. O da hi¢cbir zaman
tek bir deneyin sonuglarina inanmamak gerektigi. Fizikte ve bas-
ka bir ¢ok alanda bunun gibi ¢ok ilging sonuglar veren, ama bas-
kalar: tarafindan tekrarlanamayan deneyler var. Ama bu noktada
sunu tekrarlamakta fayda var: Burada orataya bir varsayimla ¢1-
kilmadi, duyurulan yalnizca bir 6lgiimiin sonuglariyds, ki bu da
hatay1 bulmamiza yardimei oldu.

BT: Opera deneyinin koordinatdriiniin istifas1 bu olayla m1
iligkiliydi?

RH: Bunun tamamen deneyi yiiriiten ekibin icindeki tartis-
malardan kaynaklandigini diistiniiyorum. Grubun liderini segen
deneyin fizikgileri ile grubun lideri arasinda bir anlasmazlik ola-
bilir. Eger deneyin yapilis sekliyle ilgili bir tartisma s6z konusuysa
grubun liderinin yerini bir bagkasina birakmas: dogru bir adim-
dir diye diistiniiyorum. Olaylarin nasil gelistigini tam olarak bil-
miyorum, ama istifanin bizim istegimizle olmadigini soyleyebi-
lirim.

BT: Nétrinolar: bir kenara birakip daha genel konulara ge-
lirsek, bir parcacik fizikgisi olarak evreni nasil tanimlarsiniz?

RH: Bir parcacik fizikgisi olarak evreni tanimlamam zor. Ciin-
kit onunla ilgili pek fazla sey bilmiyorum. Evrenin ancak % 4 ila
% 5’inin ne oldugunu anlatabilirim. Geri kalan1 hakkinda bilgim
yok. Evrende gorebildigimiz maddeden ¢ok daha fazlasinin oldu-
gunu biliyorum, ama bunun ne oldugunu bilmiyorum. Evrenin
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bu giinkii sekline sahip olabilmesi i¢in bu igerige ihti-
yact oldugunu biliyorum. Evrenin karanlik enerji de-
nen, ama ne oldugunu bilmedigimiz bir tiir enerji sa-
yesinde gittikce hizlanarak genisledigini biliyorum.

Evrenin % 95’inin ne oldugunu konusunda bir
fikrimin olmadigin ve nasil anlatacagimi bilmedigi-
mi biliyorum. Ama evrenin goriinen kismi olan %
5’inin de tamamuni bildigimizi soyleyemem. Evrenin
yapitaglari olarak 12 temel parcacigy, temel parcacik-
lar arasinda etkilesim saglayan pargaciklar: biliyoruz.
Yillardir siiren aragtirmalar sayesinde bunlarin igle-
yisiyle ilgili epeyce bilgi sahibiyiz. Ama hepsi yalniz-
ca o0 % 5in i¢inde.

Su anda maddenin hakim oldugu bir evrendeyiz,
ama bunun nedenini yani madde ile karsi-madde
miktari arasindaki kii¢iik farkin neden kaynaklandi-
gin1 tam bilmiyoruz. Ozetle evrenin % 5’lik béliimii-
nii tamamen olmasa da biiytik dl¢ciide anlamis oldu-
gumuzu soyleyebiliriz. Ama 6nemli ve ilging olabile-
cek bazi bilesenleri heniiz kesfetmedigimizi de s6y-
leyebiliriz.

BT: Parcacik fizigi ¢ogu insan icin anlagilmasi
zor bir alan olabilir. Toplum yine de CERN'de ya-
pilan arastirmalar1 merak ediyor, 6zellikle de bun-
larin giinliikk yasama yansimalarini. www (World
Wide Web) ve tibbi goriintiilemede kullanilan
PET (Pozitron Emisyon Tomografisi) tarama gi-
bi 6nemli buluslarn CERN'deki ¢alismalarin yan
iiriinleri oldugunu biliyoruz. Bunlar gibi baska or-
nekler de var m1?

RH: Bunlar ¢ok 6nemli 6rnekler elbette. Burada-
ki aragtirmalarin topluma yansimas iki sekilde ola-
bilir. Bunlardan biri arasgtirmalarin yansimalari, di-
geri de aragtirmalar igin gelistirilen aygitlarin yansi-
malar1. Arastirmalar sirasinda biiyiik miktarda bil-
gi birikimi elde edilir. Bunlarmn bir sekilde giinliik
yagama etkisi olabilir. Ama bunun ne sekilde ve ne
zaman olacagini tahmin etmek ¢ok zor. Verdiginiz
orneklerden yola ¢ikarsak, 6rnegin PET taramada,
CERNdeki ¢alismalarin iki tiir etkisini de gormek
miimkiin. Aragtirma kismina bakacak olursak, po-
zitron bir kargi-maddedir. Kargi-madde aragtirma-
lar sonucunda kesfedildiginde kimse onun bir giin
hastanelerde kullanilacagmi diisinmemistir. Sunu
da belirtmek gerekir ki bu aragtirmalarin baglama-
siyla PET tarama teknolojisinin gelistirilmesi arasin-
da yaklasik 40 yil var. Diger yandan PET tarama bi-
zim buradaki bityiik deneyler i¢in gelistirdigimiz de-
dektor teknolojisinden yararlanir. PET taramanin bu
anlamda burada yapilan ¢aligmalarin faydal bir ge-
kilde topluma yansimasina giizel bir 6rnek olustur-
dugunu soyleyebiliriz.

Bu ornekleri artirmak mimkiin, ama bence en
onemlisi bilgi aktarimi. Burada ¢alisan arastirmaci-
lar bagka arastirma kurumlarina, 6zel sektore ya da
egitim kurumlar1 gibi yerlere gittiklerinde burada
edindikleri bilginin yayilmasini sagliyorlar.

Yine bir baska 6rnek, demetlerin hizlandirildig
borulara ¢ok yiiksek diizeyde vakum uygulanir. Bu
teknoloji sayesinde daha verimli glines panelleri tire-
tilebiliyor. Bu paneller giines 1s1¢indan sinirli derece-
de yararlanabilen bolgelerde de paneller kullanilma-
sina olanak taniyor.

ODTUniin de dahil oldugu CMS deneyi kapsa-
munda yiiksek manyetik alanda ¢aligabilen foton de-
dektorlerinin gelistirilmesi gerekti. Bunun i¢in man-
yetik alanda calisabilen kiiciik silisyum yongalar sek-
linde dedektorler gelistirildi. Bu teknoloji sayesinde
ornegin PET tarama ve MR goriintiileme teknoloji-
leri tek bir cihazda birlestirilebilir. Biz ayrica izotop-
larla da ¢alistigimiz icin izotop tiretimi de yapmamiz
gerekiyor. Izotoplar yine tan1 amaciyla tipta kullani-
Liyor.

Temel arastirmalar bu uygulamalar icin dayanak
olusturuyor. Temel arastirmalar yapilmazsa bu uy-
gulamalarin hemen hemen higbirinin gelistirileme-
yecegini séylemek miimkiin. Ama temel bilimin ya
da arastirmalarin topluma dogrudan ulastirilmas:
i¢in buna aracilik edecek mekanizmalara da gerek-
sinim var.

BT: Siseden bir cin ¢iksa ve size ii¢ dilek hakk:
verse, neler dilerdiniz?

RH: 1k olarak, politikacilarin bilimin uzun vadeli
bir vizyon gerektirdigini anlamalarini isterdim. Yal-
nizca bir ya da iki yili diisiinerek degil, uzun vadeli
planlar yapmak gerekiyor. Aragtirmalar: zora sokan,
bu kisa dénemli planlar.

Tkinci dilegim, insanlarin bilimsel konularla ilgili
daha fazla konugmasi. Ben futbolu ¢ok severim, ama
bugiin herkes sadece futbolla ilgili konusuyor. Bun-
dan yiiz y1l 6nce insanlar gorelilik kuramini konu-
suyordu. Futbol da konusulsun, ama isterdim ki bir
kafeye gittigimizde bilimden de biraz bahsedildigi-
ni duyalim.

Bir diger dilegim, insanlarin aragtirmalarin he-
men bir iiriine doniismesini beklemekten vazge¢me-
si. Clinkd bu arastirmacilar1 bilgi birikimi olugtur-
maya degil, uygulamaya yonelik calismaya zorluyor.

Saymn Heuer’a bize zaman ayirip sorularimizi
yanitladig icin tesekkiir ederiz.

CERN Baskani Prof. Dr. Rolf Heuer
0ODTU Rektorii Prof. Dr. Ahmet Acar ile
birlikte sergiyi gezerken.
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Yapay Zekanin Tarihgesi

Yapay zekanin tarihini Ortacagia ka-
dar gotirmek mimkin. MS 9. yiizyillda
Abbasiler doneminde (750-1256), Musa
kardeslerin hidrolik prensiplerine gore
caligan otomatik makineler yaptigi, da-
ha sonra Sel¢uklular déneminde Ebul
[zz'in de bu caligmalar1 devam ettirdigi
biliniyor.

Fakat daha sonraki donemlerde
Batr'nin El-Harezmi'nin (780-850) cebir
iizerine eserleri ile tanigmasi sonucun-
da (ikinci dereceden denklemlerin ¢o-
ziimil, sifir sayis1 vb.) bilimsel ve teknik
ustiinlitk giderek Batr'ya ge¢meye baslar
(El-Harezminin Bat1 bilim diinyasina
etkisi o kadar biiytik olmustur ki Batida
cebir anlamina gelen “algebra” ifade-
si onun bir kitabinin baghigindaki “Al-
Jabr” kelimesinden, giiniimiiz bilgisayar
bilimlerinin en ana kavramlarindan biri
olan “algoritma” ifadesi de isminin Bati
dillerindeki telaffuzundan tiiretilmistir).

1642 yiinda Fransiz matematik-
¢i Blaise Pascal (1623-1662) tarafindan
ilk mekanik hesap makinesinin icat edil-
mesinden sonra 1800’li yillarda Ingi-
liz matematik profesorii Charles Babba-
ge (1791-1871), Fransiz mucit Joseph-
Marie Jacquardin (1752-1834) doku-
ma tezgéhlar: igin icat ettigi bir tekni-
¢i kullanarak ilk programlanabilir me-
kanik bilgisayar1 (analytical engine) ge-
listirmeye calismus, fakat o zamanki
teknoloji yeterli olmadig: i¢in

projesi yarim kalmusti. v )

1940’11 yillarda Ingiliz ve
ABD’li matematikgiler ile
bilgisayar bilimcilerin (Alan
Turing, Nobert Wiener ve
John von Neumann) katkilariyla bugiin-
ki bilgisayar bilimlerinin temelleri atil-
d1 (bilgisayar bilimlerinin Nobel Odiilii
sayilan Turing Odiilii ile yapay zeka ala-
ninda halen gegerliligini koruyan inlii
Turing Testinin ad1 da Alan Turingden
gelir).

Yapay zekd alanindaki ilk ciddi
adim 1956 yilinda ABDde de diizenle-
nen Darthmouth Konferansrnda atildi.
ABD’li bilim insani John McCarthy ta-

rafindan organize edilen bu konferan-
sa glinimiizde de yapay zekd teknolo-
jisinin Onciilerinden sayilan Marvin
Minsky gibi isimler de katildi. Hayli ta-
ninmis LISP yapay zekd programlama
dilinin yaraticisi da olan John McCarthy
(1927-2011) glinimiiz yapay zeka tek-
nolojisinin gergek onciisii kabul edili-
yor (Dartmouth Konferans’nin diizen-
lenmesi icin 1955 yilinda Rockefeller

Bilim diinyasinda
ASIMO benzeri baska calismalar da
yiriitilmekle birlikte,
ASIMO’nun bize su an icin belki de
en gelismis 6rnegi sundugunu ve bu
noktada ASIMO’yu ASIMO
yapan ana faktorlerin basinda ise
ogrenme yeteneginin geldigini
soyleyebiliriz

Vakfrna verdigi dilek¢ede, bilgisayar bi-
limlerinin bu dali i¢in “yapay zeka” ifa-
desini ilk olarak kullanan da yine John
McCarthydir). 1971de yapay zeki ala-
ninda verilen Turing Odiili'ne de layik
goriillen McCarthy, ayrica 1990 yilinda
donemin ABD Bagkani tarafindan Ulu-
sal Teknoloji Madalyas: ile de onurlan-
dirilmistir.

ASIMO’ya dogru ilk adimlar

ASIMO’nun dogusunun hi¢ de sanil-
dig1 kadar basit olmadig1 kolaylikla tah-
min edilebilir. Diinyaca bilinen bir oto-
mobil iireticisi olan Honda bu konuda-
ki calismalarina daha 1986 yilinda basla-
mist1. Firmanin en bastan itibaren ama-
c1 insanlara hizmet edebilecek ve daha
da 6nemlisi insanlarla uyum i¢inde ya-
sayabilecek bir robot iiretmekti (robot
kelimesi ilk defa Cek asilli yazar Josef
CapeK'in 1921 yilinda yazdig1 Rossum’s
Universal Robots adl1 tiyatro oyununda,
hi¢bir hakka sahip olmayan iscileri ta-
nimlamak i¢in kullanilmistir). Dolay1-
styla da tasarlanacak robotun her seyden
once iginde esyalar ve insanlar bulunan
bir odada kolaylikla hareket edebilmesi,
gerektiginde merdiven ¢ikip inebilme-
si ve engebeli yiizeylerde de herhangi bir
sorunla karsilasmadan ilerleyebilmesi
gerekiyordu. Yapilan arastirmalar sonra-
sinda Honda miihendisleri, insanlar gibi

hareket etme yetenegine sahip olacak

bir robotun tipki insanlar gibi iki

( ' bacaga sahip olmasinin sart
oldugunu tespit etti.

Fakat tahmin edilebile-

cegi gibi bu konuda sayisiz

teknik engel vardi: Zamanin tekno-

lojisinin (mikroislemciler, algilayicilar,

kamera, yazilim teknolojisi) glinimiiz-

de oldugundan hayli geride olmasi, 6zel-

likle de bir robot tiretilmesi igin gerekli

el, parmak, bacak gibi esas hareket sag-

layic1 mekanik ve bunlara ait elektronik

bilesenlerin (mekatronik parcalar) hayli

hantal ve buyiikliiklerine gore de diisitk

kapasiteli olmasi, dogada var olan biyo-

lojik 6rneklerin heniiz yeterince analiz

edilmemis olmast, vb.
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E0-E6 (1986-1993)

1986da EO (Experimental Model 0)
kod adli ilk 6ncli modelin yapimina bas-
layan Honda miihendisleri, bu ¢alisma
kapsaminda iki bacakli bir model gelis-
tirmeyi bagarir. Fakat ufak bir sorun var-
dir, robotun bir adim atmas1 bes saniye
almaktadir. Bunun {izerine gerek insanla-
rin gerekse hayvanlarin hareket etme sii-
regleri incelenir ve 1978-1991 yillar1 ara-
sinda gelistirilen E1, E2 ve E3 modelleri
ile birlikte insan hizinda (3 km/saat) ha-
reket edebilen iki bacakli ilk robot tireti-
lir. Artik Honda i¢in bir sonraki adim sa-
dece laboratuvar ortaminda hareket ede-
bilen degil, insanlarin yasadig1 ortamlara
benzer ortamlarda, daha dengeli ve hiz-
11 bir gekilde hareket edebilen, bir engel
kargisinda durdugunda dengesini koru-
yup devrilmeyen bir 6ncii tip gelistirmek-
tir. 1991-1993 yillar: arasinda tiretilen E4,
E5 ve E6 modelleri ile birlikte bu amaca
da ulagilir. Ozellikle E6 modeli diger mo-
dellere gore daha hizli ve dengeli bir yapi-
dadir. 4,7 km/saat’lik bir hizla kaygan ze-
minlerde bile kolaylikla hareket edebil-
mekte, merdiven inip ¢ikmakta ve karsi-
lastig: fiziksel engellerin iistesinden gele-
bilmektedir. Artik hedeflenen insansi ro-
bot tiretimi icin atilacak tek bir adim kal-
mustir: E6 modeline iki kol ve iki el takip
nasil kullanilacaklarini robota 6gretmek.
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P1-P2-P3 (1993-1997)

1993-1997 yillar1 arasinda gelistirilen
P1 (Prototype Model 1), P2 ve P3 model-
leri sadece ASIMO’nun giiniimiizdeki
“atalarin1” temsil etmekle kalmiyor, ay-
n1 zamanda ilk ger¢ek insansi robot or-
neklerinden sayiliyorlar. P1, P2 ve P3
modelleri yiirimenin, kolaylikla merdi-
ven ¢ikip inebilme 6zelliklerinin vb. ya-
n1 sira, ayni zamanda ellerini ve kollari-
ni1 da kendi kendilerine kullanabilme ye-
tenegine sahip ilk robot neslini de tem-
sil ediyor. En gelismis oncti model olan
P3, 160 cm boyunda ve 130 kg agirligin-
da, yapimi Eylil 1997de tamamlanmig-
tir. Amagladiklarn robot islevlerinin bii-
yik bir boliimiinii P3 ile birlikte hayata
geciren Honda mithendisleri, bu asama-
dan sonra kendilerini daha hafif, hizli ve
her seyden 6nce kendi kararlarini biiyitk
oranda kendi kendine alabilecek derece-
de zeki bir robot nesli gelistirmeye bas-
lar: Artik giiniimiiziin ilk modern robo-
tu ASIMO dogmugtur!

ASIMO icin kiigiik,
insanlik icin biiyiik bir adim

2000 yilindan itibaren siirekli gelis-
tirilen ASIMO’nun en yeni modeli Ka-
sim 2011de diinyaya tanitildi. Yeni mo-
deli 130 cm boyunda ve 48 kg agirhigin-

da olan ASIMO, simdi 9 km/saat’lik bir
hizla hareket edebiliyor. (ASIMO’nun
130 cm boyunda olmasina uzun aragtir-
malar sonucunda karar verilmis. Hon-
da mithendisleri, yaptiklar1 arastirma-
lar sonucu bu boy uzunlugunun insan-
larla beraber yasayacak robotlar i¢in ide-
al oldugunu tespit ettiklerini belirtiyor.
Miihendisler, 130 civ’lik boyu sayesinde
ASIMO’nun sandalyede oturan bir yetis-
kinle daha kolay goz goze gelebildigini,
bdylece sahibiyle ve diger insanlarla da-
ha kolay iletisim kurabildigini, ayrica in-
sanlarin yagadig1 ortamlarda daha ko-
lay hareket edebildigini belirtiyor.) Yuka-
rida sayilan ve Honda mithendisleri ta-

rafindan artik standart yetenekler ola-
rak kabul edilen merdiven inip ¢ikma,
engebeli alanda yiiriime, kosma, geriye
dogru kosma gibi fiziksel gereksinimle-
re cevap verme yeteneklerinin yani sira,
ASIMO’nun belki de en 6nemli 6zelligi
“zeki” olmasi ve bu sayede kendi karar-
larini kendi alabilmesi.

Yeni ASIMO’nun degerine deger ka-
tan ve bagka robotlarda (en azindan hep-
si bir arada) bulunmayan yetenekleri su
sekilde siralayabiliriz:

Ses Tanima: ASIMO ayn1 anda konu-
san Ui¢ kisinin seslerinden hangisinin ki-
me ait oldugunu ve seslerin igerigini %
70-80 aras1 gibi yiiksek bir basar1 oraniy-
la belirleyerek kendisine verilen bir ko-
mutu anlayabiliyor.
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Yiiz Tanima: ASIMO sadece kisilerin
seslerini degil, onceden programlanmast
durumunda yiizlerini de (kendisi ve/ve-
ya s6z konusu kisi hareket halinde olsa
bile) taniyabiliyor.

Jest ve Mimikleri Tanima: Sahip ol-
dugu gorsel yetenekler sayesinde, ASI-
MO bir kisinin el ve kol hareketlerini ta-
kip ederek bunlardan anlam ¢ikarabili-
yor; dolayisiyla s6z konusu Kkisinin jest
ve mimiklerini yorumlayarak bunlara
cevap verebiliyor. Buna en iyi 6rnek de
ASIMO’nun tokalagmak icin kendisine
uzatilan ele dogru kendi elini uzatarak
tokalagmasi.

Parmaklar1 Kullanma: ASIMO, diger
robotlardan farkli olarak el, kol ve par-
mak hareketlerini mitkemmel bir sekilde
koordine edebiliyor ve dolayisiyla -tip-
ki bir insan gibi- ellerini ve parmaklarin
ornegin sise agmak, actig1 sisenin icinde-
ki siviy1 etrafa hi¢ dokmeksizin yine ken-
di tuttugu bir bardaga doldurmak ve bu-
nu ikram etmek gibi gorevlerde biiyiik
bir ustalikla kullanabiliyor. (ASIMO’nun
bu yetenegi gerektigi takdirde, 6zellikle
parmak hareketlerinin 6n planda oldugu
isaret dillerini 6grenmesini ve uygulama-
sin1 da hayli kolaylastirtyor.)

Carpigmalar1 Onleme: ASIMO, géz
yerine gecen iki kamerasi sayesinde etra-
finda bulunan biitiin cisimleri ve kisile-
ri, tam olarak bulunduklar: konumu, ha-
reket ediyorlarsa hangi yone dogru han-
gi hizla hareket ettiklerini kolaylikla be-
lirleyebiliyor, hatta bu cisimlerin ve kisi-
lerin kendine dogru gelmesi durumun-
da kendi hareket yoniinii ve hizini de-
gistirerek olasi bir ¢arpismay1 onleyebi-
liyor. (ASIMO ayrica ultrason ve termal
kameralara da sahip.)

Internet Baglantisi: ASIMO, yukari-
da sayilan yeteneklerinin yani sira inter-
netle de baglant1 kurma yetenegine sa-
hip. Bu yeteneginden &zellikle de -ma-
kinelerin ve bilgisayarlarin da anlayaca-
1, RDF formatinda olacak- tigiincii ne-
sil Webde (semantik web) hayli verimli
bir sekilde yararlanilacag agik (bkz. “Ye-
ni Bilgi Modelleme ve Programlama Fel-
sefesiyle Semantik Web”, Bilim ve Teknik,
TUBITAK, s. 36-39, Aralik 2011).

Gelecege dogru yavas,
ama emin adimlarla ms?

ASIMO orneginde de goruldigi gi-
bi yapay zeki ve robotik konusundaki
¢aligmalar tiim diinyada hizla ilerliyor.
Bilim diinyasinda ASIMO benzeri bas-
ka calismalar da yiritilmekle birlikte,
ASIMO’nun bize su an igin belki de en
gelismis 6rnegi sundugunu ve bu nok-

tada ASIMO’yu ASIMO yapan ana fak-
torlerin basinda ise 6grenme yetenegi-
nin geldigini soyleyebiliriz (bilim diin-
yasl, robotlarin merdiven inip ¢ikma,
kosma, engebeli ve kaygan zeminde yii-
rityebilme, karsilarina ¢ikan fiziksel en-
gellerin tstesinden gelebilme gibi, nere-
deyse sadece fiziksel hareket yetenegi ile
baglantili konular1 uzun bir siireden be-
ri asmig durumda). Artik 6ncelikli amag,
tiretilen bir robotun hemen hemen her

alanda kendi kendine karar alma yetene-
gine sahip olmasi. Giiniimiiz bilgisayar
teknolojilerinin sundugu imkanlar goéz
Ontine getirildiginde, bu amag 6zellikle
konunun i¢inde olmayanlara kolay go-
riinebilir. Fakat bu robotlarin 6grenme
yetenegine sahip olmasi i¢in héala kokle-
ri 1950’li yillara dayanan yapay sinir ag-
lar1 gibi istatiksel 6grenme yontemleri-
nin kullanildig distintlirse, énimiiz-
deki dénemlerde de gergekten otonom
robotlarin yapim siirecinin siiriinceme-
de kalmas, hatta ¢ikmaza girme olasili-
1 hic de diisiik degil. (Yapay sinir aglari,
1950’li yilinda Harvard Universitesinde
o zamanlar heniiz lisans 6grencisi olan
Marvin Minsky ve Dean Edmonds tara-
findan bulunmugtur).

John McCarthy’nin yani sira yapay
zeka teknolojisinin diger 6nemli 6nciile-
ri arasinda sayilan Marvin Minsky’nin de
belirttigi gibi, yakin gelecekte bu konuda
onemli adimlar atilabilmesi i¢in aragtir-
malarin ilk 6nce daha ¢ok insan beyni-
nin nasil ¢alistiginin yani biling kavra-
minin ortaya ¢ikarilmasina odaklanma-
s1 gerekiyor. Minskye gore insanin 8-
renme yeteneginin ve davranis seklinin
sadece matematik ve bilgisayar bilimle-
ri ile agiklanabilmesi imkéansiz. Bundan
dolay1 6nimiizdeki donemlerde yapay
zekd programlarimin sadece teknik ola-
rak nasil gelistirilebilecegi tizerine degil,
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ayn1 zamanda bu konuda hangi temel felsefelerin
gelistirilmesi gerektigi tizerine de gok yogun bir ge-
kilde kafa yorulmas: gerekiyor. Unlii Ingiliz fiziki
ve matematik¢i Roger Penrose ise bu noktada bir
adim daha ileri giderek, bilim insanlarinin, biling
kavramini hél4 tam olarak agiklayamamasinin al-
tinda fizigin temel yasalarinin tam olarak anlagi-
lamamis olmasinin yattigini ve biling ile ilgili 6ze-
likleri anlayabilmemiz i¢in yeni ilkelere, felsefele-
re, programlama tekniklerine ve hatta yeni man-
tik tasarimlarina ihtiyacimiz oldugunu savunuyor.

Fakat bilim insanlari, insan bilincinin ¢aligma
seklinin aydinlatilmas: siirecinin daha en az 10-
15 yil alacagini tahmin ediyor. Belki de yine bu
nedenle Honda miihendisleri de ASIMOnun bir
aragtirma projesi olmaktan ¢ikip insanlar tarafin-
dan gercek hayatta kullanilmaya baslanmasinin en
az 15 yil alacagini tahmin ediyor.

Bilim insanlarimi diisindiiren 6nemli bir bas-
ka soru ise gelecekte robotlarla ve daha genel ola-
rak bilgisayarlarla hangi goérevleri gergekten pay-
lagmak isteyip istemeyecegimiz. Bu konuyu ilk dii-
sinenlerden biri Rus asilli ABD’li bilim kurgu ya-
zar1 Isaac Asimov. Asimov bu konu iizerine da-
ha 1940’1 yillarda kafa yorarak, giinimiizde oldu-
gu gibi gelecekte de gegerliligini koruyacagina ke-
sin gozilyle bakilan ilk robot kanunlarini gelistir-
mis (bkz. Asimov’un Robot Kanunlar1). Insanligin
gercekten istemedigi bir sey varsa o da ayni Stanley
KubricKin 2001: Bir Uzay Maceras: (2001: A Space
Odyssey) adl1 filmindeki gibi insan bilincine kavu-
san bilgisayarlarin insanliga kars1 harekete gegme-
si. Bu nedenle, insan bilincine sahip bilgisayar ve
robotlarin iiretilme siirecine paralel olarak, bu ye-
ni teknolojilerin smirlarinin nerede baslayip nere-

de bitecegine dair aragtirmalara da ge¢ kalinmadan
baslanmasinda fayda oldugu agik.

Isaac Asimov

Isaac Asimov (2 Ocak 1920-6 Nisan 1992),
ABDli yazar ve biyokimyac11920 yilinda Rusyada
diinyaya gelen Asimov, 1923 yilinda ailesi ile birlikte
ABD ye goq etti. New York'ta bityiiyen Asimov daha
Columbia Universitesinde-
ki kimya 6grenimi sirasinda
bilim kurgu romanlar1 yaz-
maya bagladi. Birgok konu-
da yapiti olmasina kargin,
ozellikle bilim kurgu eserle-
ri ve popiiler bilim kitaplar:
ile taninmistir ve robotlarla
ilgili olan bilim kurgu seri-
Isaac Asimov leri bunlarin en tnlileridir.
Arthur C. Clarke ve Robert A. Heinlein ile birlik-
te gelmis gegmis en biiyiik bilim kurgu yazarlarin-
dan biri olarak kabul edilen Asimov, heniiz 1940’1
yillarda ve belki de herkesten 6nce gelecekte robot-
larin ayni insanlar gibi “bilince” sahip olabilecegini
ongormistiir. Asimov gelecekte iiretilecek bu robot-
larin toplum kurallarina en az insanlar kadar saygili
olmasi gerekecegini belirterek, kendi adiyla da ani-
lan Robot Kanunlarr'ni da tanimlamugtir.

Asimov’un Robot Kanunlar

1. Bir robot kesinlikle insanliga zarar veremez
veya tepkisiz kalarak insanlifa bir zarar gelmesine
izin veremez.

2. Bir robot kesinlikle bir insana zarar veremez
veya bir insana zarar gelmesine seyirci kalamaz.

3. Bir robot birinci kuralla celismedigi siirece
bir insanin emirlerine uymak zorundadir.

4. Bir robot birinci ve ikinci kuralla ¢elismedigi
stirece kendi varligini korumak zorundadur.
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Kadir Demircan

AN [T Bacalar

Okyanus
Derinliklerinde
Neler Oluyor?

Avatar, Titanik, Terminat6r ve Rambo
filmlerinin yonetmeni James Cameron,

bu yil Mart ayinda okyanuslarin

en derin yeri olan 11.000 metrelik
Mariana Cukuru'na bir dalis gerceklestirdi.
Medyanin yogun ilgisini ceken Cameron,
7 metre boyunda 1 metre enindeki

ozel dalig gemisiyle cekecegi

belgesel icin arastirmalar yapti.

Ayni zamanda bilim adamlari icin toprak,
su ve deniz canlilarindan drnekler toplad.
Cinkii derinlerde ne olup bitiyor

tam olarak bilmiyoruz. Bu dalisi Ruslarin
2007 yilinda kutuplarin 3000 metre
derinlerine inmesine bir misilleme gibi
gorenler de var. insanlar en yiiksek
daglarin zirvelerine veya kutuplara kendi
tilkelerinin bayragini dikti. Sira okyanuslara
geldi. Son yillarda hiz kazanan en derin
yerlere bayrak dikme yarisi, bakalim hangi
buluslan beraberinde getirecek.
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Derin sular

BBC Wildlife (Vahsi Hayat) dergisi
2010 yili Aralik sayisinda zooloji alanin-
da yapilmys, tim zamanlarin en bityiik
10 bulusunu agikladi. 1977 yilinda kes-
fedilen okyanus derinliklerindeki hidro-
termal catlaklar (hidrotermal vent) bii-
yik buluglar listesinde 4. sirada yer ald1.
Fotosentezin 3., Mendel'in genetik ¢alis-
malarinin 6. oldugu bu liste arastirmaci-
larin dikkatinin okyanus diplerine yonel-
mesini sagladi. Okyanus kelimesi, Cebeli-
tarik Bogazrndaki akintiya atfen, “nehir”
anlamina gelen Latince “okeanos” kelime-
sinden koken alir. Gliinimiizde % 51 kes-
fedilmis okyanuslarin ortalama derinligi
300 metredir. Bu derinlige kadar olan su-
lar, giines 1gmlar1 ulagtig1 icin hayatin ve
gesitliligin bol oldugu yerlerdir. Okyanus
tabanlarinin % 2’si 6000 metrenin altinda-
dir. Bu derinlikten daha asagilara inildikge
yeni kesfetmeye basladigimiz derin okya-
nus tabanlar1 karsimiza ¢ikar. Okyanus ta-
banlar1 kita sahanlig, kita egimi ve derin
okyanus tabani olarak ii¢ kisma ayrilir. Ki-
talarin sular altindaki kismi da diyebilece-
gimiz kita sahanlify, jeolojik olarak kitay1
olugturan kara parcasinin deniz altinda-
ki uzantisidir ve kitanin bitip okyanusun
bagladig1 yere kadardir. Ortalama uzun-
lugu 60 km olan kita sahanliginin derin-
ligi 200 m civarindadir (Oksijen tiipii ile

dalis yapan dalgiglarinin rekoru 145 met-
redir). Kita sahanligindan sonra bir egim
baslar. 3-4 knrlik egimli yamacin sonun-
da 4000 metrelik derin okyanus tabani-
na ulagilir. Bu derin okyanus bolgelerinde
okyanus sirt1 adi verilen daglar bulunur.
Bu daglarin toplam uzunlugu 70.000 km
civarinda. Okyanus sirtlar1 hidrotermal
catlaklarin ve volkanlarin bulundugu yer-
ler. Okyanus tabanina gore ortalama 2500
metre daha yiiksek olan sirt sistemi, bili-
nen en uzun yapilardan biri. Tiim okya-
nuslarda bulunan sirtlarin eni 1000-4000
km, toplam uzunluklar1 70.000 kmdir. At-
las Okyanusunun tam ortasindaki Or-
ta Atlantik Sirtr'ndaki bir vadi 30 km ge-
nigligindedir. Yerylizii siirekli hareket ha-
linde oldugu i¢in okyanus sirtlar1 boyun-
ca catlaklar olusmustur. Bu catlaklardan
magma ve sicak su gikar. {zlandada faali-
yete gecerek havaalanlarinin kapatilma-
sina yol acan Eyjafjallajokull Yanardag:
Avrupanin en biiyiik buzullarinin altinda
yer alan bir sualt1 yanardagidur.

Okyanus klimalar::
Siyah ve beyaz bacalar

Sicak magma ¢ikiglarmm bulundugu
hidrotermal ¢atlaklar son yillarda aras-
tirmacilarin ilgisini ¢ekmeye bagladi. Dii-
zenli veya diizensiz olarak yukar1 dogru
su ve gaz fiskirtan sicak su kaynaklarina

gayzer denir. Gayzer, [zlanda dilinde “pat-
lak vermek” anlamina gelen “gjosa” keli-
mesinden tiiremistir. Ulkemizin bir gok
yerinde, 6rnegin Denizli/Karahayit'ta gay-
zer gormek miimkiindiir. Okyanus taba-
nindaki gayzerler ise hidrotermal ¢atlak
veya yarik olarak isimlendirilir.

[k kez 1977 yilinda Panama Kanalr'nin
500 km batisindaki Galapagos Adalarrnin
bulundugu Biyitk Okyanus tabaninda
kesfedilen hidrotermal sistemlerin 10 mil-
yon yilk ge¢misini diisiinecek olursak,
insanoglu bu sistemi yeni fark etti de di-
yebiliriz. Hidrotermal ¢atlaklardan sicak
magma ve gazlar fiskirir. Bu ¢atlaklarn,
magmadaki dev basincin ayarlanmasin-
dan okyanus suyunun 1smmasma kadar
bir¢ok faydas: vardir. Sicak magma okya-
nus suyuyla temas edince katilasmaya bas-
lar. Gazlardaki mineraller de ¢atlaklardan
¢ikan suya rengini verir. Buradan figkiran
dumanlar siyah ve beyaz olabilir. Catlak-
lardan ¢ikan sivilarin katilagmast ile baca-
lar olusur. Siyah duman ¢ikaran gayzerle-
re siyah bacalar, beyaz duman ¢ikaranlara
ise beyaz bacalar ad1 verilir. Gayzerden ¢1-
kan dumanin rengini, stvinin icindeki mi-
neraller belirler.

Su, birkag yiiz dereceye kadar 1sindi-
ginda yogunlugu soguk suyun yogunlu-
guna gore azalir. Isnan su bu nedenle yer-
kiiredeki fay kiriklar1 ve gatkaklardan yu-
kar1 dogru yiikselir ve en sonunda yeryii-
ziine ulagtiginda ptiskiirtir. Sicak, deniz
suyu kayaglarm ayrigmasma sebep olur.
Bu olaya hidrotermal degisim denir. Ko-
yu renkli silikatlar (6rnegin olivin ve pi-
roksen) yeni minerallere (6rnegin klorit
ve serpantin) doniigii. ABD'nin Oregon
eyaleti agiklarindaki Juan de Fuca Sirt1 bo-
yunca deniz tabanindaki siyah duman ba-
calarini olusturan, metalce zengin ¢ézelti-
lerin ptiskiirmesi goriintilenmistir. Du-
manlar yukariya dogru gokdelen uzunlu-
gunda bacalar olusturur.

Siyah ve beyaz bacalardan ¢ikan kay-
nar su, okyanus suyuyla temas edince eri-
mis haldeki mineraller donmaya ve birik-
meye baglar. Donan ve st iiste biriken bu
mineraller baca seklinde biiyiir. 60 met-
relik bacalar oldugu bilinmektedir. Ok-
yanus klimalar1 da denilen siyah bacalar
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6000 metre derinlikteki, goriinmez tabir
edilen bolgelerde ve 4000 metredeki ugu-
rum bolgelerde yer alir. Siyah duman piis-
kiirten bu bacalar, yiiksek diizeyde demir
ve bakir siilfiir iceren mineraller puiskiir-
tiir. Bilinen en derin baca 5000 metredeki
Cayman siyah bacasidir.

Beyaz duman piiskiirten beyaz bacalar
ise agir mineral piiskiirten siyah bacalara
nazaran daha hafif mineraller igerir. Bar-
yum, kalsiyum, silikon ve ¢inko yoniin-
den zengin olan beyaz bacalarmn sicaklig
siyah bacalara gore daha diigtiktiir. Sicak-
lik beyaz bacalarda 260-300 °C iken siyah
bacalarda 350-360 °Cdir.

Hidrotermal ¢atlaklarda ilging seyler
olur. Magmada ve yeryiizii katmanlarm-
daki mineraller, esitli islemlerden geci-
rilir. Mineraller, okyanus kazaninda pisi-
rildikten sonra uygun yerlere uygun mik-
tarlarda dagitilir. Peki bu dagitim sebeke-
si nasil isler? Okyanus diplerinde birbirle-
rine bagl olarak uzanan ¢ok uzun catlak-

lar var. Su, bu ¢atlaklarda kaloriferde do-
lasan su gibi dolagir. Klima gibi isleyen bu
sistem, deniz suyunu canlilarin yasama-
s1 i¢in uygun sicakliga getirirken atmos-
ferin de ideal sicaklifa gelmesine katkida
bulunur. Bu ve benzeri sistemler sayesin-
de ¢evremizdeki sartlar yagam igin en el-
verigli haldedir. Aksi halde bir an bile ya-
samamiz mimkiin olmaz, elverigli sicak-
lik saglanmadiginda ya donar ya da eriyip
yok olurduk.

Siizgec supaplar

Hidrotermal ¢atlaklar, yerkiirenin su-
pap noktalar1 gibi Diinya merkezinde-
ki bityiik basincin ayarlanmasinda gorev
alir. Catlaklardan ¢ikan ve 400 °C’ye va-
ran sicak magma takviyesi, okyanus sula-
rini isitarak iklim ve cografya tizerinde et-
kiler olusturur. Insanlarin, hayvanlarin ve
bitkilerin yasamasi i¢in ideal sicaklik, ba-
sing ve nem ayarlanir. Acaba bu mekaniz-

ma ve sistemler olmasayds, nasil bir ¢evre
ile kargilagirdik, hi¢ diistindiintiz mii? Bi-
lim adamlar1 bunlari arastiryor. Zifiri ka-
ranlik olan ve normalde hayatin miimkiin
olmadig1 zannedilen okyanus diplerinde-
ki catlak sahalar, bir ¢ok organizma igin
yasama alanlar1 olusturur. Buradaki bak-
teriler ve diger canlilar, okyanus ventilas-
yonunda ve metan devridaiminde haya-
tin devamu igin vazgegilmezdir. Bakteri-
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Baca agzinin yukandan gorintisi

ler, yeryiiziinden 60 km yiiksekte ve ok-
yanuslarin 11 km derinlerinde yasayabi-
lir. Atlantik Okyanusunun 3,8 km altinda
Titaniki “yiyenler” barofilik bakterilerdir.
Oralarda neler oluyor? Canlilar oralarda
ne yapryor? Okyanus sularinimn devridai-
minde is goren catlaklarda serin ve alka-

li olan deniz suyu (pH 8) okyanus taba-

Nobel Odiillii Siinger

Haberlerde okyanuslarin 4 km altindaki,
siyah ve beyaz baca denilen yariklarda si-
cakhgin 250 °C oldugunu, yiiksek basincin
hikim strdugi bu bacalardan asit ve gaz
plskirdiguni okuyor, duyuyoruz. Ger-
cekten de okyanuslarin derinlikleri haber
konusu edilmeye deger. 2010 Nobel Kim-
ya Odiil, tiipli dahs yapan dalgiglarinin
deniz tabanlarindan topladigi, agzi, mide-
si, g0zl ve kemikleri olmayan Discoderma
dissoluta adli deniz stingeriyle yapilan ca-
lismaya verildi. 1990 yilinda bu canlidan
elde edilen ve discodermolide adi verilen
maddenin, kanser hiicrelerini blyimesini

nindaki deliklerden daha derinlere geger.
Kimyasal islemlerden gegirilen sular ba-
calardan tekrar okyanusa verilir. Bacalar-
dan piiskiirtiilen su, deniz suyunun aksine
asidiktir (pH 3) ve sicaktir. Bu suyun bile-
simi de degisiktir. Baz1 elementler, mese-
la magnezyum bu sudan uzaklastirilmis-
tir ve bu su normal deniz suyu ile kargilas-

durdurma ihtimali oldugu bilgisi kamuo-
yu ile paylasildi. Daha sonraki ¢alismalar-
da bu maddenin hiicre blyilimesini, hiic-
redeki mikrotiibuller tzerinden durdur-
dugu kesfedildi. Discodermolide’nin li-
sans haklarini alan Novartis firmasi 2004
yilinda hastalar tzerinde klinik calisma-
lara basladi. Okyanus diplerini kesfetme

yarigl tim hiziyla devam ediyor. Kesfedi-

len bir¢ok canli ve bunlardan elde edilen
maddeler biyoteknoloji firmalarina ilham
kaynagi oluyor. Nobel Komitesi'ne de bu
kesifleri yapanlara tesekkir edip Nobel
Balosu'nda 6diil takdim etmek kaliyor.

tirldiginda bazi gazlar ve elementler ba-
kimindan zengin degildir. Cok fazla hel-
yum ve hidrojen siilfiir igerir, ayrica man-
gan yogunlugu deniz suyuna gore ¢ok faz-
ladir. Okyanus tabanindan daha derinler-
deki bir sistem, bir siizgeg gibi deniz suyu-
nu alir, damitma ve aritma islemlerinden
sonra tekrar okyanusa birakir.

Metan Gaz Devrimi ve Arkealar

Metan devridaimi, Diinya atmosfer
gaz sistemindeki bilinen en 6nemli me-
kanizmalardan biri. Bu devridaim ve bu-
radaki ekosistem icin hidrotermal catlak-
lar 6nemli. Yakit olarak da kullanilan me-
tan, kiiresel 1ssnmaya neden olan sera gaz-
larindan biri. 2600 metre derinlikteki be-
yaz bacalarda kesfedilen, metan tireten ar-
keabakteri Methanococcus jannaschii bu
konuda ilging bir 6rnek.

Karbondioksiti besin olarak kullanan
Methanococcus jannaschii bizler igin za-
rarli olan karbondioksiti kullanarak me-
tan liretir. M. jannaschii tim genomu orta-
ya ¢ikarilan ilk arkea bakterisidir. Biyotek-
noloji firmalari, M. jannaschii proteinle-
ri tizerine ¢alisarak daha simdiden kanser
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kemoterapi ajani olarak kullanilabilecek
proteinler ve mekanizmalar ile ilgili cesit-
li verileri kamuoyuna sundu. M. jannasc-
hii gibi arkealar, olaganiistii gevre kosulla-
rinda yasayabilir. 250 °C kadar yiiksek si-
cakliklarda ve yiiksek basing altinda yasa-
yabilen ekstremofil (en asir1 kogullarda ya-
sayabilen) arkealarin dayanikliliginin bir
nedeni hiicre zarlarindaki eter baglar1 ve
oOzel yag bilesiklerinin sayisidir. Eter bagla-
r1 hiicre zarlarmi yiiksek sicakliklarda giic-
lendirir. Derin okyanuslarda insan hiicre-
sinin zar1 tereyagi kivamini alir. Hiicrede
hayat durur. Bu tip bakterilere ilave olarak,
bacalarin cevresinde 2-3 metre uzunlu-
gunda solucanlar ve sicak suyu seven yen-
gecler gibi ok ilging canlilar yasar.

Asin Kogullarda Yasayan (Ekstremofil) Bakterilere Ornekler

Polaromonas Soguk sever. -12 °Cile -40 °Cdeki
Antarktika buzunda yasar.

Thermus aquaticus | Sicak sever. 75 °C-80 °Csicak suda yasar.

Halocaccus Tuz sever. Tuz géliinde yasar.

Barofilik bakteriler | Basing sever. Okyanus derinlerinde,
4000 km'de yiiksek basingta yagar.

Helicobacter pylori | Asit sever.
Midemizdeki asitli ortamda yasar.

Deinecoccus Radyasyon sever.
Yiiksek doz radyasyonda yasar.

Aquaspirillum Pusula bakteriler. Mikro pusula
magnetotacticum | bakteriler demir tanecikleri icerir.
Magnotaktikler bu dzellikleri ile sulu
ortamda besinlere dogru yonelir.

1. Soguk deniz suyu magmaya dogru ilerler.

2-3. 150 °C de yerkabugunun degisimi.

4. Magmaya dogru yaklastikca su, iyonlarina ayrilir.
Magnezyum hidroksit olusur.
Fazla H iyonu yiiziinden asitlik artar.

5. Deniz suyu kaynar. 450 °C. Siilfat, iyonlarina ayrilir.
+2 dederlikli demir +3 haline geger.

6. Bakr, Cinko, Altin, Demir ve Siilfiir gibi atomlar
kayaclardan aynilarak yukar dogru harekete geger.

7. Siyah ve beyaz bacalar olusur.
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Ayagimin iizerinde otobiis var

2008 yilinda “Derin Deniz Macerast” adl1 bir pro-
je ile okyanus bacalarinin daha detayl olarak arasti-
rilmast planlandi. Cok uluslu bir proje olan 21 giin-
likk bu arastirma dalisini, diinyanin her yerinden 6¢-
renciler internet {izerinden takip etti.

Guam Adas yakinlarindaki, Diinyanin en de-
rin yeri olarak bilinen, 11.000 metrelik Mariana
Cukuru’na bile inilmeye baslandi. Japonya, ABD ve
Rusya bu yarista 6nde goriiniiyor. Bir Japon denizal-
tis;, Mariana Cukurunda yiiksek basimnca dayanikls,
protista ailesinden foraminifera adli tek hiicreli can-
lilar buldu. En agir1 ortamlarda yasayabilen bu can-
lilar, arastirmacilara yeni buluslar i¢in ilham kaynag
oluyor. Su an i¢in bakterilerin yasadig: bilinen st s1-
caklik sinir1 113 °C. Ancak aragtirmacilarin isi hi¢ de

ilging Bilgiler Riftia denizlerdeki en hizli biiyime

Yerkiire iizerindeki en yiiksek dag I

Everest degil. Bu rekor 9449 metre
ile Hawaiideki Orta Atlantik Sirt'nda
yer alan Mauna Kea dagna ait.

Bu dagi okyanuslarin en derin yerine
koysak deniz yiizeyine ulasmak

icin 1,6 km yiizmek gerekir.

Ortalama 1500 - 4000 metre
araliginda bulunan okyanus
catlaklan 1977 yilinda kesfedildi.

Hidrotermal catlakta dliilen en
yiiksek sicaklik 403 °Cdir. Ortalama
basing 300 atmosferdir. 1 atmosfer,
760 mm'lik bir ava siitununun
0°Cde olusturdugu basinca esittir.

Denizlerde 100.000 dag var.
Bunlarin sadece 200'ii detayl
olarak aragtinlmis.

Diinyamizi bir bilardo topu kadar
kiiciiltebilseydik, ancak o zaman
tepeler ve vadiler ortadan kalkar,
Diinya'nin yiizeyi diimdiiz olurdu.

Siyah bacalarin cevresinde boylar
3 metre olan, Riftia adi verilen
dev solucandir yasar.

Boyu 2 giinde 1,5 metreye ulasir.

Lamellibrachia luymesi de

boyu 3 metre olan dev bir solucan
tiirtidiir. Ancak bu boya
ulasmalan icin 250 yil gerekir.

Rimicaris exoculata 350 °C'lik
hidrotermal yariklarda yasayan

bir istakozdur. Gozii yoktur,

1 metrekarede 2000 adet bulunabilir.

Siyah bacalarda, boyu 5 cm olan
baska bir istakoz tiirii
Alvinocaris lusca da bulundu.

27 iilkeden 2000 arastirmaci
hidrotermal yariklar arastirmak
icin interRidge adinda

bir konsorsiyum olusturdu.

Okyanus diplerinde altin, giimiis,
bakir ve cinko gibi degerli madenleri
aramak icin sirketler kuruldu.

Yani yakin gelecekte okyanus
diplerinde calisan madenciler
glindeme gelebilir. Kanada

sirketi Nautilus derin denizlerde
maden arayacak olan

ilk sirket.

kolay degil. 7000 metre derinlikte su basinci metre-
kare bagina ortalama 5000 ton suyun agirlig1 kadar-
dir. Bu ayagimizin iizerinde bir yolcu otobiisii kadar
agirlik olmasi anlamina gelir. Ancak tiim zorluklara
ragmen insanoglunun azmi, gayreti, aragtirma mera-
ki ve kesfetme heyecani sayesinde yeni teknolojik ge-
lismeler ortaya ¢ikiyor.

Gelecegin Eczaneleri

Okyanuslar dev birer eczane. Derin sularda kes-
fedilmeyi bekleyen nice canli bizleri bekliyor. Son
yillardaki yeni ilaglarin ve teknolojilerin biiyiik bir
kismi denizlerden ¢ikiyor. Maden sirketleri nikel
mineralini, petrol ve gaz sirketleri yeni enerji kay-
naklarini, ARGE ¢aliganlar1 biyoteknolojik iirtin-
leri, deniz biyologlar1 yeni canli tiirlerini ve iklim-
ekosistem iligkilerini ortaya koymak i¢in biiyiik gay-
ret icinde. Bu arastirmalar sonucunda hentiz haber-
dar olmadigimiz bir¢ok kesfin yapilmas: bekleniyor.
NASA bu is i¢in 17 milyar dolarlik bir biitge ayur-
mus durumda. Siyah ve beyaz bacalarin ¢evresindeki
mikroorganizmalarin, M. Jannaschii ve Discoderma
dissoluta gibi canlilarin aragtirilmast ile yeni bilgile-
rin ortaya ¢ikmasi herkesin temennisi. Arastirmala-
rin sonucunda, insan saghig: ve biyoteknoloji konu-
larinda faydal iriin ve teknojilerin piyasaya veril-
mesi bekleniyor. Yeni kesfedilen 300den fazla canl
tirtinden iki metrelik solucanlara ve kaynayan suyu
seven yengeclere kadar farkli farkli canhilarin bilim
ve aragtirma hayatimiza neler getirecegi biiytik me-
rak konusu. Ulkemiz ve diinyamiz denizler, géller ve
akarsularla dolu. David Cameron'un 11.000 metreye
dalis1 kamuoyunun dikkatini gelecegin ecza depo-
su olan okyanuslara ¢ekti. Clinkii denizler bilim in-
sanlarina ilham veriyor. Leonardo Da Vincinin de-
digi gibi “Isterse ustalarin ustasi olsun, kim dogadan
degil de yapay bir seyden ilham aliyorsa tiim emek-
leri bosa gidiyor demektir” Herhalde arastirmacilar
dogru yerden ilham aldig i¢in giizel sonuglarla kar-
silastyorlar. Cilgin sular ¢ilgin arastirmacilarr bek-
liyor. Okyanuslarin derinlerine, bacalara dogru bir
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Levent Dagkiran

“PClerden Sonraki Cagin” Baslangici

Tablet Bilgisayarlar

Tablet bilgisayarlar, aslinda 20 yildan uzun bir siiredir bir sekilde hayatimizin icindeydi. Ancak 2010 yilinda
iPad ortaya ¢ikana kadar kimsenin dikkatini cekmediler, tiiketiciye kendilerini kabul ettirmeyi bagaramadilar.
Oysa simdi herkes tabletlerden bahsediyor, “PC’lerden Sonraki Cag” adli yeni bir kavrami dile getiriyor.

Sahi ne oldu da tabletler binlerce yil sonra “yeniden” bu kadar popiiler oldu?
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11 2009. Apple kapali kapilar arkasinda diin-

yanin en iyi saklanan endiistriyel sirlarindan

birine son seklini vermek i¢in ugrasiyordu.
Soylenenlere gore icerde hazirlig1 yapilan sey, insan-
larin kisisel bilgisayarlara bakis agisini degistirecek
ol¢tide devrimsel niteliklere sahip bir iiriin olacakti.

Ustelik bu, sirketin endiistriye yon veren ilk ham-
lesi degildi. Apple 2007 yilinda iPhoneu piyasaya sii-
rerek bugiin bildigimiz anlamda bir akilli telefonun
nasil olmasi gerektigi konusunda rehberlik etmis,
2008 yilinda giindeme getirdigi App Store ile mobil
cihazlar i¢in ideal uygulama ekosistemini ve satin al-
ma modelini yaratmis, birkag y1l icinde tirtinti genis
capta kabul goren yaygin bir “arzu nesnesine” doniis-
tirmistii. O yiizden hemen hemen herkes, bunun
bir adim sonrasinda ne gelecegini merak ediyordu.

Aslinda Applemn bir tablet bilgisayar tasarimi
tizerinde ¢aligtig1 bir siiredir bilinen bir seydi. Hat-
ta Uriin ortaya ¢ikmadan 6nce adint dogru tahmin
etmeyi basaranlar bile vardi. Ama kimse tabletin son
halinin neye benzeyecegini bilmiyordu. O dénem
Wall Street Journal gazetesinde yayimlanan bir ma-
kalede yer alan ifadelerle “lizerinde 10 emrin yazi-
I1 oldugu tabletten beri hi¢bir tablet bu kadar biiyiik
bir heyecana yol agmamugt1”

Merakl bekleyis, 27 Ocak 2010da Apple'in o do-
nem hayatta olan yoneticisi Steve Jobs'un sahneye ¢1-
kip iPad ad1 verilen cihazi tanitmastyla sona erdi. ilk
izlenimler, aygitin biiyiik ekranl bir iPhonedan far-
ki olmadig1 yoniindeydi. 1024x768 ¢oziiniirliigiinde
9,7 inglik ekrana sahip, 1 santimetreden biraz kaln,
tipki iPhone gibi sadece dokunarak kullanabilecegi-
niz, hatta iPhone ile ayni isletim sistemini kullanan,
10 saat pil omrii vaat eden, WiFi ve 3G baglant: sece-
nekleri bulunan bir tablet.

iPad, ilk anda ¢ok biiyiik beklentileri olan bir ke-
simi hayal kirikligina ugratmus gibi goriiniiyordu.
Cihazin igerik ve uygulamalar bakimmdan tipki
iPhoneda oldugu gibi App Storea ihtiya¢ duyan ka-
pali bir yap1 ortaya koymas, ilk piyasaya ¢iktigr do-
nemlerde birden fazla programi ayni anda galistir-
maya izin vermemesi (sonradan igletim sistemi giin-
cellemeleriyle bu 6zellige kavustu), internet tarayici-
sinin Flash animasyonlar1 desteklememesi, USB bag-
lantis1 bulunmamas: gibi sebeplerle bircok kisi daha
cihazi eline almadan iPade burun kivirmaya basladi.

Tabletlerin sadece 2010 yilindan
beri hayatimizda oldugunu saniyor-
saniz yaniliyorsunuz. Uzun zamandir
bircok kisi veya sirket, tablet bilgi-
sayarlarla benzer ilkeleri paylasan
Grunleri tlketicilerle bulusturmanin
hayalini kurdu. Bunlardan bazilari
kavramsal tasarimlardan ibaret kal-
di, bazilari hayata gecti, ama higbiri
uzun siire ayakta kalamadi. iste size
birkac 6rnek.

Yil 1968. Amerikali bilgisayar mi-
hendisi Alan Kay, cocuklarin sayisal
icerige ucuz ve kolay yoldan ulasma-
sini saglayacak &zel bir bilgisayar fikri
ortaya attl. Kay dokunmatik ekran ve
buna bagl bir klavyeyle kontrol edi-
len, hafif ve son derece ucuz bir Griin
hayal ediyordu. Kay'in Dynabook adi-
ni verdigi ve bugiin bildigimiz anlam-
daki tablet bilgisayarlarin atasi olarak
kabul edilen bu kavramsal tasarim

hicbir zaman Uretilmedi.

80'ler ve 90'lar. Apple dahil ol-
mak Uzere bircok sirket, dokunmatik
ekranlar temel alan farkli tasarimlar
ortaya koydu. Varligi ve fotograflar
hentiz bundan birkag yil 6nce ortaya
¢tkan 80’lerden kalma Apple Bash-
ful, Grid Systems'in Urettigi GridPad,
Wang Laboratuvarlari'nin Griint Fre-
estyle ve Applein 90'lardaki ikinci
tablet denemesi Newton. Hicbiri kay-
da deger bir varlik ortaya koyamadi,
codu seri Uretime bile gecemeden
silinip gitti.

Yil 2001. Microsoft'un Yonetim
Kurulu Bagkani Bill Gates'in Comdex

Fuar’'ndaki konusmasi sirasinda sirke-
tin yazihm mimarlarindan Bert Keeley
elinde yeni bir cihaz tutuyordu. Bu ci-
hazin ekranini ¢evirip klavyesinin tize-
rine kapatarak bir tablet bilgisayara
donusturebiliyor ve 6zel kalemi yardi-
miyla dokunarak kullanabiliyordunuz.
Microsoft'un dokunmatik ekranlarla
uyum saglamak Uzere 6zellestirdigi
“Windows XP Tablet PC Edition” stiri-
muyle desteklenen ve “Microsoft Tab-
let PC” olarak adlandirilan bu cihazla-
rin ilk 6rnekleri 2002 yilinda piyasada
boy gdstermeye basladi. Bill Gates'in
deyimiyle bu tasarim, takip eden 5 yil
icinde bilgisayar endUstrisinin en ¢ok
tercih edilen cihazlarindan biri ola-
cakti. Olmadi. 2005 yilina gelindigin-
de diinyada bu cihazlardan toplam 1
milyon bile satilamamisti. IDC'ye gore
2009 yilindaki satis rakamlari ise sati-
lan toplam 162 milyon PC'nin 1 milyo-

nunu zar zor olusturuyordu.
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Android'in tabletlere 6zgii
siiriimiiyle calisan ilk iiriin olan
Motorola Xoom, kendinden
sonra gelecek diger modellerin
de standardini belirleyen

iiriin oldu.

50

Apple ise bu yeni iirtinii bir icerik titketim platfor-
mu olarak konumlandirmay: se¢mis, yazilim ve do-
nanim platformunu kurgularken igerige erisimi te-
mel almisti. Sirket boyle bir aygitla dilediginiz an in-
ternet sayfalarinda dolasmanizi, e-posta alip gonder-
menizi, kitap okumanizi, video izlemenizi, fotograf
gorlintillemenizi, arada sikildik¢a da oyun oynama-
niz1 bekliyordu. Daha fazlasina ihtiyag duyanlar igin
bilgisayarlar vardi zaten.

Uriin, duyurusu yapildiktan 2 ay kadar sonra 3
Nisan 2010da ABDde satisa ¢ikti. Ciktig1 giin de tam
300 bin adet satildi. Inanilmaz bir sekilde, insanlar
daha 6nce benzerini gormedikleri bir aygita sahip ol-
mak i¢in ditkk4nlarin 6niinde geceden kuyruga giri-
yordu. 3 Mayis'ta satig rakamlari 1 milyonu ¢oktan
gecmisti bile. 2010 yilinin sonuna gelindiginde ise
14,7 milyon iPad satilmis, Apple kendi yarattig1 yeni
segmentin yaklasik % 85’ini ele ge¢irmisti.

Boylece bilisim endiistrisinde tablet devri resmen
baglamis oldu.

Yeni Sinifta Rekabet Kizisiyor

Apple'n bu basarisi, ashinda tiiketiciler iizerinde
daha 6nceki tiriinleriyle olusturdugu beklenti kadar
bu yeni iiriinle vaat ettiklerini sunabilme konusunda
gosterdigi becerinin de bir sonucuydu. Parmak do-
kunuslarina bagtan sona uyum saglamak tizere do-
nanimla biitiinlesecek sekilde sifirdan yazilmis, aki-
c1 tepkilere sahip bir isletim sistemi, kagit {izerinde
kalmayip gercek kullanima yanstyan uzun pil 6mri,

benzer tiriinlerde daha 6nce rastlanmamis 6lciide
bagarili video ve igerik goriintiileme becerisi ve do-
kunmatik kullanima gore tasarlanmis yiiz binlerce
uygulamanin yer aldig, glinden giine genisleyen bir
yazilim platformu.

Bununla birlikte iPad serisinin dezavantajlar1 da
vard: elbette. Her ne kadar zengin ¢eside sahip ol-
sa da kendi i¢ine kapali ve denetim altindaki uygula-
ma ekosistemi, USB desteginin sadece aksesuar yar-
dimzryla ve sinirl olarak sunulabilmesi, bellek genis-
leme yeteneginin olmamasi, alternatif bitytikliiklerin
asla giindeme gelmemesi gibi konular cihazin elesti-
rilmesine neden oluyordu.

Bu durum, iPhone tizerindeki iOS mobil isletim
sistemine alternatif olarak, Android adini verdigi
mobil isletim sistemini farkl tireticilere lisanslayarak
kendi ekosistemini yaratan Googlel harekete gegirdi.
Zaten diger treticiler de tablet piyasasindaki gelisimi
fark etmis ve giderek biiytiyen bu pastadan gecikme-
den pay almak icin arayisa girmisti. Boylece tipk: iP-
hone serisine rakip olarak konumlanan Android is-
letim sistemine sahip akilli telefonlarda oldugu gibi,
iPad serisinin kargisina da Android tabanli tabletler
rakip olarak ¢ikmaya baglad1.

Android tabanl tablet tireticilerinin genel yakla-
simy, iPad tizerindeki sinirlamalar1 kaldiracak ve tek-
nik ozellikleriyle iistiinliik saglayacak farkli @irtin-
ler ortaya koymaktt. ilk tasarimlardan itibaren de bu
anlayis kendini gostermeye baslad1. Tipki iPadde ol-
dugu gibi parmaklarimizla dokunarak kullanabildi-
giniz Android tabletlerde SD kartlarla bellek kapa-
sitesini genisletebiliyor, USB girisiyle harici aygitla-
ra baglayabiliyor, HDMI ¢ikistyla goriintii aktarabi-
liyor ve 7 in¢ gibi alternatif bitytikliikleri tercih ede-
biliyordunuz.

Bu sirada Google, Android isletim sisteminin
akilli telefonlar i¢in hazirlanmig siiriimiiniin tablet-
ler icin baz1 6zellestirmelere ihtiyaci oldugunu diisii-
nerek, tabletlere 6zgii yeni Android siiriimleri tize-
rinde ¢alismaya basladigini duyurdu. Bu gabanin ilk
ornegi olan Honeycomb kod adli Android 3.0 isle-
tim sistemi, Motorolanin iPad’in pazardaki konu-
munu zorlama iddiasiyla piyasaya siirdiigii ilk tableti
olan Motorola Xoom tablet araciligiyla kullanicilar-
la bulugtu. Sonrasinda Android 3.0 ve su ara yeni ye-
ni yayginlagmaya baglayan Android 4.0 serisini takip
eden tablet igletim sistemleri, Android tabanlh tablet
tireten diizinelerce markanin yiizlerce farkli mode-
linde kullanilmaya bagland.

Neticede bugiin tabletler {izerinde farkl: isletim
sistemleri de yer almakla birlikte, yakin gelecek bu
iki platformun etrafinda sekillenecek gibi goriiniiyor.
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Tabletler Neden 2010’a Kadar Yayginlasamadi?

Tablet bilgisayarlar, hizli yikselislerine bagl olarak,
bilisim endustrisinde akilli telefonlarla birlikte son bir-
kac yilin en g6zde konulari arasinda yer aliyor. Arastirma
sirketi IDC'nin verilerine gore, 2010 yilinda dlinya gene-
linde satilan tablet sayisi 19,4 milyonken, 2011 yilinda
68,7 milyona ulastl. 2012'de yilda 106,17 milyon tablet
satilacagi ongoriiliiyor ve tahminler yildan yila artiyor.

Peki ne oldu da, bugline kadar ayak suriiyen bu
kavram 2010 yilindan itibaren bir anda kabul gérmeye
basladi? Aslinda bunun irili ufakl bircok sebebi var, ama
ozellikle tiglinden bahsetmek lazim.

Birincisi, tablet olarak kullanilabilecek bir aygitin
kabul gorebilmesi icin belli beklentileri karsilamasi
gerekiyordu. Tablet Gzerindeki genis ekrani bir icerik
Ussu haline getirmek Uzere performansi yiksek mo-
bil islemciler, stirekli yaninizda tasiyacaginiz bir aygit
icin kabul edilebilir sinirlarin 6tesinde pil 6mri, daha
az yer kaplayan ve daha az enerji harcayan sistem
bilesenleri ve tlim bunlar tasinabilirlikten édin ver-
meden bir araya getirecek bir tasarim... Teknolojik ge-
lisim esliginde ideal tablet yapisini ortaya koyabilmek
icin ihtiya¢ duyulan bilesenlerin bir araya gelmesi icin
2010 yilina kadar beklemek gerekti.

ikincisi, tabletler klasik bilgisayarlardan daha farkli
bir etkilesim bicimini temel aldigindan, isletim sis-
teminin ve uygulamalarin bu yeni kullanima uyum
saglayacak sekilde yeniden diizenlenmesi gerekiyor-
du. Simdiye kadar denenen diger yaklasimlar, klasik

bilgisayarlar icin tasarlanmis isletim sistemleri ve uy-
gulamalarin  dokunmatik kullanima uyarlanmasiyla
sinirh kalmusti. Ustelik ekrana dokunmak icin stylus
adi verilen, 6zel isaretleme kalemlerinin kullaniminini
gerektiriyordu. Yeni nesil tabletlerde ise Stylus aradan
cikarilak parmak uglarn ana etkilesim noktasi olarak
tanimland.. isletim sistemleri ve uygulamalar bu yeni
kullanim bicimine uyum saglayacak sekilde yeni bas-
tan kurgulandi. Kisaca insanlar ilk kez bu isin bu kadar
sezgisel, insan dogasina uygun bir sekilde hayata ge-
cirilebildigini gordi. Tablet satis rakamlarina bakilirsa,
kullanicilar kendileri bile farkinda olmadan, uzun yil-
lardir bu Griint bekliyordu.

Uclinciist, insanlar bugiine kadar kiiciik ve kendi-
sinden beklenmeyecek dlctide marifetli cihazlarin hep
pahali olmasina alismisti. Tabletler de bu tanima gayet
glizel uyduklan halde, piyasaya beklentilerin aksine ga-
yet uygun olarak nitelendirilebilecek fiyatlarla girdiler.
iPad ¢ikmadan 6nce Apple'in olasi bir tablet Grininiin
en az 1.000 dolar civarinda olacagina dair tahminler
azimsanmayacak diizeydeydi. Oysa cihaz 499 dolardan
baslayan fiyatlarla piyasaya cikti. icgtidiisel olarak piya-
sanin olusturdugu yiiksek beklenti, nispeten kabul edi-
lebilir bir fiyata sahip bir Grlinlin ortaya ¢ikmasiyla yo-
dun bir ilgiye donistl. Bugiin baz triinlerde satin alma
esigi 200 dolarin altina diismiis durumda, Hindistan'in
Aakash adli tabletinde oldugu gibi 35 dolar sinirini bile
zorlayanlar var.

iPad ve Android: Hangi Platformu Tercih Etmeli?

Herkesin Android tablet iirettidi bir piyasada bazi markalar
dogal olarak daha fazla on plana cikiyor.
Samsung ve Asus, bu konuya en fazla egilen sirketler arasinda.

Bugiin genel olarak tablet bilgisayar dedigimizde dogrudan parmaklari-
nizla dokunarak kullanabileceginiz, klavye veya fareye gerek duymayan, disa-
ridan bakildiginda biiyiik bir ekrandan ibaret olan ve daha ¢ok internet kulla-
nimy, haberlesme ve icerik tiiketimine odaklanmus cihazlar akla geliyor.

Bu cihazlar, kullanim bigimlerine uygun olarak da bir takim avantaj ve de-
zavantajlar giindeme getiriyor. Ornegin kolay tasima, kolay kullanim, aninda
acilip kapanabilme gibi 6zellikler tabletlerin pratik kullanimda 6ne ¢ikmasini
sagliyor. Bununla birlikte tabletlerin, 6zellikle klavye ve fareyle desteklenme-
si gereken tiretim siireglerinde diziistii bilgisayarlarin sundugu konforu suna-
madig1 bir gercek. Ayrica genel amacli islemci performans, bellek kapasitesi,
depolama alani ve uygulama cesitliligi gibi konularda da yine klasik bilgisa-
yarlarin gerisinde kaliyorlar. Bu nedenle tablet bilgisayarlar su an i¢in ana ci-
haz yerine “yardimci cihaz” veya “destekleyici cihaz” olarak siniflandiriliyor.

Konu tabletler arasi rekabete geldigindeyse, yakin gelecege damgasini vu-
i racak iki farkli platformun hangisinin daha iyi oldugu biraz da kullanim ama-
; ——— cina gore belirleniyor. Konuyu farkli baghklar altinda ele alacak olursak genel
durum su sekilde:
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Tasarim Alternatifleri

Eger bir iPad satin almak isterseniz sadece {i¢ alternatifiniz var: iPad, iPad
2 ve “Yeni iPad” gibi garip bir isim verilen verilen 3. nesil iPad. Bu {i¢ model,
biiytikliik ve tasarim olarak neredeyse ayni goriiniiyor.

Android tabletlerde ise alternatif biiyiikliikleri, her bir {ireticinin kendine
o6zgii tasarim anlayisini yansittig1 farkli model ve renkleri tercih etmek miim-
kiin. Biitgenize, zevkinize ve kullanim amaciniza bagli olarak segenekleriniz
¢ok daha fazla.

Uygulama Ekosistemi

Akl telefonlarin ve tabletlerin farkli biiytikliiklerde olmasi, tablet igin uy-
gulama gelistirenlerin bu farklar1 goz 6niinde tutmasini gerektiriyor. Fakat
burada soyle bir durum var: iPad igin uygulama gelistirenler, iizerinde gelis-
tirme yapacaklar: irtintin biiyiikliigiinii ve donanim 6zelliklerini kesin olarak
biliyor. Ciinkii tiriiniin kendinden bagka alternatifi yok. Bu da yazilimlarin
daha az gabayla 6zellestirilmesi ve platforma daha iyi uyum saglamas1 sonu-
cunu getiriyor. Apple iiriinleri standart bir yapiya sahip olmanin getirdigi bu
platform bilinirligi avantajini uygulama tarafinda ¢ok iyi kullantyor.

Android platformunda ise ireticiler, farkli performans ve biiytiklitkte
riinler ortaya koydugu icin, tiim cihazlarda ve biiyiikliiklerde ideal perfor-
mans gosterecek ortak bir sonuca ulasmak yazilimcilar i¢in 6nemli bir miica-
deleye doniisiiyor (Android platformundaki dagimikligin ne kadar ciddi bo-
yutlara ulagtigini opensignalmaps.com/reports/fragmentation.php adre-
sinde gorebilirsiniz) . Bunun sonucunda da Android igin triin gelistiren ¢o-
gu yazilimci yazilimlarin tablet uyarlamasina yeterince 6zen gostermiyor. Ya-
zilimlarin 6nemli bir boliimii tablete 6zel bir deneyim veya ek fonksiyonlar
sunmak yerine, telefondaki siiriimlerin tablet boylarma 6l¢eklenmis haliyle
sinirli kalryor. Ozetle ige tabletlere 6zgii yazilim cesitliligi agisindan baktigi-
nizda, iPad serisi Android kargisinda 6nemli bir avantaja sahip.

5ing biiyiikligiindeki ekrani ve basinca
duyarli kalemiyle Samsung Galaxy Note,
Android tabletlerin cesitlilik konusunda
ne kadar esnek olabildigini gosteren
giizel bir drnek.

Tabletlere Dair ilgi Cekici
Detaylar

Tablet kullanicilarinin gilinliik tablet basinda
gecirdikleri stire ortalama 1,5 saat.

Tabletler Gizerindeki uygulamalara kullanici ba-
sina ortalama 34 dolar para harcaniyor.

Tablet kullanicilarinin % 88'i tabletlerini yolda
kullaniyor, % 35'i tuvalete giderken bile tabletini
yanindan ayirmiyor.

Tablet kullanicilarinin % 54't 34 yasinda veya
lUzerinde.

En cok tercih edilen tablet blyukligu 10 ing.

Tablet kullanicilarinin % 25'i basili kitaplara
daha az ihtiya¢ duyduklarini séyliyor.

Calisanlarin % 80'i tabletlerinin is ve yasam
dengesini kurmaya yardimci oldugunu belirtiyor.

Tabletlerin kiiresel bilgisayar pazarina olan et-
kileri bir stiredir mercek altinda olan bir konu. Tab-
letlerin ¢cikmasiyla birlikte netbook satislarinda %
50'nin Uzerinde gerileme oldu, PC satislarinda %
15'e varan azalma gordldi.

Apple, kendinden baska kimsenin tGretmesine
izin vermedidi, tek bir blyuklik ve tasarimdaki
tabletleriyle kiiresel tablet pazarinin % 60‘indan
fazlasini elinde tutuyor. Onlarca Ureticinin ylz-
lerce farkli modeliyle desteklenen Android'in ise
ancak 2015'te ve sonrasinda pazarda dengeyi ya-
kalayabilecegi tahmin ediliyor.

Arastirma sirketleri artan tablet talebi karsi-
sinda gelecege yonelik tablet satis 6ngorulerini
sik sik glincellemek zorunda kaliyor. IDC'nin 2016
yilindaki yillik tablet satis 65ngoriisii 198,2 milyon.
Gartner ise elini korkak alistirmiyor, sirketin 2016
tablet satis 6ngorisi tam 369,3 milyon.
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Apple'in Yeni iPad ile duyurdugu en biiyiik siirpriz, Full HD standardinin bile
otesinde 2048x1536 ¢oziiniirlige sahip ekranlan kullanmaya baslamasi oldu.

Performans ve Donanim

Android tabletlerin ¢ikis noktasini, iPadde eksik-
ligi hissedilen fonksiyonlar1 gerceklestirmek ve per-
formans olarak daha iyi tiriinler ortaya koymak olus-
turuyordu. Dolayisiyla Android tarafinda donanim
stirekli olarak vurgulanan ve gelisen taraf oldu.

Bununla birlikte iPad, donanim ve yazilimin tek
elden ¢ikmasinin getirdigi avantajla performansta
belli bir ¢itay1 yakalamayi ve korumay1 bagardi. Bu-
nun yani sira her nesilde performansa dayal: bilesen-
lerini giincellemenin yani sira, Yeni iPad ile birlik-
te 2048x1536 gibi Full HD standartlarinin bile dte-
sinde bir ¢6ziiniirligl yeni nesil tirtinlerinde kullan-
maya baslad1. Su an i¢in Android tablet treticileri-
nin bu gelismeye karsilik nasil bir cevap verecegi me-
rakla bekleniyor. Muhtemelen de cevap pek fazla ge-
cikmeyecek.

Asus'un Transformer serisinde
yer alan klavye aksesuari,
tableti ihtiya duyuldugunda
diziistil bilgisayara
doniistirmenin yani sira

ek pil kapasitesi ve ek USB
yuvalan gibi fonksiyonlar da
barindinyor.

Genisleyebilirlik

iPad, felsefesini bastan itibaren agirlikli olarak
igerik tiiketimi tizerine kurguladi. Buna bagh ola-
rak da ister kapali yazilim ekosistemine digaridan
miidahaleyi 6nlemek icin deyin, ister giivenlik ve
performans stirekliligini denetim altina almak i¢in
deyin, ister sirketin diziistii bilgisayarlarina talep
yaratmak icin deyin, iPad serisi lizerinde USB bag-
lantis1 ve SD kart gibi girisler yer almiyor. Akse-
suarla eklenen baglant: yollar1 ise sadece kamera
ve fotograf makinelerinden goriintii alip vermek-
le sinurlw.

Android tabletler ise en bagindan beri USB ve
HDMI gibi standart baglantilara sahip ve bellek
kartlar1 tizerinden kapasite artirimi gibi olanakla-
ra destek veriyor. Bu ozellikler, Android tabletleri
farkli amaglara yonelik uygulamalar i¢in daha agik
bir platform haline getiriyor. Tiirkiyedeki F@TIH
Projesinde Android tabanli aygitlarin tercih edil-
mesinin 6nemli sebeplerinden biri de bu.

Giivenlik

Applemn siirekli elestirilen kendi icine kapa-
I1 durusu ve tipki bir fanus gibi korudugu siki de-
netim altindaki uygulama ekosistemi, ilging bir se-
kilde bugiine kadar hi¢ kimsenin bagaramadig: bir
sonucu beraberinde getirdi: Viriislerden arindiril-
mis bir platform. Fakat her ne kadar igerdeki uy-
gulama sayist 500 bini ¢oktan ge¢mis olsa da, bu
durum ayni zamanda Apple'n izin vermedigi ve-
ya onaylamadi81 hicbir uygulamanin tabletten ige-
ri giremeyecegi anlamina geliyor.

Android bu konuda daha acik, ancak o da bu
acikliginin bedelini platforma yonelik sayilar: gi-
derek artan tehditlerle odiiyor. Giivenlik sirketi
Trend Micronun tahminlerine gore bu aralar And-
roid tabanli aygitlar: tehdit eden zararhi yazilimla-
rin sayist 3 bin civarinda. Bu say1 2012 yili sonunda
129 bini bulacak. Finlandiyali giivenlik yazilimla-
r1 ureticisi F-Secure’un analizleri de benzer gekilde
mobil tehditlerin yiizde 75’inin Android platfor-
muna yonelik olacagini ifade ediyor. Gergi uygula-
ma kaynagi olarak iPad tizerindeki App Store gibi
Android altinda da Google Play magazasina bag-
I1 kalirsaniz risk ¢ok daha az. Yine de Android ta-
banli cihazlarin diger platformlara oranla ¢ok daha
yogun bir sekilde mobil tehditlerin baskis: altinda
kaldig: bir gercek.

Profesyonel bilisim
yazarligi kariyerine 2000
yilinda PC Magazine
Tirkiye dergisinde editor
olarak baslayan Levent
Dagkiran, aralarinda Chip,
Windows.Net Magazine,
Hiirriyet ve Sabah gibi
yayinlarin da yer aldig
onlarca basili ve gevrimigi
yayina makale, derleme
ve cevirileriyle katkida
bulundu. 2007'den

beri Bilim ve Teknik ve
Bilim Cocuk dergilerine
yazilaniyla her ay diizenli
olarak katkida bulunan
Daskiran, haftalik BThaber
Gazetesi'nde elektronik
yaynlar yoneticisi olarak
gorev yapiyor.
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Coklu Dokunmatik Ekranlar Nasil Calisir?

Tabletlerin ve akilli telefonlarin son dénemdeki basarilarinin en
onemli sebeplerinden biri, dogrudan parmakla dokunarak kulla-
nabildiginiz ve birden fazla parmagin dokunusunu ayni anda algi-
layabilen dokunmatik ekranlar. Bu yeni nesil dokunmatik ekranlar,
kapasitif dokunmatik ekran adi verilen bir teknolojiyi temel alirlar.
Bu tur ekranlarda ekran tzerinde 6zel bir tabaka yer alir ve bu ta-
baka Uzerine gerilim uygulandiginda elektrostatik bir alan olusturur.
Parmaginizla ekrana dokundugunuzda, dokundugunuz noktadaki
elektrostatik alanin 6zelligi degistirmis olursunuz ve ekran tizerinde-
ki algilayicilar bu degisimi analiz ederek tam olarak nereye dokun-
dugunuzu belirler.

Ayni anda birden fazla parmaginizla dokunarak kullanabildigi-
niz ekranlarda ise, kapasitif katman tzerindeki degisimi algilayan

elektrotlar ekrani bircok parcaya bolecek bicimde, izgara mantigiyla
yerlestirilirler. Bu da dokunulan bdélgenin ekran Gzerindeki bdlin-
mus her bir alan icin bagimsiz bir sekilde algilanabilmesini saglar.
Kullandiginiz cihazlarda boyle bir ekran varsa, ekrani kapatip farkli
acilardan 1siga tutarak yan yana dizilmis noktalardan olusan 1zgara
yapisini gorebilirsiniz.

Sonrasinda toplanan bu bilgiler telefonun islemcisine iletilir ve
burada yapilan hesaplarin ve diizeltmelerin ardindan kesin temas
noktalari belirlenir. Kullanmakta oldugunuz yazilm da islemciden
gelen bilgiler esliginde {izerine diisen gorevi yerine getirir. Bu al-
gillama, isleme ve diizeltme siireci kullanicinin dokunmaya karsilik
gelen tepkilerin anlik oldugunu diisiinmesini saglayacak kadar kisa
bir stirede gerceklesir.

(izim: Rabia Alabay
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Hindistan'in Aakash adim verdigi 35 dolarlik
tablet projesini bityiik ihtimalle duymussunuzdur.
Amazonun Kindle Fire adim verdigi ve su aralar
iPad’i en ¢ok zorlayan Android tabletin fiyat1 200 do-
larin altinda. Cogu tist ug¢ Android tabletin satis fiyati
400 dolarn altinda seyrediyor.

iPad’in giincel modellerinin ABDdeki satis fiyat-
lar1 ise minimum 499 dolardan baglyor. Bu durum,
platform ve malzeme se¢imi konusunda tek bir tire-
ticiye ve tasarim anlayisina bagh kalmamanin bir so-
nucu. Dolayisiyla Android tabletler fiyat esnekligi ko-

iPhone Nasil Calisiyor? Dokunma Algilama

i

Ekran dokunusu Ham veri alinir Parazitler temizlenir

kaydeder

‘ | l
. Basing noktalan ' " Dokunma alanfan
Oliiliir belirlenir

“Kesin koordinatlar
hesaplanir

nusunda 6nemli bir avantaja sahip. Ancak perfor-
mans ve kullanic1 deneyimi, segilen iirtindeki bile-
senlere bagli olarak ¢cok biiyiik ol¢tide degisebiliyor.
Tiim bunlara ek olarak birkag yildir yeni nesil tab-
letlerin gevresinde olup bitenleri sadece teknolojik
gelisimden ve teknik o6zelliklerden ibaret sanmak da
yanlis olur. Ciinkii isin 6ziine baktiginizda, kisisel bil-
gisayarlarin ortaya ¢iktig1 giinden beri hicbir iiriin
kategorisi igerik tiiketimine bu kadar odaklanmamuis-
t1. Ierik titketiminin bu derece konforlu hale gelme-
si sadece donanim iireticilerinin degil, igerik saglay1-
cilarin da ¢ok yakin takibe almasi gereken bir konu.

iPad ve Android Haricinde Piyasada
Bagka Neler Var?

Yazinin buraya kadar olan kisminda piyasaya ve
yakin gelecege yon verecek platformlardan uzun uza-
diya bahsettik, ama alternatifler bunlarla sinirl degil.
Ornegin BlackBerry, QNX adli endiistriyel isletim
sistemini temel alan BlackBerry OS adli isletim siste-

(izim: Rabia Alabay
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mine sahip BlackBerry Playbook adl: bir tabletle pa-
zarda yer edinmeye calisan markalardan biri. Ozel-
likle gercek zamanl siireglerin islenmesi konusunda
gayet iyi bir performans ortaya koyan BlackBerry OS
isletim sistemine sahip BlackBerry Playbook Tablet,
incelemelerde oldukga iyi yorumlar almasina ragmen
bir tlirlii girketin istedigi ol¢ctide pazar payma sahip
olamadi. Hatta satig rakamlarinin hedeflenenin gok
altinda kalmasmin neden oldugu stok yiikii ve buna
bagh fiyat indirimleri nedeniyle tireticisi RIM’i bii-
yiik 6l¢tide maddi sikintiya soktu. Sirket 2011’in ikin-
ci ceyreginde 2,4 milyon tablet satmay: diisiiniirken,
1 milyon satis rakamini ancak Mart 2012de gegebil-
di. Bunda iPad ve Android tarafina yonelen kullani-
c1 aligkanliklarini degistirmenin zor olmasinin yam
sira, aygitin e-posta gibi fonksiyonlarma erigim igin
BlackBerry telefonlarla esleme zorunlulugu getirme-
si gibi kullaniciyr zorlayan tercihlerin de pay1 vardi.
Neyse ki BlackBerry PlayBook heniiz yaristan ¢ekil-
mis degil, platform i¢in hala umut var.

Hepsi Bu Kadar Sansh Degil

Benzer bir baski altina girip kisa siirede havlu atan
HP’nin WebOS isletim sistemiyle ¢alisan TouchPad
adin1 verdigi tableti gibi. Bir zamanlarimn kisisel asis-
tan {reticisi Palm, 2009 yilinda 6nceleri Palm OS adi-
n1 verdigi mobil isletim sisteminin ¢agdas stirimiini
WebOS adiyla gelistirmeye basladigini duyurmustu.
Bu sirada yaptig1 birkag denemenin ardindan {iret-
meye hazirlandigy HP TouchPad tabletlerde klasik
Windows igletim sistemi kullanmanin kendisini bir
yere gotiiremeyecegini fark eden HP, Nisan 2010da
WebOS'u 1,2 milyar dolara satin aldi ve mobil cihaz-
lar1 i¢in ortak bir platform olarak konumlandiracagi-
ni1 agikladi. 1 Temmuz 2011de de WebOS 3.0 ile ¢ali-
san ilk tirtinit HP TouchPad’i piyasaya stirdii. Andro-
id tabletlerden ¢ok iPad’i andiran bu tiriin, ashnda ge-
nel goriinimiinden igletim sistemindeki akiciliga ka-
dar ¢ok da giizel bir performans ortaya koyuyordu.

Gel gelelim isler umuldugu 6l¢lide iyi gitmedi.
HP’nin goénderdigi yiiz binlerce tablet, teknoloji pera-
kendecilerinin depolarinda 6ylece kaldi. Bunun tize-
rine tam da o dénemlerde kisisel bilgisayar sistemleri
boliimiinii ayirmay: diisiinen HP, ilk tableti piyasaya
ciktiktan sadece 49 giin sonra tablet isinden ¢ikma-
ya karar verdigini ve TouchPad iiriinlerinin devamini
getirmeyecegini acikladi. Bu kararin bir uzantisi ola-
rak da piyasadaki stogu eritmek i¢in tabletlerin fiya-
tin1 99 dolara kadar diisiirdii. Ilgingtir ki bu karar sa-
yesinde HP TouchPad, iPad haricinde insanlar1 gece-
den magaza kapisinda siraya dizmeyi basaran yegane

tablet olmay1 basardi. HP, 2011 yili sonunda yaptig
bir agiklamayla 1,2 milyar dolar para verip sonradan
bir kenara firlattigi WebOSun kaynak kodlarin: ya-
yimlayacagini ve agik kaynak kodlu bir isletim siste-
mi olarak yagamasina izin verecegini agikladu.

Microsoft Ne Yapacak?

Tabletler konusunda onca yil ugrasmasina rag-
men, 10 yilda satamadig kadar tirtinii ezeli rakibinin
9 ayda sattigin1 goren Microsoft bu kez dersini daha
iyi calismug gibi gériinityor. Masatistii igletim sistem-
lerini mobil platform i¢in zorlamanm anlamsizligini
goren sirket, dokunarak kullamilan cihazlarin tiiketi-
ciler arasindaki yayginlasma egilimini de goz 6niine
alarak Windows Phone 7 ile giindeme getirdigi Met-
ro kullanic arayiiztinii, Windows 8 ile tabletlerden di-
ziistll bilgisayarlara kadar tiim platformlara yaymak
icin hazirliklara bagladi. Gergi bu arada 2 yildan fazla
da zaman kaybetti. Yine de Microsoftun finansal gii-
cii ve Windows isletim sisteminin arkasindaki gelisti-
rici destegi gibi konular goz 6niine alindiginda, Win-
dows 8 isletim sistemini temel alan tabletlerin ¢iktik-
tan kisa bir siire sonra pazardaki giiclii oyuncular ara-
sinda yer alacagini diistinenlerin sayisi az degil. Bekle-
yip gérmek lazim. Tabletler hakkinda su an piyasada
olup bitenleri yaklagik bu sekilde 6zetlemek miimkiin.
Ashinda bu ¢ok genis ve kapsamli bir konu. Tabletlerin
profesyonel is hayatinda kullanimyi, egitim, peraken-
de, eglence, e-ticaret, igerik dagitimi gibi konularda ne
gibi firsatlar1 giindeme getirdigi, tabletlere 6zgii yazi-
himlar ve kullanim aligkanliklarinda neden olduklart
degisim gibi konularda soylenecek daha gok sey var.
Bunlar da bir bagka yazinin konusu olsun.

Kaynaklar:
http://www.usatoday.com/tech/news/2011-03-21-ipad-vs-pc.htm
http://computer.howstuffworks.com/tablets/ipad-vs-android-tablets.htm
http://www.pcmag.com/slideshow/story/285757/history-of-the-tablet
http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=1980115
http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prUS23371312

Genel olarak bakildiginda
gayet eli yiizii diizgiin

bir iiriin olan BlackBerry
Playbook, iireticisinin
ongordiigii satis rakamlarina
bir tiirldi ulasamadi.

http://www.pcworld.com/article/251947/new_ipad_vs_android_tablets_is_it_game_over.html
http://www.neowin.net/news/will-microsoft-learn-its-lessons-from-its-failed-tablet-pc
http://www.onlinemarketing-trends.com/2011/05/ipad-sales-vs-global-tablet-sales.html
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a devamli degisen
yisiz canlinin yasamina

k etmistir. Milyonlarca yil icinde,
zun emlere yayilarak gerceklesen
esel ve iklimsel degisimlerde bircok

- canlinin soyu tiikenirken bazilan da
~ yeni kosullara uyum saglamis ve soylarini
devam ettirebilmistir. Cevresel kosullarin
degisimi giiniimiizde de devam ediyor.
Dogal siireglere ek olarak insan faktgriiniin
devreye girmesiyle cevresel degisiklikler
hayli kisa siirelerde gerceklesmeye baglamig
ve canlilarin soylarinin ciddi bicimde
tehlike altina girmesine neden olmustur. -



Tropiklesen Akdeniz ve Beklenen Ziyaretciler

Lesepsiyen tiirler Akdeniz

kiyr ekosistemine basaril bir
bicimde uyum saglamistir.
Lesepsiyen tiirler benzer
yasam alanlarini paylastiklan,
benzer yerlerde iiredikleri,
benzer besinleri tikettikleri
yerel tiirlerle girdikleri rekabeti
genelde kazanir.

Indo-Pasifik tiir: Yasam alani
ve kaken olarak Pasifik ve Hint
okyanuslarina ait tiirler.
Lesepsiyen tiirlerin Akdeniz'e
kiiresel sinmadan dolayi artan
deniz suyu sicakligi nedeniyle
girdigi ve uyum sagladign
diigiiniilmesine kargin, gegisi
sadece buna baglamak dogru
degildir.
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Insanoglunun dogal ekosistemlere en olumsuz

etkisi yaban tiirlerin yasam alanlarini daralt-

mas1 ve bozmasidir. Bunun ardindan da iklim
degisikligi, endiistriyel ve tarimsal kirlilik gibi et-
kiler gelir. Ama ayn1 zamanda ekonomik neden-
lerle farkli ekosistemleri birlestiren insan etkinlik-
leri de var. Bunlardan biri olan Siiveys Kanalrnin
acilmasinin etkileri iilkemizde bile goriilityor. 1869
yilinda Siiveys Kanali agilinca Akdeniz ile Kizil-
deniz arasindaki cografi engel kalkmis ve ¢ok iki
farkli ekosistem arasinda baglant1 kurulmus oldu.
Zaman i¢inde Indo-Pasifik tiirler olarak adlandi-
rilan tiirler yavas yavas Dogu Akdenize ge¢meye
basladi. Gegisler daha ¢ok Kizildenizden Akde-
niz yoniinde oldu. ilk bilimsel kayit kanal acildik-
tan 33 yil sonra Tillier (Fransa) tarafindan 1902 y1-
linda verildi. Bir giimiis balig: tiirti olan Atherino-
morus lacunosus Akdenizdeki ilk Kizildenizli ola-
rak literatiire ge¢mis oldu. Bununla birlikte Dul-
cic (Hirvatistan) ilk kaydin 1896'da Hirvatistandan
Pampus argenteus tiriiyle verildigini belirtir. Za-
man iginde gecisler artarak devam etti. Ulkemiz-
deki ilk kayit 1943’te Iskenderun Korfezinden bil-
dirilen Leiognathus mediterraneus tiirii oldu. Do-
gu Akdenize giren Indo-Pasifik tiirler genelde
Akdeniz’in kuzeyine yonelmeye basladi. Bunda Nil
Nehrinin Giiney Akdenize getirdigi sularin etki-
si var. Nil Nehrinin Akdenize bogaldig1 yerde tuz-
lulugu azaltmast, bulaniklik gibi etkenler Indo-Pa-
sifik tiirlerin kuzeye yonelmesine neden olmustur.
Ayrica Akdenizdeki dongiisel kiyr akintilarinin ba-
lik yumurta ve larvalarini devamli kuzeye dogru
stiriiklemesi de diger bir etkendir. Ancak 1964 y1-
linda Nil Nehri {izerine Assuan Barajrnin yapilma-
styla Nil Nehri'nin suyu tutulmus ve bir dogal engel
daha ortadan kalkmustir. Bununla birlikte gecisler
hizlanmaya ve artmaya baglamis, 6zellikle son 20
yilda ¢ok fazla tiir gegisi gerceklesmistir. Kanalin
yapiminda gorev alan Ferdinand Marrie de Les-
seps anisina bu gegislere Lesepsiyen gog, tiirlerey-
se Lesepsiyen tiir ad1 verilir. Konuyla ilgili aragtir-
malar yapan ve siireci izleyen Uluslararasi Akde-
niz Bilimsel Arastirmalar Komisyonu (CIESM) ko-
nuyla ilgili devamli raporlar yayinliyor. Lesepsiyen
goclin devam eden bir siire¢ olmast nedeniyle bu
konuda yapilan aragtirmalarin devaml: giincellen-
mesi gerektiginden, aralarinda tilkemizden bilim
insanlarinin da yer aldig1 arastirmalarca yapilan
aragtirmalar internet tizerinden (http://www.ci-
esm.org) giincellenerek yayimlaniyor. 300den faz-
la makro tiirlin Akdenize gegtigi biliniyor. Bu say1
devamli olarak artiyor.

Tropiklesen Akdeniz

Goriiniise gore Lesepsiyen gog, Akdeniz'in can-
11 yapisini yavas yavas tropik denizlerinkine benze-
tiyor. Bugiin kiy1 kesiminde yapilan herhangi bir
dalista bir zamanlar Kizildenizde yasayan tiirler-
le karsilasmak ¢ok olagan. Sokar baliklari, trom-
pet baliklari, balon balig1, deniztavsanlar1 bunlar-
dan bazilar1. G6¢ nedeniyle Akdeniz, 6zellikle Do-
gu Akdeniz, dinamik bir ekosistem yapisina bii-
rinmiis durumda. Ekosisteme yeni giren Lesepsi-
yen tiirlerin etkileri bolgede devamli olarak den-
geleri degistiriyor. Bu nedenle de dinamik bir eko-
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sistem olarak kabul edilen Dogu Akdeniz ekosiste-
mindeki etkileri, olumlu ya da olumsuz olarak de-
gerlendirmek icin ¢ok uzun bir zaman gerekiyor.
Goglin devamli izlenmesi ve etkilerinin devamli
kayit edilmesi gerektigi bilim insanlarinca dile ge-
tiriliyor. $imdiye kadar hem olumlu hem de olum-
suz etkiler oldugunu gériiyoruz. Akdeniz’in yerli
baliklar1 ve diger canlilar i¢in go¢iin baglamasin-
dan sonra yani go¢ nedeniyle soylarinin titkendigi-
ne iliskin bir kayit yok. Ancak Lesepsiyen tiirlerin
girmesiyle bazi tiirlerin bulunma sikliklarinda ya
da niifuslarinda azalma olduguna iligkin raporlar
var. Akdenize go¢ eden tiirler kendilerine 6zellik-
le kiy1 ekosisteminde yer bulmus. Lesepsiyen go¢-

menler olarak da adlandirilan bu tiirler benzer be-
sinleri tiikettikleri, benzer ortamlarda iiredikle-
ri ve benzer davranis bi¢imleri gosterdikleri yerel
canlilar ile rekabete girer ve ¢ogu zaman galip ge-
lir. Ornegin dip omurgasizlariyla beslenen Lesep-
siyen tiirlerden Paga barbunu ve Nil barbunu Do-
gu Akdenize girdikten sonra, ayn: besinle besle-
nen yerli tiirlerden barbun ve tekir niifusu tizerin-
de bask: olusmus ve yerli tiirlerin sayisinin Dogu
Akdenizde azalmigtir. Diger yandan ekonomik de-
geri olan Pasa barbunu ve Nil barbunu bolge ba-
likgiligina hayli destek olmustur. Bununla birlik-
te sokar balig1 gibi bazi ot¢ul Lesepsiyen gogmen-
ler, Akdeniz’in yerli baliklar1 tarafindan yeterince
kullanilmayan alglerle kapli yerleri degerlendire-
rek yayilislarini ve niifuslarini diger tiirlerle reka-
bete girmeden artirmistir. Diger yandan balik¢ilig
olumsuz etkileyen tiirler de var. Bunlardan iizgiin
balig1 (Callionymus filamentosus) viicudunda bu-
lunan dikenlerden dolay: balik aglarina zarar vere-
biliyor. Bir bagka Lesepsiyen tiir olan balon balik-
lartysa (Lagocephalus sp) dikenlerinde ve bazi or-
ganlarinda zehir tagidigindan yendigi zaman cid-
di tehlike yaratabilir. Lesepsiyen tiirlere diger bir
ornek lokum baligidir (Saurida undosquamis). Lo-
kum baligy, yerel bir tiir olan berlam balig1 (Mer-
luccius merluccius) tizerinde baski kurarak (ya-
ni besinine ve yagama ortamina ortak olarak) onu
kendisinin girmedigi daha derin bolgelerde yasa-
maya itmigtir.

Baliklar diginda ¢ok sayida omurgasiz ve alg de
Akdeniz ekosistemine girmis ve uyum saglamistir.
2009 yilinda Mantis karidesinin Kuzeydogu Ak-
deniz kiyillarindan kayd: verildi. Ardindan da bu
tir gok kisa denebilecek bir zaman i¢inde bolge-
de ¢ok yiiksek bir niifusa ulast1 ve yakin akraba-
s1 olan karideslerden Squila mantis ve Erugosquil-
la massavensis’in sayisinin ¢ok azalmasina neden
oldu. Bunun yani sira denize girenler icin tehlikeli
olabilecek omurgasiz iki Lesepsiyen tiire daha de-
ginmekte yarar var. Bunlardan Rhopilema noma-
dica adl1 zehirli denizanasinin sayisi yaz aylarinda
zaman zaman patlama yaparak ¢ok artiyor ve in-
sanlar igin tehlike yarattig1 biliniyor. Diger bir ze-
hirli Lesepsiyen tiir olan uzun dikenli denizkesta-
nesi (Diadema setosum) de Ozellikle Antalya kiy1-
larinda, kiyidan denize girenler iin tehlike olustu-
ruyor. Deniz alglerinden “terdrist yosun” olarak da
bilinen Caulerpa recemosa tiirtine 2000’li yillarda
kiy1 ekosisteminde yaygin bigimde rastlanmasi bi-
lim insanlarini heyecanlandirdiysa da giintimiizde
bu tiire rastlanma orani ¢ok diismiistiir.

1964 yilinda Nil Nehri
lizerine Assuan
Barajimin yapilmasiyla
Nil Nehri'nin suyu
tutulmusg ve bir dogal
engel daha ortadan
kalkmistir. Bununla
birlikte gecisler

hizlanmaya ve artmaya

baslamig, dzellikle

son 20 yilda ok fazla tiir

gecisi gerceklesmistir.
Kanalin yapiminda
gorev alan

Ferdinand Marrie de
Lesseps anisina bu

gecislere Lesepsiyen goc,

tiirlereyse Lesepsiyen
tiir adi verilir.
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Uluslararast Akdeniz Bilimsel Aragtirmalar
Komisyonuna (CIESM) goére Akdenizde egzo-
tik 116 balik, 70 kabuklu, 137 yumusakca ve 110
deniz bitkisi tiirli var. Bu tiirlerin biiyiik kismu
Kizildenizden girmekle birlikte, ¢ok az da olsa ge-
milerin balast sulariyla, Cebelitarik Bogaz1 aracili-
giyla girenler de var. Bu tiirlerden ¢ogu heniiz iil-
kemizde yagamiyor. Ancak her an, belki siz bu sa-
tirlart okurken bile kiyilarimiza girmis olabilirler.
Simdi bu tiirlerden bazilarina bakalim. En dikkat
cekici tlirlerden biri olan aslan balig: ile baglaya-
biliriz.

Aslan balig1 (Pterois miles)

1992de Israilden tek bir birey icin kaydi veri-
len aslan baliginin bagka kayd1 yok. Bu durum bi-
lim insanlariin aklina, kaydi verilen o bireyin de
akvaryumdan ka¢mus olabilecegi ihtimalini getiri-
yor. Boylar1 15-35 cm (en fazla 50 cm) kadar olur.
Derinligi 50 metreye kadar olan kayalik yerlerde
yasarlar. Cok uzun olan dikenleri hayli zehirlidir.
Giin batiminda ya da giin dogumunda etkindirler.
Kiigiik baliklar: avlarlar.




Kutu balig1 (Tetrosomus gibbosus)

Kutu balig da ilk olarak 1988'de Israilden bil-
dirilmis. Birkag tiirii trol aglarinda ¢ikmis, ancak
¢ok az rastlandig1 bildirilmis. Boylar1 12-20 cm (en
fazla 28 cm) kadar olur. Derinligi 50 metreye kadar
olan kumlu zeminli yerlerde, genellikle deniz ¢a-
yirhiarinin oldugu bélgelerde yasarlar. Kiigiik deniz
omurgasizlariyla beslenirler.

Papaz balig1 (Abudefduf vaigiensis)

Bir tiir papaz balig1 olan Abudefduf vaigiensis'in
kayd: ilk olarak 1959da talyadan, sonra 1998de
Israilden verilmis. Boylar1 5-15 cm (en fazla 18
cm) kadar olur. Kiigiik siirtiler olusturan bu ba-
liklar kayalik yerlerde bulunur. Besinleri orta suda
bulunan ve zooplankton denen mikroskopik can-
Iilardur.
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Malabar orfozu (Epinephelus malabaricus)

Kaydu ilk olarak 1969'da Israilden verilmis. Sim-
diye kadar da 3 bireyden bagkasina rastlanmamus.
Boylar1 30-60 cm (en fazla 120 cm) kadar olabilir.
Kayalik, kumlu ve ¢amurlu zeminli yerlerde yasar-
lar. Kiigiik deniz omurgasizlari, kabuklu hayvanlar
ve yumusakgalar baslica besinleridir.

Deniz Tavsani (Aeolidiella indica)

1968de Italyada kaydedilen Aeolidiella indi-
ca adli deniz tavsaninin gemiler aracihig: ile Hint
Okyanusundan geldigi tahmin ediliyor. 3-14 mm
(en fazla 40 mm) boyunda olabilen bu kii¢iik deniz
tavsani derinligi 1-12 metre arasinda olan kayalik
yerlerde yerlerde yasar. Kayitlarda, Akdenizde ya-

sayn Sagartia cinsi deniz anemonlariyla beslendik-

leri gegiyor.
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Mavi Cizgili Papagan Balig (Scarus ghobban)

[lk kayd: 2001 'de Israil kiyilarindan verildi. Gok
az rastlanan bu tiir{in sayis1 son 2 yilda artt1. Boy-
lar1 10-50 cm (en fazla 75 cm) kadar olabilen ma-
vi ¢izgili papagan balig1 kaya yiizeylerindeki alg-
lerle beslenir.

Son ziyaretci

Kasim 2011'de Yumurtalik agiklarinda (isken-

derun Korfezi) yakalanan bir tagbalig: (Synancei-
a verrucosa) tilkemizdeki son ziyaretci olarak ka-
bul edilebilir. Bu tiir Tiirkiyeden ilk, Akdenizden
ise ikinci defa bildiriliyor. Dikenlerinde tagidiklar:
etkili zehirle bilinen tagbaliklari, kiyillarimizda ya-
samaya uyum saglamay1 basarirsa insan saglig1 aci-
sindan potansiyel tehlike olusturacag bilim insan-

larinca dile getiriliyor.

Kaynaklar
http://www.ciesm.org/online/atlas/intro.htm
Bilecenoglu, M., “First sighting of the Red Sea
originated stonefish (Synanceia verrucosa) from
Turkey’, Journal Black Sea/Mediterranean Environment,
Cilt 18, Say1 1, 5. 76-82, 2012.

Dalyan, C., Iskenderun Korfezindeki Lesepsiyen
Baliklar Uzerine Bir Aragtirma, Yiiksek Lisans Tezi
Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006
Taskavak, E., Mater, S., Bilecenoglu, M., “Kizildeniz
gogmeni baliklarm dogu Akdeniz kiyilarimizdaki
(Mersin-Samandag) dagilimi ve bolge balikgiligina
etkileri’, ITI. Su Uriinleri Sempozyumu, Atatiirk
Universitesi, Erzurum, s. 151-162, 1998.

Mavruk, S., Avsar, D., “Lesepsiyen Baliklarin Akdeniz
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Protein Trafigini
Duzenleyen Etiketler

Insan organizmasinda 100 trilyon civarinda hiicre ve her bir hiicrede yaklasik bir milyar protein bulunuyor.
Ribozom denen ozel yapilarda sentezlenen proteinler hi¢ bekletilmeden gorev yapacaklan yerlere gonderiliyor.
Kimileri hiicre icindeki birimlere, kimileri de hiicre disina. Peki, bu kadar protein nasil oluyor da

hedef sagirmadan gorev yapacaklar yerlere gidebiliyor? Bu sorunun yaniti proteinlerdeki etiket yapilarda.

{ »



Bilim ve Teknik Haziran 2012

>>>

arkli kag proteinimiz var? Bu so-
Frunun yanitin1 heniiz tam olarak
bilmiyoruz. Ancak gen sayimiz-
dan ¢ok daha fazla oldugu bir gergek. In-
san genom projesinde, beklenenin aksi-
ne, protein kodlayan ¢ok sayida genimi-
zin olmadig1 anlasildi. Bulunan say1 20-
25 bin civarindaydi. Oysa proje sonug-
lanmadan 6nce bu sayinin 80-100 bin ci-
varinda oldugu digiiniilityordu. Gen sa-
yisinin canlinin biyiikligii ile oranti-
I1 olmadig: artik biliniyor. Yani insanin
gen say1s1 fareninkinin yiizlerce kati de-
gil; buytkliikleri, gtigleri ve yetenekleri
cok farkl: olsa bile gen sayilar1 pek fark-
l1 degil. Bir gen sadece bir protein de-
il cok sayida farkli protein sentezleye-
biliyor. Bu nedenle farkli proteinlerimiz
genlerimizden ¢ok daha fazla.
Proteinler, 100 trilyon bireyin yasadi-
&1 devasa bir imparatorlugun en 6nem-
li yapisal ve iglevsel unsurlari. Bunlarin
¢ogu da tipk: hiicreler gibi birlikte ¢ali-
siyor ve belli yerlerde bulunuyor. Kus-
kusuz tiim proteinler hiicre i¢inde dur-
muyor, bir kismi hiicre digina gonderi-
liyor. Bunlardan bazilar1 uzak boélgeler-
deki hiicrelere mesaj gotiiriip yapmala-
r1 gereken igleri bildirirken, digerleri sa-
vunma ve benzeri islere katilir.
Viicudumuzda sekerler ve yaglar da-
ha sonra kullanilmak tizere depolanabi-
liyor, ancak ayni1 durum proteinler i¢in
s6z konusu degil. Proteinler depolanmaz
ve onlar i¢in istirahat s6z konusu degil-
dir. Tim yagamlar1 boyunca gece giin-
diiz durmadan kendilerine verilen gore-
vi yapmakla mesguldiirler. Protein sen-
tezi hayli zahmetli ve pahali bir is. Hiic-
reye faturasi ¢ok yiiksek, o nedenle de
hi¢ biri depolanmak tizere sentezlen-
mez. Gereksinim varsa sentezlenir yok-
sa sentezlenmez. Zaman gelince de uy-
gun bir sekilde yikilip ortadan kaldirilir.
Insan viicudunda yaklagik 100 trilyon
civarinda hiicre ve her hiicrede de 1 mil-
yar kadar protein var. Bu sayilar dikka-
te alindiginda insan organizmasinda gok
yogun bir protein trafiginin yagandigi
acik. Karmasa yasanmayan hiicrede, yo-
gun protein trafigini diizenleyen temel
kurallar var.

Protein Trafigi

Mitokondride sentezlenen birkag pro-
teini saymazsak hiicredeki tiim proteinle-
rin yapim yeri sitoplazmadaki ribozom-
lardir. Sentezlenen higbir protein bekle-
tilmez, hemen gitmesi gereken yere gon-
derilir. Sentezi tamamlandig1 halde bekle-
tilen bir protein varsa, ise yaramaz oldu-
gu kabul edilir ve yikilip ortadan kaldiri-
lir. Bu nedenle protein diinyasinda trafik
hi¢ durmaz, siirekli akar.

Sentezlenen bir proteinin hiicre igin-
deki organellere veya hiicre disina gon-
derilmesi ii¢ temel yoldan gergeklesir.
Bunlardan ilki 6zel kanallarla gegistir.
Bu yontemde proteinler, sitoplazmadan
bagska bir organele gegerken organel za-

Katlanmamis protein

COOH
HN ﬁh:p

(®) Etiketi olusturan f([igiik alt birimler

Proteinlerdeki etiketler

) Sinyal bdlgesi (etiket)
-
C00H

rindaki 6zel kanallar1 kullanir. Gegis s1-
rasinda proteinin yapisi bozulmaz. Si-
toplazma ile ¢ekirdek arasindaki pro-
tein tagimaciliginda bu yontem kulla-
nilir. Ancak sitoplazmadaki her prote-
in bu yontemi kullanamaz. Gegiste segi-
cilik esastir. Ornegin ¢ekirdege gececek
olan bir protein 6nce onu tantyan bir al-
maca baglanir. Almaci, sadece kendisine
baglanan protein degil gececekleri ka-
naldaki proteinler de tanir. Boylece, al-
mag sayesinde dogru protein dogru ka-
nala yonlendirilmis olur. Protein almag
kompleksi kanaldan kars: tarafa gecer,
¢ekirdekte almag proteinden ayrilir ve
yeni proteinleri getirmek iizere yeniden
sitoplazmaya geri doner.

Katlanmis protein (islevsel)

o0y ) NH,
@y —— Sinyal (etiket) peptidi

(izim: Rabia Alabay
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Ikinci yontemde ise protein zardan ge-
cerken ii¢ boyutlu yapisi agilir ve kars ta-
rafa zincir geklinde geger. Tipk: bir yumak
iplik kiigiik bir delikten gegerken olacag1
gibi, yumak seklinde gegmek zor olaca-
gindan yumagin acgilmas: gerekir. Prote-
inler sitoplazmadan mitokondriye bu ge-
kilde geger. Zincir seklinde karsiya gegis
beraberinde bazi sorunlar da getirir, ¢iin-
kit proteinler kendilerine has ti¢ boyutlu
yapilarint kazanmadikga islevsel olamaz.
Bu amagla, mitokondrilerde bulunan sa-
peron ad verilen yardimcr proteinler ge-
cen proteinlerin gereken ii¢ boyutlu yapi-
ya kavusmasini saglar. Ribozomlarda sen-
tezlenen her protein ¢ekirdege gecemedi-
¢i gibi mitokondriye de gecemez. Gegebil-
mek icin 6ncelikle mitokondri tarafindan
taninmast gerekir.

Ugiincii yontemde ise proteinler vezi-
kil adi verilen 6zel baloncuklar (ambalaj-
lar) icinde taginir. Burada bireysel tasima
degil toplu tasima s6z konusudur. Bu du-
rum kargo tasimaciligia ¢ok benzer. Bel-
li bir bolgeye gitmesi gereken ¢ok sayida
protein 6zel bir ambalaj icinde o bolgeye
sevk edilir.

Hangi yoldan olursa olsun proteinlerin
hedef sagirmadan istenilen yere génderil-
mesi cok 6nemli. O zaman su sorular1 sor-
mak lazim: Bu kadar protein nasil oluyor
da hedef sagirmadan ilgili yerlere génderi-
liyor? Hangi proteinin nereye gidecegi na-
sil belirleniyor? Tagima isi nasil gerceklesi-
yor? Sentezlenen her protein adrese nasil
teslim ediliyor? Kuskusuz tiim bunlar i¢in
ok giiclii bir alt yapy, iletisim ve koordi-
nasyon gerekli. Bu devasa organizasyonun
anahtari proteinlerdeki etiket yapilarda.
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Etiket Yapilar

Etiketler genellikle proteinlerin ug
kisminda bulunan ve 10-60 kadar ami-
no asitten olusan yapilardir. Ancak ba-
zen etiket proteinin i¢ kisminda da ola-
bilir. Daha da ilging olani ise bazen eti-
keti olusturan amino asitlerin protei-
nin i¢ kisminda birkag farkli yerde bu-
lunmasidir. Protein ii¢ boyutlu yapisini
alinca etiketi olugturan bolgeler bir ara-
ya gelerek 6zel bir sekil alir ve bu 6zel se-
kil etiket rolii tistlenir.

Yapilarindaki etiketler sayesinde tiim
proteinlerin kendilerine has kimlikleri
vardir. Boylece her protein diger protein
ya da proteinler tarafindan tanimir. Eti-
ketler proteinlerin sadece nereye gidece-
gini degil nerede sentezlenecegini ve ne
kadar siire sonra ortadan kaldirilacagi-
n1 da belirler. Bu nedenle her proteinde
farkli yerlerde bir veya birden fazla eti-
ket bulunabilir.

Tim proteinler ayni yerde sentezlen-
mez, bir kismu sitoplazmadaki serbest ri-
bozomlarda digeri de endoplazmik reti-
kulum adi verilen organele baglanan ri-
bozomlarda sentezlenir. Bu ayrim ¢ok
onemli, ¢iinkii sentezin nerede yapildig1
proteinin nerede gorev yapacagini belir-
leyen bir 6n agamadir. Hiicre icinde go-
rev alan proteinler serbest ribozomlar-
da, digerleri endoplazmik retikuluma
baglanan ribozomlarda sentezlenir. En-
doplazmik retikulumu hiicrenin digari-
ya agilan kapisi gibi disiinebiliriz. Bu-
rada sentezlenen proteinler daha son-
ra golgi kompleksine, oradan da paket-
lenerek hiicre digina, lizozomlara veya
hiicre zar1 gibi goreve yapacaklar: yerle-
re gonderiliyor. O zaman su soruyu sor-
mak lazim. Hangi proteinin serbest ribo-
zomlarda ya da endoplazmik retikulu-
ma baglanan ribozomlarda sentezlene-
cegine nasil karar veriliyor? Bu sorunun
yanit1 yeni sentezlenen proteinin ug kis-
mindaki etikette. Yani protein daha dog-
madan nereye gidecegi belli. Sentezi de-
vam eden proteinin ucundaki 6zel etike-
te gore okuma serbest ya da endoplaz-
mik retikuluma baglanan ribozomlarda
gerceklesiyor. Eger protein endoplazmik

retikuluma gececek bir protein ise sente-
zi ger¢eklestiren ribozomlar etiket saye-
sinde endoplazmik retikuluma baglanir.
Boylece sentezlenen proteinler endoplaz-
mik retikulum kanala gecer. Artik bu
proteinlerin oniinde uzun bir yolculuk
vardir. Adeta fabrikadaki bir bant tizerin-
de hareket eden triinler gibi, endoplaz-
mik retikulumda baglayan ve golgi komp-
leksinde devam eden bir isleme, etiketle-
me ve paketleme siirecinden gegerler.

Etiketleme siireci sentezle sinirli degil-
dir, sentez sonrasinda da endoplazmik re-
tikulumda ve golgi kompleksinde devam
edebilir. Ciinkii etiketler sadece protein
yapisinda bulunan amino asitlerden olus-
maz. Sentez sonrasinda ilgili etikete se-
kerler, yag asitleri, fosfatlar gibi ¢ok sayida
bagka molekiil de eklenebilir. Boylece eti-
kete bir kimlik kazandirilir ve etiketin ta-
ninmast kolaylagir.

Proteinler gidecekleri yerlerde aktif go-
rev alacaklarina gore dogru adrese gitme-
leri yasamsal 6nem tasir. Bu nedenle bir
proteinin bagina gelebilecek en kotii olay-
lardan biri etiketinde bir sorun olmasidir.
Bazen bir mutasyon etiketin degismesine
ve proteinin adresini kaybetmesine neden
olabilir. Bu durumda proteinler gitmele-
ri gereken yere degil bagka adreslere gon-
derilebilir veya endoplazmik retikulum-
da kalabilir. Tipki tizerindeki adres yanlis
olan veya hig olmayan kolilerin kargodaki
durumu gibi. Yapilan ¢alismalarda etiket-
leri degistirilen proteinlerin etiketin ait ol-
dugu yeni adrese gittigi gozlenmistir. Or-
negin A bélgesinde gorev yapan bir prote-
inin etiketi, B bolgesinde gorev yapan bir
proteinin etiketiyle degistirildiginde pro-
tein A bolgesi yerine B bolgesine gider,
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tipki hava alaninda yanls etiketlemeden
dolayr bavulun yanlis yere gitmesi gibi.
100 trilyon hiicrenin yasadig insan orga-
nizmasinda her hiicrede bir milyar kadar
protein bulundugunu soéylemistik. Tiim
proteinlerin sifreleri DNAda sakli ve tii-
mii ribozomlarda sentezlenip adreslerine
teslim ediliyor. Tabii ki yapilarindaki eti-
ketler sayesinde. $imdi etiketin ne kadar
6nemli oldugunu daha iyi anliyoruz.

Etiketler proteinlerin yapisinda siirek-
li kalir m1? Bu durum etiketin bulundugu
yere bagli. Eger etiketler proteinin ucun-
da ise kesilip atilabilir. Tipki kargodan pa-
ketimizi aldigimizda etiketini sokiip atigi-
muz gibi adrese teslim edilen proteinlerin
etiketleri de gerektiginde 6zel enzimlerle
kesilip uzaklastirilir. Etiketi uzaklastirilan
protein artik ¢alismaya hazirdir.

Kugkusuz sentez kadar yikim da orga-
nizmada gerceklesen dogal bir siire¢. Or-
ganizmanin kendisi gibi onu olusturan
proteinlerin de belli yasam stireleri var.
Proteinlerin belli bir gorev siiresinin ol-
mas1 aslinda organizmanin yararmadir.
Ciinkil yipranan yapilarin yenisiyle de-
gismesi, hiicrenin ve dogal olarak orga-
nizmanin daha uzun 6miirli olmasini
saglar. Hiicre i¢inde gorev yapan binler-
ce protein var. Bunlarin yasam siireleri
birbirlerinden farkli. Peki hangi protein-
lerin ne zaman ve nasil yikilacagina kim,
nasil karar veriyor. Proteinler nerede y1-
kiliyor? Yikim diriinleri nasil uzaklastiri-
liyor? Ttim bu sorularin yanit: yine pro-
teinlerdeki etiketlerde.

Protein Yikimi

Hangi canlinin ne kadar yasayacag:
az ¢ok bellidir. Bu durum proteinler i¢in
de gecerli. Ancak hi¢bir canlinin ortala-
ma yagam siiresi tiim bireylerin o kadar
yasayacagl anlamina gelmez. Hastaliklar
ve kazalar gibi organizmanin yasam sii-
resini kisaltan etkenler proteinler icin de
gecerli. Eger bir protein yanlis sentezlen-
misse ya da yapist istenen 6zellikleri kar-
silamiyorsa sentezden sonra hemen yi-
kilip ortadan kaldirilir. Yanls sentez ve-
ya katlanmay1 dogumsal bir kusur gi-
bi diistinebiliriz. Dogru sentezlenen bir

protein de eger oksitlenirse ya da bazi
enzimlerin saldirisina ugrarsa zamanin-
dan 6nce yikilip ortamdan uzaklastirilir.
Hatta cesitli nedenlerle gérev yagacagi

yere ge¢ giden ya da hig gidemeyen pro-
teinler de hemen yikilip ortadan kaldi-
rilir. Kisacasi, organizmada caligmayan
proteinlere yasam hakki taninmaz.

I-Cell Hastaligi ve Kistik Fibrozis

Bu iki hastalik, proteinlerdeki etiketleme
ve tasima sisteminde bir sorun olmasi duru-
munda nelerle karsilasabilecegimizi goste-
ren sadece iki 6rnektir.

I-Cell hastaliginda golgiden lizozoma gitmesi gereken
enzimler etiketlemedeki bir sorundan dolayi
hiicre disina gonderiliyor.

I-Cell nadir gorilen genetik bir hasta-
liktir. Bu hastalikta lizozomlara gitmele-
ri gereken enzimler hiicre disina génderi-
lir. Lizozomlar hiicrenin sindirim organeli-
dir. Cok sayida protein, hiicreler arasi atik-
lar, hatta bakteriler, mantarlar gibi dev ya-
pilar lizomlarda pargalanip etkisiz hale ge-
tirilir. Kuskusuz parcalanma islemleri icin
lizozomlarin 6zel enzimlere (biyolojik ka-
talizorlere) gereksinimi var. Bu enzimle-
re asit hidrolaz diyoruz; bunlar lizozomla-
ra alinan yapilari parcalayan biyolojik ma-
kaslardir. Bu enzimler ribozomlarda sen-
tezlenir ve endoplazmik retikulum yoluy-
la golgi kompleksine, oradan da lizozom-
lara gonderilir. Ribozomlarda sentezlenen
enzimlere endoplazmik retikulumda 6zel
seker birimleri eklenirr ve golgiye génde-
rilir. Golgide de bu enzimlere 6zel bir seker
birimi olan mannoza fosfat grubu eklenir.
Mannoz kalintisina fosfat eklenmis prote-
inleri tanlyan 6zel bir tasima araci bunlarn
alip lizozomlara géturdr.

I-Cell hastaliginda, minik bir aksaklik di-
sinda aslinda her sey yolundadir. Bu hasta-
larda, golgide enzimlerin mannoz kalintisi-
na fosfat eklenemiyor. Fosfat eklenemedigi
icin onlari lizozoma goétirecek tagima ara-
¢l bu enzimleri tanimiyor. Tim bu enzim-
ler ribozomlarda kusursuz olarak sentez-
lenmis, ardindan endoplazmik retikulum-
da seker birimleri de eksiksiz takilmis ve ar-
dindan golgiye gonderilmistir. Buraya ka-
dar her sey yolundadir. Ancak golgide eti-
kete son bir ekleme yapilacagi sirada yasa-
nan bir aksaklik bunca emegin heba olma-
sina neden olabilir. Lizozomlara gitmesi ge-
reken enzimler yolunu sasirip hiicre disina
gonderilir. Sonugta lizozmlara alinan atikla-
rn parcalayacak enzimler bulunmadid icin
atiklar yikilamaz ve lizozomda birikir, bu da
beraberinde ciddi sorunlar getirir.

Kistik fibrozis I-Cell hastaligina gore ¢ok
daha yaygin bir hastalik. Bu hastalikta hiic-
re zarindaki bir kanalin yapisinda bozukluk
gorilur. Hastalarin ¢ogunlugunda, kanali
olusturan proteinin yapisinda, 508 numara-
l1amino asit olan fenilalanin eksiktir. Bu has-
talik, devasa buyuklikteki bir proteindeki
tek bir amino asidin neler yapabilecegine
tipik bir 6rnektir. Bu kanalin gorevi klor ve
bikarbonat gibi anyonlarin tasinmasini sag-
lamaktir. Ancak hastalikli bireylerde kanal
proteini yapisal olarak diizgtin olmadigi igin
hiicre zarina ulasamaz ve endoplazmik re-
tikulumdaki kalite kontrol testlerinden ge-
¢emez. Bu tip proteinlerin sonu amino asit-
lerine ayrilmaktr. iste tek bir amino asidin
neden oldugu yapisal bozukluk ve hedefi-
ne ulasamayan bir protein. Sonug ise kistik
fibrozis denen hastalik ve maalesef cok sayi-
da hastada erken yasta 6liim. Gen nakli, son
yillarda bazi hastaliklarin tedavisinde kulla-
nilmaya baglanmistir. Kistik fibrozis de gen
nakli ile etkin olarak tedavi edilebilen nadir
hastaliklardan biridir.
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flging olan nokta proteinlerin yasam
stiresinin gerektiginde biraz uzatilabil-
mesidir. Organizma, bir yapiya gereksi-
nimi varsa ve bu yapinin yenisini olustu-
racak olanaklar1 yok ya da kisitli ise, es-
kiyen yapilar1 bir siire daha kullanmaya
devam eder. Bu durumu, 6zellikle bazi
yapilar1 temin etmekte zorlanan hiicre-
lerde gorebiliyoruz.

Gerek hiicre i¢i gerek hiicre dig1 tiim
proteinler hiicre icinde yikilir. Hiicreler
arast ortamda normal sartlarda protein
yitkimi olmaz. Proteinlerin yasam siirele-
ri birbirlerinden farkhidir. Bir kismi sani-
yeler ya da 1-2 dakika icinde yikilirken di-
ger bir kismi glinler hatta aylarca ¢aligma-
ya devam eder. Ama hangi proteinin ne
zaman yikilacagi nasil bilinir? Bu sorunun
yanit1 yine proteinlerdeki etiketlerde.

Hiicre disindaki proteinler yikilacak-
lar1 zaman endositoz denen bir yontem-
le 6zel baloncuklar i¢inde (vezikiil) hiic-
re i¢ine alinir. Ancak bunlarin yikim yeri
hiicre iginde gorev yapan proteinlerden
farklidir. Zar proteinleri, hiicre dist pro-
teinler ve yasam siiresi uzun olan pro-
teinler hiicrenin sindirim organeli olan
lizozomlarda yikilir. Yasam stiresi ki-
sa olan, yanlis sentezlenen veya sentez-
den sonra zarar goren proteinler ise pro-
teozom denilen hiicre i¢i yapilarda yiki-
lir. Yikilacak proteinlerin se¢imi ve iga-
retlenmesi ¢cok 6nemlidir. Etiketlerinde-
ki bilgiye gore secilen proteinlerin isa-
retlenmesi i¢in yine bir protein olan ubi-
kuitin kullanilir.

Proteinlerin ubikuitin proteozom sisteminde yikilmasi

Ubikuitin

Ubikuitin yikilacak proteinlere siki-
ca baglanan bir proteindir. Tipki kesile-
cek hayvanlarin igaretlenip kesimevine
gotiiriilmesi gibi, ubikuitinin baglandi-
g1 proteinler de hiicrede 6zel bir yikim
merkezi olan proteozomlara gekilir. Ubi-
kuitin ve proteozom ikilisi birlikte bir y1-
kim sistemi olusturur. Biri yikilacak pro-
teinleri belirlerken digeri yikimi gergek-
lestirir. Proteinin u¢ kismindaki amino
asitlerin cesidi (etiketin yapisi) protei-
nin yagam siiresini de belirler. Ornegin
u¢ kisminda serin amino asidi bulunan
proteinler hiicrede daha uzun siire kalir-
ken, aspartat isimli amino asidi tagryan-
lar daha kisa siirede yikilir.

Kisa bir siire 6ncesine kadar ubiku-
itinin sadece hiicre i¢i proteinlerin yi-
kiminda rol aldig1 disiiniilityordu, oy-
sa yapilan son caligmalar gercegin fark-
11 oldugunu gosteriyor. Ubikuitinle bag-
lanan proteinler sadece proteozom sis-
temine degil lizozomlara da yonlendiri-
lir. Proteinlerin endositozla hiicre igine
alinmasi ve lizozomlara ydnlendirilme-
sinde diizenleyici rol oynayan ubikutin,
ayni zamanda golgiden vezikiillerle gon-
derilen proteinlerin yonlendirilmesinde
de 6nemli rol oynar.

Proteinlerde kusur olabilecegi gi-
bi kusurlu proteinleri yikan sistemlerde
de sorunlar olabilir. Ubikuitin proteo-
zom sisteminin zamanla islevlerini kay-
betmeye baslamas1 yikim mekanizmasi-

nin kusurlu islemesine neden olur. Do-
gal olarak islev gérmeyen ya da az goéren
proteinler ortamda birikecek ve bu du-
rum yaglanmaya giden yolu agacaktir.
Tipki kargo tagimaciliginda oldugu
gibi kuskusuz her sey etikette bitmez;
sistemin kusursuz isleyebilmesi yiizler-
ce aracin ve bireyin isbirligine bagldir.
Benzer sekilde protein trafiginde de her
sey sadece etiket degildir. Isin temelinde
basta lipitler (yaglar) olmak {izere, farkli
yiizlerce protein ve protein olmayan mo-
lekiiliin katildig1 organize bir sistem var.
Sonug olarak, nasil trafigin diizenli
akis1 bir kentin diizeni i¢in vazgecilmez
ise protein trafigi de yasam i¢in vazgegil-
mezdir. Gliniimiizde modern tibbin en
6nemli sorunlarindan biri, protein trafi-
ginde yasanan aksamalarin neden oldu-
gu hastaliklardir. Trafik akigindaki so-
runlar giderildigi zaman, basta yaslanma
olmak tizere norodejeneratif hastaliklar
ve kanser i¢in sonun baslangici olacaktir.
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Insan Viicudunda Denge A

LA

I¢ Ortam ve Homeostazis

Neden hastaliklarda 6ncelikle kan tahlilleri yapilir?
Kan tahlili ile kalp, akciger, beyin, karaciger ve diger tiim organlardaki
hiicrelerin durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olabilir miyiz?

omeostazis ortadgretim ve hatta bazi tip
Hkitaplarmda genellikle “insan viicudun-

da denge” olarak tarif edilir. Denge deyin-
ce, sanki tahterevallide veya terazide oldugu gibi iki
tarafi olan ve bu taraflar arasinda da esitlik olan bir
durum anlatiliyormus gibi anlagilabilir. Gergekte in-
san viicudunda denge, hiicrelerin yagadigi ortamda-
ki sabit sartlarin hayat boyunca korunmasi anlamina
gelir. Hiicrelerin yasadig1 ortamdaki seker (glikoz),
sodyum, potasyum, protein, oksijen, karbondioksit,
tire gibi kimyasal maddelerin miktarlarinin ve pH,
sicaklik, kan basinc gibi fiziksel 6zelliklerin kitaplar-
da verilen, hastanelerde yapilan tahlillerin sonug bel-
gelerinde gosterilen “normal” veya “olmasi gerekli”
degerleri vardur. Iste bir kiside ol¢iilen degerler ile ol-
masi gereken degerlerin esit ya da birbirine yakin ol-
masina homeostazis diyebiliriz. Bu anlamda, normal
degerlerle dlgiilen degerler arasinda kurulan terazi-
nin iki kefesinin ayni seviyede olmas gerektigi diisii-
niilerek, durumu “denge” olarak tarif etmek de ¢ok
yanlis olmasa gerekir.

Homeostazisi daha iyi anlamak i¢in ilk defa Fran-
siz Fizyolog Claude Bernard tarafindan 19. yiizy1-
lin ikinci yarisinda kullanilan “i¢ ortam” teriminden
bahsetmek gerekir. Insan yasaminin devamu igin iki
ortam vardir ve bu iki ortamda da yagam faktorleri
sabit olmalidir: Dis ortam ve i¢ ortam

Dis Ortam: Bir organizma olarak insanin yasadi-
&1 atmosfer ortamina dig ortam denir. Dis ortamda-
ki havanin basinci, oksijen miktari, atmosfer sicak-
lig1 gibi sartlarin yasam i¢in uygun olmasi ve bu uy-
gunlugun da siirekli olmas: gereklidir. Ornegin ne-
den havanin yaklagik % 20si oksijenden, yaklasik %
80’1 azottan olugur? Oksijen fazla olursa oksijen ze-
hirlenmesi olur, bu da yasamla bagdasmaz. Tersine
az olursa da, oksijensiz hayat olmaz. Azot insan vii-
cuduna girip ¢ikabilen ancak zarar1 olmayan bir gaz-

dir. Azot olmasayd yerine ne olacakti? Azot yerine
oksijen olamazd, ¢iinkii asgir1 oksijen zarar verecek-
ti. Demek ki, dis ortam olan atmosferde oksijen, kar-
bondioksit, azot ve su (nem) konsantrasyonlar1 sa-
bit tutulur ve bu yagam i¢in sarttir. Hatta yeryiiziiniin
her tarafinda oksijen konsantrasyonu esittir. Aga¢
olan yerlerde {iretilen oksijen aga¢ olmayan yerlere
de esit dagitilir. Bu dagilma isinde en gok riizgarlarin
sebep oldugu difiizyon rol alir.

I¢ ortam: Viicudumuzun yaklagik % 60’ sudur.
Viicudumuzdaki tiim yasamsal, kimyasal ve fizik-
sel olaylar ancak sulu bir ortamda gerceklesir. Eris-
kin bir insanin 70 kg oldugu farz edilirse, viicutta-
ki toplam su miktar1 yaklagik 42 litre olur. Bunun
ticte ikisi (28 1) viicudun tamamini olugturan 100
trilyon hiicrenin i¢inde, ticte biri (14 1) ise hiicrele-
rin diginda bulunur. Hiicrelerin tamamu, “hiicre di-
s1 sivi=ekstraselliiler sivi” olarak adlandirilan bir si-
vi ortamda (i¢ ortam) yasamlarini siirdiiriir. I¢ orta-
mun igerigi viicudun her tarafinda aynidur, yani kara-
cigerdeki i¢ ortamda hangi yogunlukta glikoz, oksi-
jen veya vitamin varsa, beyindeki i¢ ortamda da ayni
yogunlukta vardir. Hiicrelerin i¢inde bulundugu or-
tamin icerigi, biitiin hiicreler i¢in homojen bir yapi-
dadir ve ayni 6zelliktedir. Bu ortamda hiicrelerin ya-
samast icin gerekli miktarlarda oksijen, gida madde-
leri, iyonlar, vitaminler, hormonlar vs. bulunur. So-
nug itibatiyle 100 trilyon hiicre, esit kosullara sahip
aynt ortamin i¢inde yasar. Nasil organizmanin ya-
sadig1 dis ortamda (atmosferde) kosullar her insan
i¢in aynu ise, ayn sekilde hiicrelerin yasadigi sivi or-
tamin (i¢ ortam) igerigini olusturan su ve diger kim-
yasal maddelerin konsantrasyonlari, hidrostatik ba-
singlari, ozmotik basinclari, sicaklik derecesi de sii-
rekli sabit tutulur. Bir hiicre oksijen veya glikoz ag1-
sindan digerine gére daha avantajli ya da dezavan-
tajli degildir.



Bilim ve Teknik Haziran 2012

>>>

Hepimiz biliriz ki, hastanelerde en ¢ok yapilan tani isle-
mi kan tahlilidir. Peki kan tahlili sonucunu hekimler ve has-
talar neden bu kadar merak eder? Kanin sivi kismi olan plaz-
ma da hiicre dis1 sivinin ve i¢ ortamin bir parcasidir. Bu neden-
le, kanin plazmasinda glikoz, protein, sodyum, potasyum, ok-
sijen, karbondioksit, iire, bilirubin vs. tayini yapmak demek,
tim hiicrelerin arasindaki veya digindaki sivida yukarida sa-
yilan maddelerin konsantrasyonlarinin miktarini bilmek de-
mektir. Kan tahlili yaparak aslinda beyin, karaciger ve tiim di-
ger doku hiicreleri, hangi konsantrasyonlarda oksijen, glikoz
veya iire iceren bir siv1 icinde yasiyor, onu 6grenmeye calistyo-
ruz demektir.

Homeostazis

I¢ ortamdaki sabit sartlarin devam ettirilmesine homeos-
tazis denir. Bu anlamda hiicrelerin i¢indeki swv1 ile digindaki
swv1 arasinda kesinlikle esitlik yoktur. Hiicre ici sivida potas-
yum (K) fazla iken, hiicre dist sivida sodyum (Na) daha fazla-
dir. Aslinda hiicre ici ile hiicre dis1 sivilarda arasindaki fark ya-
samin temelini olusturur. Oliim durumunda bu iki siv1 arasin-
daki fark ortadan kalkmistir. Dolayisiyla yasam bu iki siv1 ara-
sindaki dengeye degil dengesizlige (esitsizlige) dayalidir.

Hiicrelerin i¢indeki ve digindaki sivilarda madde yogunluk
farki yasamin temeli iken, her iki sivida da ozmolalite (ozmo-
tik yiik = ozmotik basing) esittir. Ozmolalite sivilardaki mad-
delerin agirliklari ile degil sayilari ile iliskilidir. Cok agir bir ka-
t1 parcacik ile ¢cok hafif bir kat1 pargacik ayn1 ozmotik kuvvete
sahiptir. Ozmotik kuvvetten kasit su cekme kuvvetidir. Bir ki-
logram sudaki 1 molliik (6,02 x 10%) herhangi bir ozmotik ak-
tif (su ¢ekebilen) pargacik, 1 osmol eder. Bir kilogram suda 1

mol par¢acigin binde biri bulunursa o zaman 1 miliosmol eder.
Insan viicudunda hem hiicre i¢i ve hem de hiicre dis1 sivilar-
da ozmotik yiik esittir. Yiik esit olmakla birlikte bu yiikii olus-
turan kat1 parcaciklarin tiirii farklidir. Ornegin hiicre diginda
sodyum, hiicre icinde potasyum fazladir. Ama sonugta her iki
swvida parcacik konsantrasyonu esit tutulur.

Tiim hiicrelerin yasadig1 i¢ ortamda normal veya olmast ge-
reken degerler her an kontrol edilerek ideal hal (yani homeos-
tazis) devam ettirilir. Bu nedenle homeostazis ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii canli kalmamiz homeostazisin belli sabit degerler etra-
finda devamina baglidir. Cesitli sebeplerle i¢ ortamin bu hassas
dinamik dengesi bozuldugunda, i¢ ortamdaki madde yogun-
luklarinin artmast da azalmasi da hastalik sebebidir. Ornegin
oksijen konsantrasyonu (parsiyel basinci) arttiginda, oksijen
zehirlenmesi ile hiicreler 6liir; aksine olmasi gereken miktarin
altina distiigiinde de gidalardan enerji tiretilemez ve hiicreler
yine oliir.

Baska bir 6rnek verecek olursak: Hiicre disindaki sivida bu-
lunmasi gereken seker miktar: sabit olmalidir. Eger seker nor-
mal sinirlarini asarsa hiperglisemi (ytiksek seker), olmasi ge-
reken degerin altina diiserse hipoglisemi (diisiik seker) denen
anormallikler olusur. Bu 6rneklerden de anlagildig: gibi home-
ostazisin bozulmasi, 6liimle neticelenecek hastaliklarin ortaya
¢ikmasina bile sebep olabilir.

Insan viicudundaki biitiin hiicreler, dokular, organlar ve sis-
temler birbirlerine yardim ederek homeostazisin devam etme-
si icin ¢alisir. Doktorlar hastaliklar: tedavi ederken homeosta-
zisin devamu igin gayret sarf eder. Hastaliklarin tedavisinde ho-
meostazisi bozacak ilaglar ve ameliyatlar faydali degildir. Ho-
meostazisin siirdiiriilmesi, yani hayatin devami igin ti¢ meka-
nizma devreye sokulur:
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1. I¢ ortamda homojenligin saglanmasi gereklidir. Nasil eger
bir corba pisirilirken karigtirilmazsa homojen olmaz, alt1 ya-
nar, iistiinde su birikir, yag1 ayr1 unu ayri birikip topaklar olus-
turur, iste homojenligin saglanmas: i¢in hiicrelerin i¢ ortami-
nin da siirekli karistirilmasi gereklidir. Bu karistirma isi kalp-
damar sisteminin gorevidir. Erigkin insan viicudunda yaklagik
5 litre kan vardir. Kalp istirahat esnasinda bir dakikada kanin
tamamini pompalar, yani biitiin kan bir dakikada tiim viicudu
dolagir. Ayrica kilcal damarlar vasitasiyla kan sivisi ile hiicrele-
rin disinda bulunan siv1 arasinda siirekli bir aligveris olur. Kil-
cal damarlarda aligveris o kadar hizlidir ki, su molekiilleri kil-
cal damardan gegis siiresince herhangi bir dokudaki hiicrele-
re 80 defa girip ¢ikabilir. Bagirsaklardan kana gegen bir besin
maddesi veya bir bezden salgilanan hormon, en fazla bir da-
kika icinde kan vasitasiyla dokulara taginir ve biitiin viicuttaki
hiicre dis1 sivi ortama egit yogunlukta yayilir. Akcigerden kana
gecen oksijen yaklagik bir dakika icinde, beynimizden bagir-
sagimiza, ayak parmagimizdan sagimizin dibindeki hiicrelere
kadar hemen hemen biitiin hiicrelerin etrafinda esit yogunluga
ulasir. Bu olayin hiz1 egzersiz sirasinda yedi kat artabilir.

2. Hiicre dis1 ortamdaki besin maddeleri ve oksijen, hiicre-
ler tarafindan siirekli kullanilmaktadir. Neticede bu maddele-
rin miktarinda bir azalma olmamasi i¢in, hiicre dig1 siv1 orta-
ma siirekli gida ve oksijen saglanmasi gereklidir. Bu iglem i¢in
biitiin hiicreler devamli kontrol altinda oldugundan, herhan-
gi bir eksiklik durumunda 6nce sistem haberdar edilir. Daha
sonra hemen akcigerler, mide ve bagirsak gibi organlara emir-
ler gonderilerek, gerekli oksijen ve gida sevkiyatinin yapilma-
s1 temin edilir. Homeostazisin bozulmamast i¢in akcigerler sii-
rekli ¢alistirilarak hiicre dig1 ortama oksijen verilir, bagirsak-
lar da i¢ ortama besin maddesi vermekle vazifelidir. Bu agidan
karacigere ¢ok onemli vazifeler yliklenmistir. Tokluk esnasin-
da miktari artan gida maddeleri karacigerde depolanir ve boy-
lece gida maddesi miktarinin kanda agir1 yiikselerek homeos-
tazisi bozmasina izin verilmez. Toklukta karacigerde depo edi-
len gida maddeleri, aglik yaganan durumlarda kontrollii olarak
kana verilerek gida maddesi miktarinin belli bir seviyenin alti-
na diismesine izin verilmez.
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3. Hiicrelerin en 6nemli vazifelerinden biri, gida madde-
lerini harcadiktan sonra iretilen karbondioksit ve diger ar-
tik maddeleri hiicre dig1 sivi ortama vermektir. Homeostazi-
sin saglanmast i¢in artik maddelerin konsantrasyonlarinin da
ic ortamda sabit tutulmas: gereklidir. Ornegin azotlu bir artik
olan iire birikirse “tiremi” denen bozukluk ortaya ¢ikar. Akci-
gerler de benzer sekilde viicudumuzun artig1 olan karbondiok-
siti stirekli olarak digar1 atmak tizere gorev yapar. Artik mad-
delerin bityiik bir kism1 bobrekler vasitasiyla viicuttan atilir-
ken, az bir kism1 da karaciger tarafindan bazi islemlerden gegi-
rildikten sonra bagirsaklar yoluyla disar1 atilir.

Negatif geri besleme sistemi, homeostazisin devamu i¢in vii-
cudumuza yerlestirilmis ¢cok 6nemli bir mekanizmadir. Bu me-
kanizma klimalardaki termostatlarin ¢aligmasina benzetilebi-
lir. Nasil oda sicaklig1 klimanin termostatiyla ayarlan seviyenin
altina distigiinde sistem otomatik olarak tekrar caligtyor ve
klima oday1 1sitmaya bagliyorsa, hiicrelerimizin i¢ ortamindaki
herhangi bir maddenin miktarinda bir bozukluk oldugunda da
harika bir sistemle yeniden ayar yapilir ve bozukluk diizeltilir.
Viicudumuzun i¢ ortamindaki bir madde bulunmas: gereken
iist sinir1 agarsa, derhal aksi yonde ¢aligan bagka bir sistem uya-
rilarak, bu fazla miktarin giderilmesi i¢cin otomatik bir ¢aligma
baslatilir. Bu yeni mekanizma, miktarini agmis maddenin azal-
tilmasi yoniinde bir islem baslatir. Bu maddenin azalmasi du-
rumunda da yukarida anlatilanlarin aksi yapilir. Ornegin hiic-
re dig1 ortamda gekerin artmasi pankreas bezinden insiilin hor-
monunun salgilanmasini tetikler. Bu hormonla bagta karaciger
olmak tizere, hiicrelere seker girisi artirilarak sekerin yiiksel-
mesi 6nlenir. Bu durum toklukta ortaya ¢ikar. Toklukta insiilin
salgilanmasi artar, insiiline bu ytizden tokluk hormonu denir.
Bu sistem ¢aligmazsa yani seker yiikseldiginde insiilin salgilan-
mazsa, seker yiikselir ve seker hastaligi ortaya ¢ikar. Aglikta ise
kan sekeri diiser, yani homeostazis bozulma egilimi gosterir.

Sekerin diigmesi pankreastan insiilin salgisinin azalmasina se-
bep olurken glukagon hormonunun salgilanmasina sebep olur.
Glukagon hormonuyla, basta karaciger olmak {izere seker de-
polarindan sekerin hiicre dig1 sivi ortama verilmesi saglanarak
sekerin diismesi 6nlenir. Hiicre dis1 sivi ortamda asir1 seker, se-
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ker komasina sebep olarak dliime yol acabildigi gi-
bi, sekerin diigmesi de disiik seker (hipoglisemi)
komasina yol acip yine 6liime yol acabilir.
Gorildigi gibi negatif geri besleme mekanizma-
s1, homeostazisin saglanmasinda hayati 6nem tasir.
Viicudumuzdaki bu harika mekanizma sayesinde
eger bir faktor artarsa azaltilarak, azalirsa da artiri-
larak diizeltilir. Bir faktor arttiginda daha da artiril-
sayd1 veya azaldiginda daha da azaltilsaydi, bunun
ad1 pozitif geri besleme olacakti. Yani pozitif geri
besleme, faktor bozuklugun daha da artmasina yol
acard1. Eger insan viicudundaki fizyolojik olaylar bu
mekanizma ile ¢aligsayd, yasayamazdik. Ciinkii po-
zitif geri besleme daima homeostazisin bozulmasi-
na, hastaliklara ve 6liime sebep olur. Normal sart-
lar altinda insan viicudundaki hemen hemen biitiin
mekanizmalar negatif geri besleme prensibine gore
calisir. Ancak bir faktér asir1 bozulursa, pozitif ge-
ri besleme mekanizmasini baglatarak homeostaziste
hizli bir bozulmaya ve ani 6liime sebep olabilir. Me-
sela karbondioksit gazinin hiicre dis1 stvidaki mikta-
r145 mmHgdir. Bu gaz artarsa, karbondioksit zehir-
lenmesine sebep olur. Beyin hiicreleri agir1 karbon-
dioksitli ortamda normal fizyolojik ¢aligmalarini ya-
pamaz ve koma ortaya ¢ikar. Karbondioksit miktar1
azalirsa, bu sefer de solunum durabilir yani normal
solunumun devami igin de karbondioksite ihtiyaci-
miz vardir. Karbondioksit artarsa, beyinde bulunan
solunum merkezini uyararak solunumun daha hiz-
l1 ve derinden yapilmasina neden olur, boylece ak-
cigerlerimizdeki karbondioksit miktarinin azalma-

st saglanir. Iste bu negatif geri besleme mekanizma-
sidir. Ancak karbondioksit miktar: agir1 yiikselirse,
beyindeki solunum merkezinde bulunan sinir hiic-
releri bu asir1 karbondioksit sebebiyle normal fonk-
siyonlarini yapamaz hale gelebilir. Bu durumda so-
lunumu hizlandirmak ve derinlestirmek yerine, tam
tersine solunumun durmasi ile kars: kargiya kalabi-
liriz. Iste cok agir1 miktardaki karbondioksit nega-
tif geri besleme yerine pozitif geri besleme mekaniz-
masina da yol agabilir.

Pozitif geri besleme mekanizmasinin olusma-
s1 durumunda, hekimlik uygulamalarinin devre-
ye girmesi gerekir. O zaman hekimlerin distan mii-
dahalesi negatif geri besleme mekanizmalarini bag-
latacak, pozitif geri besleme mekanizmalarini son-
landiracak ve homeostazisi tekrar saglayacak yon-
temler olmalidir. Goriildiigii tizere hayat cok hassas
bir denge ve diizen i¢inde devam ettirilmektedir.
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Hiiseyin Gazi Topdemir

[drisi

Yasam Oykiisii

Tam adi Ebd Abdullah Muhammed ibn
Muhammed ibn Abdullah ibn idris es-Serif
es-Sebti olan idrisi, Islam diinyasinda yeti-
sen 6nemli cografyacilardan biridir. Cograf-
ya ve kartografya konularinda kaleme aldigi
dnemli yapitlarla hem islam diinyasinin bil-
gi birikimini zenginlestirmis, hem de Mds-
liman bilginlerin elde ettigi cografi bilgile-
rin Bati'ya aktarilmasinda etkin rol oynamis-
tir. Cografya alanindaki buyuklugine karsin,
klasik biyografi kitaplarinda yasami hakkin-
da bilgi verilmemesi dikkat ¢ekicidir. Yalnizca
cagdasi ibn Bisran ve imadiiddin el-isfahani
ile daha sonra yasayan Safedi, idrisiden sz

Yapitlan

Ebt Abdullah el-idrisinin cografya
tarihinde efsane haline gelmis calisma-
s1 Norman Krali II. Roger i¢in hazirladig:
Kitab el-Rucar ya da diger adiyla Niizhet
el-Miistak fi Ihtirak el-Afak’tir (Diinyanin
Agilmis Ufuklarinda Zevkli Bir Gezinti).
Ortagagda yazilan ve bilinen Diinyanin
en iyi tasvirlerinden biri olan ve yedi ikli-
me gore diizenlenmis olan kitap 1154 y1-
linda tamamlanmigtir. Yedi iklimden her
biri onar boliim halinde diizenlenmis, ki-
tabin girisindeki Diinya haritasindan bas-
ka, iklim bolgeleri anlatilirken bolge hari-
tast da verilmistir. Idrisi, yukarida adlar1
anilan Islam cografyacilarinin eserlerinin
yani sira Ptolemaios'un Cografya’sindan
da faydalanmis, ancak Ptolemaios’un ha-
ritalarinda yer alan pek ¢ok hatali konus-
landirmay diizelterek, bilinen Diinyanin
en iyi tasvirini yapmustir.

Kitapta Diinya ekvatorla ikiye ayiril-
mus ve giiney yarim kiirenin ¢ok sicak ol-
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etmektedir. Bu ihmalin ¢esitli nedenleri bu-
lunmakla birlikte, en 6nemlisinin idrisi'nin
Sicilya Norman krallari Il. Rogeriin ve I.
Guillaume'un hizmetinde bulunmus olmasi
gortinmektedir. Yukarida s6z konusu edilen
kaynaklardan edinilen sinirli bilgilerden ise
1100 yilinda Sebte'de dogdugu, 6grenimini
Kordobada tamamladigi, ispanya ve Kuzey
Afrika'da ciktigi uzun seyahatlerden sonra |I.
Roger'in (1101-1154) ilk yillarinda Sicilya'nin
bassehri Palermo'ya yerlestigi ve 1166'da bu-
rada 6ldig belirlenebilmistir.
ispanya'yi,
Fransa’nin Atlas Okyanusu kiyilarini, Gliney

Gengliginde Portekiz'i,

dugu icin canhlarin yasamasina elveris-
li olmadig belirtildikten sonra, kuzey ya-
rim kiire yedi iklim halinde ekvatordan
kuzeye dogru incelenmistir. Her iklim
de batidan doguya dogru cesitli bolgele-
re aywrilmustir. Kitapta bagka ilging bilgi-
ler de yer almaktadir. Bunlardan biri yer-
cekiminden sz edilmesidir. Idrisi'ye go-
re, miknatisin demiri gekmesi gibi Yer de
cisimleri ¢ekmektedir, birakilan cisim-
lerin Yere diigmesinin nedeni de bu ¢e-
kim kuvvetidir. Bir diinya cografyasi olan
Niizhet el-Miistdk, Ortagag Islam diin-
yasinda yerkiire {izerine yazilmis genel,
kapsamli ve sistematik ¢caligmalardan bi-
ridir ve Avrupa hakkinda gercege en ya-
kan bilgileri veren ilk yapit olma 6zelligi-
ni tagir.

Kitabin Arapg¢a tam metni, ilk defa Ro-
madaki Istituto Italiano per il Medio ed
Estremo Oriente ve Napolideki Istituto
Universitario Orientale adli kuruluglarin
is birligiyle Italyan oryantalistlerden olu-
san bir heyet tarafindan, dokuz cilt olarak

ingiltereyi, Kuzey Afrika'yl gezen ve heniiz
16 yasindayken Anadolu’ya da gelen idrisi,
bu arastirma gezileri esnasinda degerli bil-
giler toplamistir. Yaklasik 1145'te Sicilyada-
ki Norman Krali Il. Roger'in hizmetine girmis
ve yasaminin geri kalan kismini onun Paler-
mo'daki sarayinda gecirmistir. Eskiden yapil-
mis Dlnya haritalarini yeterli bulmayan Kral,
idrisiden yeni bilgiler 1siginda gelismis bir
harita yapmasini istemistir. idrisi kendisine
saglanan olanaklarla glimisten bir yer kiire-
si yapmis ve krala ithaf ettigi Kitab el-Ruceri
(Roger'in Kitabi) adli meshur yapitini tamam-
layarak kendisine takdim etmistir.

(Opus Geographicum, Leiden, 1970-1984)
yayimlanmistir. Daha sonra bu niisha esas
alinarak kitap iki cilt halinde yeniden ba-
simistir (Beyrut, 1989). Kitabin Fransiz-
ca gevirisi ise Pierre Amédée Jaubert ta-
rafindan Géographie d’Edrisi (Paris, 1836-
1840) yapilmustir. Kitap iizerine ¢ok say1-
da inceleme kaleme alinmustir.

Idrisinin ikinci ¢alismasi ise Uns el-
Miihec ve Ravz el-Fiirec basligini tagimak-
tadir ve yukarida tanitilan kitaba ekler ya-
pilmasiyla olusturulmustur, ancak bu eser
biitiiniiyle elimizde degildir. Kitapta, ek-
vatorun giineyinde kalan sekizinci bir ik-
limden daha s6z edilmektedir.

Idristnin tigiincii ¢aligmast ise Kitdb-1
Edviye fi El-Miifrede veya kisaca Kitab el-
Miifredat'tir (Ilaglar Uzerine). Bu ¢alisma
botanik, zooloji ve eczacilikla ilgilidir, Is-
lam diinyasinda yetisen en énemli bota-
nikgi ve zoolog olan ibn el-Baytar’in bu
caligmadan ¢okga yararlandig: bilinmek-
tedir. Idrisi kitabinda ozellikle tedavi-
de kullanilan ve bir kisminin ilk defa ta-
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nitildigr bitkilerden bazilarinin yer yer
on iki farkli dildeki adin1 agiklamis, hak-
kinda ayrintihi bilgiler vermistir. Boylece,
ilag yapiminda kullanilan ¢ok sayida bit-
ki ve meyve geleneksel ilag yapimiyla ug-
rasan farmakologlarin hizmetine sunul-
mustur. Islam diinyasindaki tip, eczacilik
ve botanikle ilgili ¢alismalariyla taninan
Max Meyerhof, Idrisinin bu ¢aligmasini
“Uber die Pharmakologie und Botonik
des Arabischen Geographen Edrisi” (Arc-
hiv fiir Geschichte der Mathematik, Natur-
wissenschaften und Technik, XII, Leipzig
1930) baglikli makalesinde gesitli yonle-
riyle inceleyerek tanitmustir.

Idristnin bir de son derece taninmis
yuvarlak Diinya haritasi vardir. Yukarida
deginildigi {izere Idrisi bu haritayr Kral
II. Roger’in istegiyle hazirlamistir. Hatta
kralin kendisini saraya davet etme nedeni
de Diinya haritas: hazirlatmaktir. Glimiis
tizerine hakkedilmis yuvarlak bir Diinya
haritas1 olan bu ¢aliyma Tabula Rogeria-
na adiyla bilinir. Roger’in 6liimiinden al-
t1 yil sonra 1160 yilinda ¢ikan bir isyan-
da harita isyancilar tarafindan pargalanip
bolastilmiistiir.

Idrisi haritasini esas itibariyle Memun
cografyacilarinin Diinya haritalarina da-
yanarak hazirlamistir. Haritada Akde-
niz hayli diizeltilmis, Avrupa topograf-
yast ise daha iyi ¢izilmistir. Benzer sekil-
de Asyanin bir¢ok bolimil i¢in yeni bir

topografya sunan haritada, Asyanin ku-
zey dogusu onemli Slgiide kigiltilmiis,
yuvarlaklastirilmis ve bir semer bigimine
benzetilmistir. Bu yapilandirmayla dik-
kat ¢eken harita, ayn1 zamanda sular cog-
rafyasi bilgisi agisindan da biiyiik bir zen-
ginlik sunmaktadir. Orografik (dag bilgi-
si) acidan da onceki haritalardan 6nemli
farkliliklar tasimaktadir. Me'mun dénemi
haritasinda bulunmayan bir dizi irmak ve
i¢ denizin haritada yer almasi bunun bir
gostergesidir.

Idristnin bir diger Diinya haritas1 da
dikdortgen seklindedir. Bu harita Kon-
rad Miller tarafindan 1928 yilinda parca
haritalardan bir araya getirilmistir, ancak
burada enlem daire uzunluklarinin kuze-
ye gidildik¢e azaldig1 gercegi dikkate alin-
madigindan kuzey ve ekvatoral bolgeler

oldugundan genis tasvir edilmis, boyle-
likle Kuzey Asyanin ve Afrikanin tiim ya-
pist taninmaz hale gelmistir.

Metinde diizeltilmis hali yer alan ha-
rita geleneksel ¢izim esaslarina gore ters
konumlandirilmis, giiney haritanin st
tarafinda, kuzey alt tarafinda, dogu sol ta-
rafinda, bat1 ise sag tarafinda olacak se-
kilde ¢izilmistir. Begeri cografya baki-
mindan, o dénemde 6nemli olan yerles-
melerin biiylik bir kismmin yerlestiril-
mis olmasi haritayr degerli kilmaktadur.
Ayrica Hazar Denizinin, KaradeniZ'in ve
Akdeniz’in haritada yer almasi ve bu de-
nizlerde bir¢ok adanin gosterilmis olmasi
da dikkat ¢eken bir diger ozelliktir.

Idristnin 12. yiizyillda Islam diinya-
sinda yaptif1 bu caligmalar, Avrupada-
ki haritacilik ¢alismalarini dogrudan et-
kilemis, tasviri ve matematiksel cografya
alanlarindaki ¢aligmalara uzun yillar bo-
yunca hem Doguda hem de Batrda kay-
naklik etmistir.
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Kirmizilh Kurbaga BOm bi Na

. Tiowge

Bombinalar kuyruksuz kurbaga (Anura) takiminin, disk (yuvarlak) dilliler ailesinin
(Discoglossidae) iyeleridir. Disk dilliler adi kurbagalarin dillerinin daire seklinde olmasindan
kaynaklanir. Bombinalar ilging savun vranislariyla dikkat ceker. .

Bunlardan en bilineni 6lii taklidi yapma hangi bir tehlike karsisinda

hemen ters donlip sirtiistii yatar ve hareketsiz
Tehlike gectikten sonra normal halleMIer. Dige avunma davraniglan da "

kayik pozisyonu alarak zeminle uy%elmeye calisma r. ]
S }
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Bombinalarin boylari 5-6 cm kadar olur. Karin altinda sarimsi ve

kirmizimsi lekeler vardir. Bundan dolayr kirmizili kurbaga diye de adlandirilir.

Bu parlak renkler bombinalarin zehirli oldugunun da gostergesidir.

Bombinalarda derinin st kisimlarinda zehirli salgi Greten yapilar vardir.

Ancak bu zehir insanlar icin tehlikeli degildir, yalnizca g6z yasarmasina neden olabilir.

Diger kuyruksuz kurbagalar yumurtalarini suya kiime ya da kordon halinde
birakirken, bombinalar tek tek birakir ve bitkilere yapistirir.

Bombinalar diger amfibilerin (iki yasayislilar) cogu gibi soylari tehdit altinda olan
bir tiirdiir. Ozellikle tarimsal etkinlikler, sulak alanlar tizerindeki

insan etkileri (drenaj, kirlilik vb.) ve kentsel gelisim yasam alanlarinin gittikce
daralmasina neden oluyor.

Fotograflar: Prof. Dr. Bayram Gogmen
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Papatyalar

Turkiye florasinin en 6nemli konusunu olusturan endemik bitki turlerini
glindeme getirmeye devam ediyoruz. Bu sayimizin konusu endemik papatya-
lar. Papatyalar Asteraceae ya da Compositae ailesinin tyeleri olan ve ¢ok sayida
tur iceren bir gruptur. Diinyada 1000 kadar cins ve 13.000'den fazla turt bulu-
nan bu grubun tilkemizde 130 cinsi ve 1130 kadar tiirii bulunuyor. En yaygin
bulunan cins 172 tiirle Centaurea"dir (peygamber ¢icekleri). Bununla birlikte 50
kadar tiirle Anthemis (beyaz papatya, sari papatya) ve 42 kadar tiirle Achillea (ci-
vanpercemi) cinsleri de yaygin olarak bulunur ve bilinir. Achillea (civanpercemi)
tlrlerinin 24'G endemiktir, yani sadece tilkemizde yasarlar. Bunlar icinde iki yillik,
otsu bir bitki olan Ankara civanpercemi (Achillea ketenoglui) cok dar bir alanda,
sadece Ankara'nin Beypazari ve Polatli ilceleri arasindaki jipsli (al¢itasi) alanlarda
yasar. Cok dar bir alanda yasadigindan tarla agma, asiri otlatma, yol yapimi ve
genisletilmesi gibi nedenlerle soylar kritik derecede tehdit altindadir.

r: Prof. Dr. Kanmﬂ >
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enizalti magaralari kiyi bol inde genellikle dalgalarin kayalari asindirmasiyla olusur.
Dalgalarla birlikte kayalarin kimyasal yapisi da magara olusumunda etkilidir. Ulkemizin deni
magdaralari yoniinden cok zengin oldugu soylenebilir. Ozellikle Akdeniz kiyilar karstik kayag
yapisinin da etkisiyle denizaltt magaralarinin olusumu icin uygun ortamlar yaratir. -

Denizalti magaralari arastirmalari hayli zordur. Konusunda uzmanlasmis kisilerden olusan,

biyiik ekipler tarafindan yapilmasi gerekir. Arastirmanin en zor bélimlerinden biri magara icinde
veri toplamak icin yapilan aletli dalislardir. Magara dalislari icin teknik magara dalisi egitimi alinmasi gerekir.
Magara dalgiglari yerbilimcilere magaranin yatayda ve dikeyde nasil yonlendigi konusunda bilgi verir
ve fotograf ¢ekilmesinde, magaranin haritasinin ¢ikarilmasinda, kimyasal ve diger analizler icin
magaranin icinden érnek alinmasina yardimci olurlar. Ulkemizde ODTU ve Hacettepe tiniversitelerinin
biinyesinde denizalti magaralariyla ilgili arastirmalar yapiliyor. Sualti Arastirmalari Dernegi de (SAD)
uzun bir stiredir DEMA (Tiirkiye Kiyilari Deniz Magaralari Envanter Projesi) projesiyle tlkemizdeki
denizalti magalarinin envanterini olusturmaya galélyor. Envanter calismalarinin

yani sira denizaltt magaralarinda ve cevrelerinde tatlisu bosalimi arastirmalari da yapiliyor.

Denizalti magaralari kiyi magaralari olarak da bilinir.
Magara girisleri sualtindan olabildigi gibi ylizeyden de olabilir.
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Fotograf: Tahsin Ceylan
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S., Ozyurt, N. N., Hamarat, S., Bastanlar, Y. ve Varinlioglu, G., Tiirkiye Kiyilar: Tath Su Bosalimlarinm
anilmast: Patara-Tekirova Pilot Projesi, TUBITAK CAYDAG 103Y025, 2007.
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Tarik Oncesi Anadolu’nun

Tarih 6ncesi Anadolunun
biyogesitliliginde yolculugumuz devam
ediyor. Bu sayidaki konugumuz bir
zamanlar Anadoluda yagamis gergedanlar.
Gergedanlar giiniimiizde sadece Afrika

ve Orta Asyada 5 tiirli yasayan biiyiik
memeli hayvan tiirleri ve pek ¢ok

memeli tiirii gibi soylar: tehlike altinda.
Dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri
burunlarinin tizerindeki, 1 ya da 2 tane
olan, keratinden olugsmus boynuzlari.
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Bugiin tropik iklim kusaginda gordiigtimiiz gergedanlarin temsilcileri giiniimiizden

24 milyon-5 milyon 6nce Miyosen donemde Anadoluda yastyordu. Miyosende ortam
kosullar1 gergedanlarin yasamast i¢in gok uygundu. Bu nedenle gergedanlar: sayilari

bu dénemde gok artmisti. Anadoluda yapilan kazilarda 6zellikle Miyosen’in sonuna dogru
olan déneme ait, ¢ok sayida gergedan fosili bulunmustur. Bunlardan biri Yataganda (Mugla)
bulunan Hispanotherium alpani gergedani. Bu tiiriin 6nemi Anadoludan tanimlanmasidir.
Tiirtin ad1 “alpani”, Dog. Dr. Sadrettin Alpan'in (MTA) adina ithafen verilmistir.

Diger bir ¢alisma Corakyerlerde (Cankirr) yapilan kazi. 1997de baslatilan kazi
sonucunda 267 tane gergedan fosili bulunmus. Bunlarin da Ceratotherium neumayri,
Chilotherium kowalevskii ve Acerorhinus sp. tirlerine ait olduklar: belirlenmistir.

[/

. [ - 4
arac, G., eyba ’ dolu Ust Miyosenis 'de'BMnyeni Bir Hispanojherium Tiirii
(Ma ia, Rhi otidae): Hispanotherium alpani n. sp., MTA Dergisi, Say1 89, 5. 90-95, 1977.

Pehlevan, C., “Corakyerler (Ca OF{hinocerotidae (Mammalia) Buluntularmin Degerlendirilmesi’, }
Doktora Tezi, 2006. ; W1
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Bogmaca

inya genelinde her yil yaklasik 50 milyon insani etkileyen ve 300

bin insanin 6limine yol acan bogmaca, gelismekte olan (ilkelerde
daha sik goriilen 6nemli bir saglik sorunudur. Bogmacanin tarihi hay-
li eskiye dayanir. Yazili kaynaklara gore hastalik ilk olarak 1414 yilinda
Fransa'da gorilms. 17. ylizyilda, kuvvetli 6ksuiriik anlamina gelen “per-
tussis” olarak adlandirilan hastaliga yol acan etken 1906 yilinda bulun-
mus. 60 yildan daha uzun bir stiredir bogmacaya karsi asi uygulanma-
sina karsin son yillarda hastaligin goériilme sikliginin artmasi, dikkatleri
yeniden bu hastaligin Gizerine cekmistir. ilk olarak 1940'larda baslayan
yaygin asilama programlarindan sonra hastalik giderek azalmaya bas-
lamis, ancak 1980’lerden sonra artis egilimi gostermistir. Bogmaca ge-
nellikle cocuklari etkileyen bir hastalik olsa da, son yillardaki artisla be-
raber ergenler ve eriskinlerde de goriilmustiir. ABD'de bulunan Hastalik
Kontrol ve Koruma Merkezi'nin (CDC) 2004 yili verilerine gore hastaligin
gorilme sikhdi 10-19 yas arasinda 19 kat, 20 yas lUzerindeyse 20 kat art-
mistir. Yiiksek agilama oranlarina ragmen hastaligin son yillarda artis egi-
limi gostermesi, bogmacaya karsi verilen savasin stratejisinde degisiklik
yapilmasi gerektigini géstermistir. Hastaliga yol acan mikrobun daha iyi
taninmasi, yeni asilar gelistirilmesi ve asi takviminde degisiklik yapilmasi
glindeme gelmistir.

Hastaliga, kapsul seklinde (kokobasil) bir bakteri olan Bordetella yol
acar. Bu bakterinin 9 tirl olmasina karsin sadece bazi tiirleri insanlarda
hastalik yapar. Bordetella pertussis bogmacaya yol acan tiirdiir. Borde-
tella parapertussis ve bronchiseptica tirleriyse bogmaca benzeri, ancak
hafif gecen bir hastalida yol acar. Trematarum turi insanlarda kulak, cilt,
solunum yolu hastaliklarina yol acar. Pertussis bakterisinin ylizeyindeki
FHA (flament6z hemaglutinin) ve pertaktin molekdilleri, bakterinin so-
lunum hiicrelerine ve bagisiklik sistemi hiicrelerine tutunmasini ve iceri
girmesini saglar. FHA 220 kilodalton agiriginda, 2 nanometre genis-
liginde ve 50 nanometre uzunlugunda, ipligimsi yapida bir proteindir.
Bakterinin bu proteini, agi yapiminda kullanilir. Pertaktin molekli ise 69
kilodalton agirliginda bir proteindir ve bakterinin dis yiizeyinde bulunur.
Bu protein, bakterinin insan hiicrelerine tutunmasini saglar ve adeta bir
koprii gorevi yapar. Pertaktin de FHA gibi asi yapiminda kullanilir. Diger
bir ylizey proteinleri grubu da aglutinojenlerdir. Bunlar, bakterinin solu-
num yolu hiicrelerine tutunarak hastaligi baslatmasinda gorev alir.

Pertussis bakterisinin ylizey proteinleri yardimiyla gerceklesen ve ilk
asama olan solunum yolu hicrelerine tutunma siirecinde hastalik anti-
biyotiklerle kontrol altina alinabilir. Hastaligin ikinci asamasina bakteri-
nin salgiladidi zehirli molekdiller, yani toksinler yol acar. Bakterinin Uretti-
gi ve salgiladigi pertussis toksini (PT) hastaligin ilerlemesinden sorumlu-
dur. PT, bagisiklik sisteminde 6nemli roll olan lenf hiicrelerinin (lenfosit)
calismasini engeller. Ek olarak pankreastaki instlin salgilayan hicreleri
etkileyerek hipoglisemiye (kan sekerinin dlismesi) yol acar. PT, solunum
yolu hiicrelerinin calismasini olumsuz etkileyerek asiri salgi Gretmelerine
yol acar ve 6kslrik nobetleri olusmasina neden olur. Pertussis bakteri-
sinin Urettigi bir diger toksin de adenilat siklazdir. Bu toksin, bakterilerin
hiicrenin icine girmesini saglar. Ayrica bu toksin, istila ettigi konakginin
bagisiklik sistemine de hasar verir. Dermonekrotik toksin, etkiledigi bol-
gede iltihaplanmaya ve hticre 6llimiine yol acar. Cok gliclii damar kasici
(vazokonstriiktif) etkisi olan dermonekrotik toksin, farelere verildiginde
olime yol acar. Pertussis bakterisi, solunum yolu hiicrelerinde ¢ogalma-
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ya basladiktan sonra trakeal toksin denilen bir molekiil salgilamaya bas-
lar. Bu toksin, solunum yolu hticrelerinin islevini bozarak hava yollarinda
olusan salgilarin temizlenmesini engeller ve dksuriige yol acar. Ayrica,
IL-1 (interlOkin) Gretimini artirarak atese neden olur.

Hastaligin Klinik Seyri

Bogmaca, hastaliga yakalanmis kisiyle temas sonucunda ve ge-
nellikle ev icindeki kisilerden kapilir. Bogmacanin kulugka stiresi 4-21
glin arasinda degisse de genellikle 7-10 gilinddir. Yaklasik 10 hafta ka-
dar devam edebilen bogmaca kabaca i evreye ayrilir. ilk evre olan
kataral ddnemde hastalik belirtileri basit bir soguk alginhigina benzer.
Hafif ates, burun akintisi, burun tikanikhdi ve kuru ancak rahatsiz edici
Oksuriik kataral donemin belirtileri arasindadir. Bir iki hafta stiren bu
evrede hastalik hayli bulasicidir. Bu dénemde doktora miiracaat eden
vakalarin ¢ogu basit gribal enfeksiyon tanisi alir. Bu evrenin sonlarina
dogru inatgi 6ksuiriik nobetleri baslar. Hastaligin ikinci evresi olan pa-
roksismal donemde kisinin nefes almasini zorlastiran, Gst Giste 5-10 kez
tekrarlayan 6ksiriik ndbetleri baslar. Oksiiriik nébetleri sirasinda kisi-
nin nefes almasi zorlasir ve bogulacak gibi olur. Bu sirada kusma veya
bayilma da gorilebilir. Ancak 6ksirik nébetleri arasinda herhangi bir
solunum zorlugu olmaz. Genellikle gece gelen 6ksiiriik ndbetleriyle
seyreden paroksismal evre 6 hafta kadar devam edebilir. Hastaligin
son evresi, sikayetlerin azaldidi ve kisinin iyilesmeye basladigi konvale-
san dénemdir. lyilesme dénemi 1-4 hafta hadar devam eder.
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Bogmacanin teshisi genellikle klinik belirtilere gore
yapilir. Kesin tani icin bakterinin kilttrlerde Uretilmesi
veya PCR yontemiyle (DNA testi) tespit edilmesi gerekir.
BuyUklerde veya blyik ¢ocuklarda bogmaca genellikle
kendiliginden iyilesir. Ancak bogmaca, yenidoganlarda
% 3, 2-12 ay arasindaki bebeklerde binde 3 oraninda
olum riski tasir. Hastaliga yakalananlarin % 10’unda za-
tlrre, % 2'sinde bayilma ndbetleri, % 1'inde beyin iltihabi
gorlir. Antibiyotik tedavisi sadece ilk evrede fayda verir.
Bu donemde baslanilan eritromisin veya trimetoprim-
sulfametaksazol gibi antibiyotikler, 6kstrik nobetleriyle
kendini gosteren ikinci evrede fayda saglamaz. Son yillar-
da, hastaligin tedavisi ve hastaliktan korunmada 5-7 giin
stireyle makrolit grubu antibiyotikler olan azitromisin ve
klaritromisin kullanilmaktadir.

Bordetella pertussis

Bogmaca Asilari

Bogmacaya karsi en etkin tedavi hastaliktan ko-
runmak yani asilanmaktir. Bogmaca asisi 1936 yilinda
bulunmus, ancak kullanimi 1947'de yayginlasmistir. ilk
basta bogmaca asilarinda pertussis bakterisinin etki-
sizlestirilmis hali kullanildi. “Tam hiicre bogmaca asisi”
(whole cell pertussis vaccine, wP) olarak adlandirilan bu
asinin yayginlasmasiyla hastaligin gériilme sikhgi 150
kat distli. Bu diisiis 1980’lere kadar devam etti, bu tarih-
ten sonra ergen ve eriskinlerde daha belirgin olmak lize-
re yeniden artmaya basladi. Tam hiicre asisindan sonra
asl bolgesinde sislik, kizariklk ve agn gibi tepkilerin yani
sira kisilerin % 50'sinde ates gorilir. Ek olarak, asilama
sonrasi uyuklama, sinirlilik, istahsizlik gibi yan etkiler de
gorilebilir. Nadiren de olsa asiya bagh 6lim vakalari da
rapor edilmistir. Bu yan etkileri nedeniyle 1970'li yillarda
bazi Gilkeler tam hiicre bogmaca asisinin kullanimina ara
vermistir. Bunun Uzerine 1977-1978'de bogmaca vaka-
lari artmaya baglamis ve 1983'te en yiksek seviyesine
ulagsmistir. Yeni dogan bebeklerde goriilen bogmaca
hastaligi, 1970-1980 arasinda yaklasik % 50 artmustir.

Japonya'da tam hiicre bogmaca agisina bagli iki 6lim
vakasi gorlilmesinin ardindan, farkl yapida, bakterinin ta-
mamini icermeyen guvenilir bir asi gelistirme calismalar
basladi. Hiicresiz asi yapiminda bakterinin butiini dedil,
bazi parcalari kullanilir. Hiicresiz asida, bakteri ylizeyindeki
proteinler veya Urettigi toksinler etkisiz hale getirilerek vi-
cuda verilir. Viicuda verilen bu molekdiller kisinin bagisiklk
sistemini uyarir ancak hastaliga yol agmaz. Japonya'da 7
yili askin stire sonunda pertussis bakterisinin FHA molek-
1t ve pertussis toksini (PT) kullanilarak hazirlanan “hiicresiz
bogmaca asisi” (acellular pertussis vaccine, aP) 1981'de uy-
gulamaya girdi. Daha sonra yapilan arastirmalar sonrasin-
da, PT geni degistirilerek zararli olmayan, ancak bagisiklik
yaniti olusturan PT-9K/129G molekilu hicresiz asilarda
kullanilmaya baslandi. Gelistirilen yeni asilarda PT ve FHA
molekdillerine ek olarak, bakterinin pertaktin ve kuyruk
(fimbria) molekdilleri de asi yapiminda kullanilmistir.

Huicresiz ag), 3-8 hafta arayla (2., 4., ve 6. aylarda) difteri
ve tetanos asilaryla (DTaP) birlikte uygulanir. ilk Gic doz-
dan 12-18 ay sonra dérdiincii doz yapilir. Dérdiincii doz
asilamasi tamamlanan ¢ocuklara 4-6 yas arasinda besinci
doz asilama yapilmalidir. Yani bogmaca asilamasinin 7 yas
oncesi tamamlanmasi gerekir. Hlicresiz yeni asilar, hasta-
liga karsi % 90 civarinda koruma saglamaktadir. Hiicresiz
asllarin yan etkileri tam hiicreli asiya oranla daha azdir.
Ates, huzursuzluk, istahsizlik gibi hafif dizeyde yan etkile-
ri vardir. Nadiren 40 dereceye varan ates, bayllma ndbeti,
uzun sireli aglama ve kas gevsekligi gorilebilir. Ciddi yan
etki gorilenlerde sonraki dozlarin yapilmasi sakincalidir.
Gelismis Ulkelerde asilama oranlarinin yiiksek olmasina
ragmen, bogmacanin 6zellikle erigkin ve ergen yas grupla-
rinda yaygin olmasi, ileri yas asilamalarini glindeme getir-
mistir. Bu kapsamda 11-18 yas grubuna, pekistirme olarak
tek doz asi yapilmasi 6nerilmektedir.

. <%50
9% 50-79
% 80-89

mm > %90

2008'de tiim diinyada DTB3 asilama oranlan
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Venus Gegisi

enlis 6 Haziran'da Glines'in dniinden gege-
Vcek. Venis gegisi ender gok olaylarindan
biri. Oyle ki, bir sonraki gegis Aralik 2117'de ola-
cak. Bu nedenle daha 6nce bir Venls gegcisi gor-
mediyseniz bunun son sansiniz oldugunu soy-
lersek pek de yanlis olmaz.

Venis gegisi birtakim basit yontemlerle herke-
sin izleyebilecegi bir gok olayl. Guines ¢iplak goz-
le bakamayacagimiz kadar parlak oldugu icin bel-
li yontemler kullanmak ve bazi basit dnlemler al-
mak gerekiyor. Glines'in dniindeki Venuis't ¢iplak
g6zle gormek miimkiin olmadigi gibi, Glines'e bir
an icin bile ciplak gozle bakmak gozlerimize za-
rar verebiliyor. Ama derginizin icinden ¢ikan 6zel
gozliiklerle ya da burada anlattigimiz basit yon-
temlerle gegisi givenli bir sekilde izleyebilirsiniz.

Venis'tin ilging bir gecis donguisii var. Her 243
yilda toplam dort gegis olur. Bu gegisler 8, 105,5, 8
ve 121,5 yil arayla gerceklesir. Bundan 6nceki ge-
¢is Haziran 2004'te oldu, 6 Haziran'daki gegisten
sonraki gegisse Aralik 2117'de olacak.

Venlis gecisi toplam 6 saat 40 dakika kadar
stirecek. Bu surenin blyik kisminda Venis Gu-
nes diskinin 6niinde olacak. Gegisin en ilgi cekici
asamasl gecisin baslangici. Guines 151gini tam ola-
rak arkasindan aldigindan Veniis'ti bir siluet ha-
linde goriirliz, bu nedenle gegisin tam baslangi¢
aninda (1. temas) segcemeyiz. Glinegin buyutdl-
mis goriintlsiine bakan gézlemciler birkag daki-
ka icinde Ven(is'lin Guines'in kenarindan kigik bir
isirik aldigini gorebilir.

Venls giderek Gilinesiin 6niine geger ve 2. te-
masta Vends diski Giines diskine icten deger. iste
gozlemcilerin ve fotografcilarin en ¢ok ilgisini ce-
ken an budur. Clinkl 2. temastan sonraki sani-
yeler icinde Ventis diski Glinegin ontinde ilerler-
ken, Glines diskinin kenarini Venis'in kenariy-
la birlestiren siyah bir bolge gériilr. Siyah dam-
la etkisi (black drop effect) denen bu olayin nede-
ni tek bir etkene baglanamiyor. Atmosferdeki cal-
kantilar, 1sigin Venus atmosferinden gecerken ki-
nimasi, gozlem aletlerinden kaynaklanan kirilma-
lar gibi etkenlerin bilesimiyle olustugu dustiltyor.

Gozlemler, atmosfer kosullari ne kadar kétiiyse ve
kullanilan yapilan teleskop ne kadar kigkse si-
yah damla etkisinin o kadar fazla oldugunu gos-
teriyor. Siyah golge etkisi, gecisin bitmesine yakin
Venis silueti Guines diskinin kenarina igten tekrar
degdiginde (3. temas) yeniden gorilir. 3. temasin
ardindan Vens Giinesiin 6niinden yavaca cekilir
ve birkag dakika icinde gecis sona erer (4. temas).

GO

1 Ty
1:01.10 (1. temas)
11:01.28 (2. temas)
GO: 04.30 (gecis ortasi)
11: 07.32 (3. temas)
IV: 07.45 (4. temas)

Veniis geisinin Gnemli agamalarinin zamanlan

Venis, Gunes'le Dlnya arasindan gecerken
ayni zamanda Diinya'ya en yakin konumundan
da gecer. Bu sirada goriinir blyGkligl diger
tim gezegenlerinkinden fazla olur. Normalde
herhangi bir bliylitme olmadan, bir Gines filt-
resiyle bu olayr gérmek mimkin. Boyle bir filt-
re kullanildiginda, Ven(is Giineg'in 6niinde kiigiik
bir leke seklinde secilebilir. Saglam bir Giines filt-
resi olmadan Giinese bakmak gozlere zarar ve-
recegi gibi, asin parlaklik yliziinden gegisi gor-
mek zaten mimkin olmaz. Uzmanlar, fotograf
ya da rontgen filmi ve isli cam gibi malzemele-
rin kullanilmasinin glivenli olmadigini belirtiyor.
Bu nedenle en iyisi bu is icin tretilmis 6zel filtre-
leri kullanarak gézlem yapmak.

Tipki tutulma g6zlemlerinde oldugu gibi, Ve-
nis gegisini izlemek icin de glivenli ve etkili bas-
ka yontemler var. Eger bir teleskobunuz ya da
diirblinlinliz varsa uygun bir filtre kullanmak ko-
suluyla bu araglarla da gegisin her evresi izlene-
bilir. (Dikkat! Filtre kesinlikle gozle teleskop arasi-

na degil teleskopun 6niine, yani Glines'le teles-
kop arasina konan, bu is icin 6zel olarak tiretilmis
bir filtre olmalidir.)

Dirbiinli ya da teleskobu Glinese dogru cevi-
rip Glineg'in gorlintlistind bir duvara ya da teles-
kobun gozmerceginin yaklasik bir metre uzagr-
na yerlestireceginiz beyaz bir kartona duslrebi-
lirsiniz. Teleskobun ya da diirblniin netlik ayariy-
la da oynayarak beyaz kartonun {izerinde parlak
ve net bir gorintu olusturabilirsiniz. Teleskobun
gevresine gegirecediniz bir kartonla gorintiiniin
cevresinin golge olmasini saglayabilirsiniz. Bu ara-
da, teleskopla (ya da dirbiinle) Giines’i bulmaya
calisirken g6z merceginden kesinlikle bakmayin.
Gunes'i gozmerceginden bir an icin bile gérmek
gozlerinize zarar verebilir. Bunun yani sira, teles-
kobu ya da dirbUlni uzun siire Glinege cevirmek
basta gézmercegi olmak tizere onun ¢esitli parca-
larini agir 1sitarak bozabilir. Buna karsi bir dnlem
olarak kisa sureli, birkag saniyelik gozlemler yapi-
labilir. Gozlemler arasinda teleskobun kapadi ka-
patilabilir. Kapak yoksa bir 6rtii de ayni isi gordir.

Teleskobunuz ya da dirbiinliniiz yoksa, on-
lara zarar vermekten ¢ekiniyorsaniz ya da daha
guvenli bir ydntem ariyorsaniz “igne deligi” yon-
teminden yararlanabilirsiniz. Bunun icin gereken
diizenek teleskoplu diizenede cok benzer. Bir
kartona igne ya da civiyle acacaginiz kiigiik bir
delikten, Glineg'in goruintlsiini bir baska karto-
na ya da yere distrebilirsiniz. Delik ne kadar k-
¢k olursa goriintu o kadar net olacaktir. En iyi-
si once kuictik bir delik agip istediginiz parlakhd
elde edilene kadar deligi biiytitmek. Eger daha
iyi bir géruintii elde etmek isterseniz kartonun
ortasina acacaginiz 1-2 santimetre capinda bir
deligi aliminyum folyoyla kapayip igne deligini
bu folyonun ortasina acabilirsiniz.

Ulkemizden gecisin yaklasik son iki saatini iz-
leyebilecegiz. Glines dogdugunda Veniis onun
ontinde olacak. Gegisin biyik bolimini go-
remeyecek olsak da Guines'in ufka yakin olusu,
ozellikle deneyimsiz gozlemcilerin gozlem yap-
masini kolaylastiracak. Elbette Glines'i olabildi-
gince erken gorebilmek icin gozlem icin dogu
ufkunun olabildigince acik oldugu bir yer sec-
mek gerekecek.

Son Venis gecisi Haziran 2004'te olmus ve Tiirkiye'den tamami izlenebilmisti. Bu fotograf dizisinde gegisin cesitli asamalan goriiliiyor.
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Satiirn ile Ay
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Parcali Ay tutulmasi
(Ulkemizden
gozlenemeyecek)

6 Haziran

Veniis Giineg'in
oniinden gececek
17 Haziran

Ay, Veniis ve Jiipiter
yakin goriiniimde

" 21 Haziran

Yaz giindoniimii
(en kisa gece,

en uzun giindiiz)
28 Haziran
Satiirn, Spika ve

Ay yakin goriiniimde

Merkiir, ay boyunca gokyuziinde.
Glines'e yakin konumu dolayisiyla ufuktan
fazla yiikselemeyeceginden gozlem icin
uygun durumda olmayacak.

6 Haziran'da Giines'le aramizdan gegen
Venliis, ayin son haftasina dogru sabah
gokyliziinde ylikselmis olacak. Veniis
glindogumundan 6nce dogu ufkunda,
Boga'nin parlak yildizi Aldebaran ve
Jupiter'le yakin konumda olacak.

Mars, aksam hava karardiginda
glineybati ufku tGzerinde gorilebilir.
Gezegen geceyarisina kadar Basak ve
Aslan takimyildizlar arasindaki bélgede
gorilebilir. Mars, 26 Haziran'da ilk dordiin
evresindeki Ay ile yan yana gorilebilir.

Mayis ortalarinda sabah gokyiziine
gegen Jiipiter ay sonuna dogru gozlem
icin uygun konuma geliyor. Gezegen giin
dogmadan Venis'le birlikte 6nce dogu
yoniinde gbzlenebilir. Jupiter ilerleyen

6 Haziran sabahi glindogumu

gunlerde giderek daha da yikselmis olacak
ve daha uzun sireyle gézlenebilecek. 17
Haziran sabahi glin dogmadan 6nce Veniis
ve yeniay evresine yaklasan Ay ile yakin
konumda olacak.

Gozlenebilecegi sire giderek kisalan
Satiirn ayin baslarinda glinbatimindan

Ay

1ji]piter

17 Haziran sabahi dogu ufku

sonra yaklasik 5 saat gokytiziinde kaliyor.
Gezegen Basak Takimyildizi'nin parlak
beyaz yildizi Spika’nin hemen Uzerinde
gorilebilir.

Ay, 4 Haziran'da dolunay, 11 Haziran'da
sondordiin, 19 Haziran'da yeniay, 26
Haziran'da ilkdordln hallerinde olacak.
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18. yiizyilda Osmanli
doneminde yapilmis harita
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[slam Diinyasinda Cografya

islam diinyasinda en cok tizerinde durulan bilim dalla-
rindan biri de cografyadir. O dénemde bilinen Dlnya'nin
blyik bir bolimiine yayilan topraklardaki farkh halkla-
rn islam distincesi cercevesinde karsilikli etkilesim ve
iletisim icinde olmasinin dogurdugu firsatlar cografya-
ya buiyik bir ilginin dogmasina ve dolayisiyla da gelis-
mesine yol acmistir. islamiyetin cok genis bir alana yayil-
masi sonucu merkezden farklh uzakliklarda ve farkli cog-
rafyalarda Misliman bir niifus olustu. Farkl mekanlarda
yasayan insanlarin karsilastiklarinda birbirlerine anlattigi
cografi kosullar kugkusuz arastirma meraki uyandirmak-
taydi. Bu merakin, genel anlamda bilginin strekli 6évil-
diga, bilginin degerli kabul edildigi bir distince iklimin-
de hizla karsilik bulmasi kaginilmazdi. Ornegin 13. yiizyil-
da yasamis (inlii gezgin ibn Battuta, Orta Asya'dan gelen
bir Tirk'in memleketinde alti ay glindiiz, alti ay gece ol-
dugunu Gazneli Mahmud'a (971-1030) séylediginde sul-
tanin kendisine kizdigini, hatta dini karistiricilardan ol-
dugunu zannederek cezalandirmak istedigini, fakat tn-
|G bilgin BirGini'nin (973-1048) Tiirk'G dogrulamasi sonu-
cu tutumunu degistirdigini anlatir. Cografyanin gelisme-

Cografya Calismalari

islam diinyasindaki cografya calismalar, Antik cagdaki
calismalardan farkl olarak Endulis, Kuzey Afrika, Glney
Avrupa ve Asya ana karasinin yani sira Hint Okyanusu’'nu
ve cevre denizleri de kapsiyordu. Bu bilimsel kapsayicilik,
Musliimanlarin deniz ulasim araglarini ve onlarla yakindan
ilgili olan haritacilik sanatini gelistirerek acik denizlerde
dolasabilecek duruma gelmesinin bir sonucudur. Cogra-
fi bilginin zenginlesmesiyle beraber, yeryizi sekillerinin
anlasilmasi ve agiklanmasi, bir bolgenin veya bir sehrin

sinde kuskusuz baska etmenler de vardir. Bunlari da yi-
ne Birni'den 6grenmek mimkanddr. Birlini konu hak-
kinda Tahdid el-Nihayat el-Emakin li Tashih el-Mesafat el-
Mesakin (Mekanlarin Sinirlarinin Belirlenmesi ve Mesk(in
Yerler Arasindaki Mesafelerin Duzeltilmesi) adl kitabin-
da sunlari belirtmektedir: “Eskiden cografi bilgi elde et-
mek guictd, simdi kosullar cok degisti, artik genis cograf-
yalardaki insanlar islam distincesi baglaminda kendili-
ginden bir araya gelebilmekte ve kiiltlrel iliskilerde bu-
lunabilmektedir. Dolayisiyla yerytiziindeki lkeler hak-
kinda bilgi toplamak, eskisiyle karsilastiriimayacak kadar
kolaylasmistir” Islamiyetin sagladigi giiven ortaminin so-
nucu olarak gerceklesen biiyiik seyahatler ve kilturlera-
rasi etkilesimin sikligi bilgi akisini ivmelendirmis ve cesit-
lilik de eski cografya kitaplarinda yer alan bilgilerin yeter-
sizliginin gorilmesini saglamigtir. Oyle ki, yeni bilgiler isi-
ginda, aslinda Dogu'da olan bir yerin o zamana kadar bi-
linen en 6nemli cografya kitabi olan Ptolemaios'un cog-
rafya kitabinda Bati'da gésterildigi fark edilmistir. Bu ve
benzeri sikintilarin asilabilmesi kuskusuz cografya aras-
tirmalarini dnemli ve gerekli hale getirmistir.

konumunun belirlenmesi, ulagim, bitki 6rtlisti ve canlilarin
cesitliligi gibi konular bilimsel ¢alisma alani haline geldi.
Konularin cesitliligi, ayni zamanda diger disiplinlerle isbir-
ligini de gerektiriyordu. Bu nedenle cografya arastirmalar
astronomiyle ve jeodeziyle (yer 6lciimi) yakindan iliskili
olarak yiritilmeye baslandi. Enlem ve boylam hesaplari-
nin nasil yapilacag, alanlarin nasil 6l¢iilecedi, yonlerin ve
kentler arasi mesafelerin nasil belirlenecedi, ulasimin nasil
saglanacadi ciddi birer problemdi. Ayrica kuramsal veya
spekdlatif problemler de cografyanin giindemindeydi. O
donemde en gozde kuramsal tartisma ise kuskusuz Yer'in
hareket edip edemeyecegdi konusunda yogunlasiyordu.
Glinki islam entelektiiellerinin bir tiir miras olarak aldigi
gec¢misin bilgi birikiminde Yer'in dogasi lizerine ¢ok sayida
tartisma vardi, daha da 6nemlisi bu tartismalar bilimsel, fel-
sefi ve dini yonleri de vardi.

Yukarida deginildigi (izere, Orta Arabistanin islam'dan
once diger ulkelerle olan iliskileri, yakin komsulan olan
iran, Bizans, Misir ve Habesistan ile sinirli iken 7. ylizyilda
bilinen Diinya'nin biyik bir bolimine yayildi. 8. ylzyilin
ilk ceyreginde Pireneler’e ulasti. Bu gelisim cercevesinde,
haliyle fethedilen Ulkelerin topografyasini, geleneklerini,
dinlerini, ekonomilerini, tekniklerini ve tarihlerini tanimak
kaginilmazdi. Bu ylzden ilk yapitlar hep fethedilen tilkeler-
le ilgiliydi. 9. ylizyila gelindiginde fetih kitaplarinin yerini
beseri ve tarihsel cografya calismalari ald.



Bilim ve Teknik Haziran 2012

topdemir@hotmail.com

Boylece Ortacag islam diinyasinda yapi-
lan cografya calismalar iki yonden gelisti.
Gelismenin birinci yonl Yerin capinin veya
cevresinin hesaplanmasi, haritalarin diizglin
bir sekilde cizilebilmesi icin uygun izdlsimu
yontemlerinin gelistirilmesi, enlem ve boylam
cizgilerinden olusan bir konumlandirma siste-
mi kurularak Yeryliziindeki 6nemli noktalarin
enlem ve boylamlarinin belirlenmesi gibi ma-
tematiksel islemlere dayanan matematiksel
cografyadan olusmaktaydi. ikinci yénii ise bi-
linen Dunya'nin beseri ve fiziki 6zelliklerini be-
timlemeyi hedefleyen tasviri cografyaya iliskin
calismalardan olusmaktaydi.

Cografya Calismalarinin

Niteligi

islam diinyasinda yazilan cografya metin-
leri incelendiginde, baslangicta tasviri cograf-
ya ile sembolik cografyanin cogunlukla i¢ ice
bulundugu gorilmektedir. Cografya agisindan
Diinya, diizenli bir yapi olarak betimlenmis ve
bu yapi goksel diizenle de iliskilendirilmistir.
Diinya’nin yedi iklime ayrilmasi da bu anlayisin
bir sonucudur. Clinkd her iklim, bir gezegene
ve bir zodyak isaretine yani burca baglanmis,
cok eskiden beri mistik ve metafizik taban-
Il olarak gelistirilmis olan yedi gode karsilik
yedi iklim distlincesi benimsenmistir. Boylece
cografya arastirmalari ayni zamanda tinsel bir
boyuta tasinmigtir. islamin diinyaya bakisiyla
belirlenen bu tiirden codrafya arastirmalari
bliytik él¢iide eski iran cografyasindan etkilen-
mistir. Eski iranhlar yeryiiziinii bir melek seklin-
de goriyor ve Diinya'yi yedi ayr bolgeye ayiri-
yorlardi. Yedi kat gogiin manevi hiyerarsisinin
yerytziindeki bir yansimasini olusturan yedi
bélge ayrnminin yani sira, ayni sekilde eski iran-
hlarin var oldugunu kabul ettigi kozmik dag da
Kaf dagina donustirdlmusta.

Daha sonraki donemlerde ortaya konu-
lan cografya bilgileri, bu anlayisin yalnizca
cografya arastirmalarinin baslangi¢ evresini
olusturdugunu gostermektedir. Clinkii zaman
icinde ge¢misin bilgi birikimine ceviriler yoluy-
la ulagildik¢a, bu simgesel ve tinsel cografya
anlayisi, yerini enlemin ve boylamin geometri
araciigiyla betimlendigi dlciimlere ve nicelik-
sel geometriye birakmistir. Ptolemaios'un yu-
karida s6z konusu edilen ve Abbasi halifesi Ha-
life el-Mema@n (donemi 813-833) doneminde
Arapcaya cevrilen Antik cagin en ciddi cograf-
ya calismasi olan Cografya adl kitabinin daha
sonraki dénemde Islam diinyasindaki cograf-
ya bilgisinin hem icerigini hem de metodoloji-

sini olusturmasi bu durumu aydinlatmaktadir.
Ornegin Gnlii matematikci Harezmi'nin Kitdb
el-Suret el-Ard (Yer'in Sekli Uzerine) adli yapiti,
Cografya'nin duzeltilmis ve gelistirilmis bir ce-
virisidir. Bu kitapta yer alan ve 6nemli yerlerin
enlem ve boylamlarini bildiren tablolar ince-
lendiginde, Harezmi'nin tipki Ptolemaios gibi
Yer'i ekvatordan kuzeye dogru yedi iklime, yani
yedi bolgeye ayirdigi ve enlemleri bu esasa
gore belirledigi anlasiimaktadir. Bu yedi iklim
diistincesi daha sonra biitiin islam diinyasinda
cografyacilar tarafindan benimsenmis ve hari-
ta cizimlerinde kullaniimistir.

Ortacag islam diinyasindaki cografya calis-
malari tizerinde etkili olan bir diger kaynak da
Marinos'un (MS 130'larda yasamis) kartografya
calismalandir. Ozellikle Diinya haritasinin elde
edilmesiyle birlikte matematiksel cografya ca-
lismalari hizlanmistir. Marinos, kartografya ala-
ninda calismig ve basarili olmus bir cografya-
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Ptolemaios'un Cografyas/min Latincesinden bir sayfa

ciydi, calismalar Ptolemaios'unkilerle birlikte
islam diinyasina 9. ylizyilda ulasti. Déneminde
bitun bilim alanlarini tesvik etmesiyle hakli bir
Uine kavusmus olan Halife el-Meman, yeni bir
cografya kitabi hazirlanmasini ve bir Dlnya
haritasi yapiimasini emrettiginde bu bilginle-
rin calismalarindan buyiik 6lclide yararlanildi.
Bu amagla yapilan harita kiresel bir izdtislim
tasir ve mesk(n diinyanin 15°-20° kiictltilmdis
bati-dogu genisligiyle Akdeniz'in 10° kiiclltdl-
mis uzunluk eksenini gosterir. Bundan baska

Marinos ve Ptolemaios'un birbirine bagl bir
ana kara tasavvuru da yeni bilgiler 1s1ginda
degistirilmis ve meskan Diinya kusatici bir
okyanus tarafindan, bu okyanus da karanlk
bir okyanus tarafindan cevrelenmistir. Atlantik
ve Hint okyanuslari artik i¢ deniz degil kusatici
okyanusun parcalaridir.

islam diinyasindaki cografya calismalarina
Grek kaynaklarindan saglanan bilgiler yalniz-
ca Ptolemaios ve Marinos ile sinirli degildi.
Platon'un (MO 429-347) hemen hemen biitiin
doga bilimlerine iliskin bilgiler verdigi tinlu di-
yalogu Timaios da bilinmekteydi. Benzer sekil-
de Aristoteles’in (MO 384-322) Gékyiizii Uzerine
ve Meteoroloji adli kitaplari da bagvurulan ca-
lismalar arasindaydi. Ancak belki de asil ilging
olan Antik Cag'in en Unla tasviri cografyacis
kabul edilen Strabon'un (MO 63-MS 24) kita-
binin Arapcaya cevrilmemis olmasidir. Bunun
asil nedenini belirlemek gli¢ olmakla birlikte,

yukarida Bir(ni’nin yaptigi aciklama belki yol
gosterici olabilir. Bagka bir deyisle, Birninin
belirttigi gibi, Islamiyetin sagladigi giiven duy-
gusuyla genis cografyalarda seyahat yapilabil-
mesi, islam entelektiellerinin tasviri cografya
bilgilerini bulmak icin kaynaklara y&nelmek
yerine kendilerinin edinmesini olanakli kild.
Baska bir deyisle, eski tasviri cografya kitapla-
rinda yer alan bilgileri islamin sagladigi genis
dolasim olanaklari sayesinde yerinde gérme
ve tanima firsatina sahiptiler.
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Ptolemaios'un Diinya haritasi

Bu durumu daha genis bir sekilde soyle
aciklamak olanakhidr. islamiyetin giiclenme-
si ve genis cografyalara yayllmasiyla birlikte
buralari geregi gibi yonetebilmek, diizenli bir
sekilde vergi toplayabilmek icin, buralardaki
yerlesim birimlerini, bunlarin konumlarini,
sakinlerinin hangi milletten veya dinden ol-
duklarini ve sayilarini bilmek gerekli olmustu.
Cok genis bir cografyaya yayilmis olmak ayni
zamanda merkezle hizl bir sekilde haberles-
meyi gerektiriyordu, bunun yolu da iyi bir
posta ve haberlesme aginin kurulmasiydi. Bu
amacla cesitli yollarin, yolculuk mesafelerinin
ve aradaki menzillerin konum ve kosullari-
nin postacilar tarafindan ayrintil bir sekilde
belirlendigi gériilmektedir. ilk cografyaci
ibn Hurdazbih'in (820-912) posta ve haber-
lesme isleri midurliga yapmasi bunun bir
kanitidir. ibn Hurdazbih'in 846'da yazdigi el-
Mesalik ve el-Memalik (Yollar ve Ulkeler) adli
kitap bu konudaki ilk calismadir. Kitapta pos-
ta merkezleri ile bunlari birbirlerine baglayan
yollar tanitilmis, glizergah haritalari ¢izilmis,
matematiksel cografya ile tarihe iliskin birgok
bilgiye yer verilmistir. Benzer sekilde yabanci
llkelere gonderilen diplomatik ve ticari mis-
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yonlarda gorevli olanlarin gittikleri Glkeler,
karsilastiklar topluluklar ve gézlemledikleri
adetler hakkinda tuttuklari raporlar, Hac g6-
revini yerine getirmek icin ve dénemin en
meshur bilginlerinin ve 6gretmenlerinin ders
verdigi sehirlerde 6grenim gormek maksa-
diyla yapilan seyahatler de fiziki ve begeri
cografya konusunda bilgi birikimini arttir-
mistir.

Boylece giderek artan tasviri cografyaya
iliskin yapitlar, bilinen Diinya Uzerindeki Gl-
keleri hemen hemen her yoniyle, daglari,
nehirleri, vadileri, bitkileri, hayvanlar ve in-
sanlariyla tanitan, sadece cografi degil ayni
zamanda siyasi ve iktisadi bilgiler de veren
biyuk ansiklopediler haline gelmistir.

Cografya ve Jeodezi

islam diinyasinda énemli gelisme kay-
dedilen bir diger alan da jeodezi yani Yer'in
blyukluglnun olclilmesine iliskin arastirma-
lardir. MemGin belki de tarihte ilk defa, do-
nemin Unli astronom ve cografyacilarindan
teskil edilmis bir bilim kuruluna Yer'in cevre-
sini Olcerek blyikligini belirleme gérevini

vermisti. iki ayn yerde yapilan élciimlerde,
bir meridyen dairesinin bir derecelik yayina
karsilik gelen uzunluk, astronomiye 6zgii
yontemlerle 6l¢lilerek bulunan deger 360 ile
carpiimis ve Dilinya'nin gevresinin uzunlugu
bulunmustur.

Memdan'un bu amagla olusturdugu iki
grupta yer alan bilim insanlar sunlardi: Rak-
ka, Palmira'da 6l¢clim yapan grup, Mervezi ve
Sened ibn Ali, Sincar Ovasi'nda ise Usturlabi
ve Buhtari. Her iki grubun yaptigi dl¢iimler
Kutup Yildizi'nin yiksekliginin ol¢tilme yon-
temine dayanir. Rakka'da yapilan 6lgtimler
sonucunda L (iki nokta arasindaki mesafe)
= 57 Arap mili = 113 km ve Yer'in cevresi =
40.500 km; Sincar Ovasi'nda yapilan 6l¢im
sonucunda ise L = 56,25 Arap mili = 111 km
ve Yer'in gevresi = 40.000 km olarak bulun-
mustur. Gercek degerler, L= 111,12 km ve
Yer'in gevresi = 40.003,6 km'dir.

Cografyanin bitiin alanlarinda &nem-
li yapitlar vermis olan Bir(ni de (973-1048)
yerdlciimdi ile ilgilenmistir. Bu alanda kullan-
dig1 yontemlerden birincisi, yukarda verilen
yontemin aynisidir ve sdyledigine gore, elde
ettigi sonu¢ Memdn donemindeki 6l¢lim-
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leri dogrular niteliktedir. ikinci ydntem ise
BirGnt'ye aittir. Hindistan’a yaptigi bir seya-
hatte, genis bir ovaya hakim olan yuksek bir
daga ¢ikmis ve orada ol¢tigu ufuk algalma
acgisindan yararlanarak Yer'in gevresinin bu-
yukluglni hesap etmistir.

Cografya alaninda ¢ok sayida bilgin yetis-
mistir. Bu alanda dikkate deger ilk sahsiyet
9. ylizyllda yasayan ve 0Ozellikle Arabistan’la
ilgili calismalariyla taninan Hisam el-Kelbi,
digeri ise taninmis matematikgi ve astronom
Harezmidir.

Harezmi, Ptolemaios’'un Cografya adl ya-
pitini Kitéb Suret el-Ard (Yer'in Sekli Uzerine)
adiyla Arapcaya cevirmis ve boylece Grek
doénemi matematiksel cografya bilgilerinin
islam diinyasina girisinde énemli bir rol oy-
namistir. Cografya kitabi tamamen 6nemli
yerlerin enlem ve boylamlarinin listesinden
ibarettir; sehirler, daglar, denizler, akarsular,
adalar vb. yerlerin koordinatlarini bir tab-
lo halinde verir. Bu tablolar incelendiginde,
Harezmi’'nin Ptolemaios gibi Yer'i ekvator-
dan kuzeye dogru yedi iklime, yani yedi
enlem bdlgesine ayirdigi ve enlemleri bu
esasa gore verdigi gorulur. Baska bir deyisle,
kitap o zamanin ¢agdas bilgisini veren yedi
iklimli Grek sistemine gore diizenlenmis ve
islam diinyasinda gecerli olan baska bilgiler
de kitaba alinmistir. Yeryiiziiniin bu sekilde
yedi iklime ayrilmasi disiincesi islama hem
Grek’ten hem de daha 6nce belirtildigi tizere
iranlilardan girmistir. ilk bélim kentleri, ikinci
bolim daglari, ticlinci bélim denizleri, dor-
diincl bolim adalari, besinci bolim cesitli
cografi bolgelerin belli bash noktalarini, al-
tincl boluim akarsulari icerir. Harezmi'nin bu
kitabi daha sonraki ¢alismalar icin bir temel
olusturmus ve cografya arastirmalarini tesvik
etmistir. Clinkl Kitdb Suret el-Ard'dan 6nce
de bilinen yedi iklim sistemi, bundan sonra
butin Musliman cografyacilar tarafindan
benimsenecek ve klasik dénem yapitlari bu
sisteme gore dlizenlenecektir.

Eserde her bir iklimin bolgesel haritalari
vardi. Fakat bugiin sadece doért harita bilini-
yor. Ozellikle de Nil'in kaynagini ve mecrasini
gobsteren haritada Nil'in Bati Afrika'dan veya
Cennet'ten dogmadiginin, bir golden ¢ikti-
ginin gosterilmesi dikkat cekicidir. Dikkat ge-
ken diger bir nokta da haritalar arasinda bir
Dilinya haritasinin olmamasidir. Fakat enlem
ve boylam verileri bdyle bir haritanin cizilebil-
mesi icin gerekli olan malzemeyi vermektedir.

Bunlarin disinda Unli filozof El-Kindi ve
El-Yakubi de cografyaya ilgi gostermistir. El-
Yakubi'nin Kitab el-Memalik (Ulkeler Uzerine)
adli calismasi 6zellikle topografik inceleme-
leri bakimindan dikkat cekicidir. Bunlari 10.
ylizyilda Ebu Zeyd el-Salhi'nin, el-istahri'nin
ve ibn Havkal'in yapitlari izlemistir.

10. yuizyilin nispeten daha 6nemli cograf-
yacisi ise Mes'tdi'dir (6l. 957). Mes'Gdi diger
bircok Musliman codrafyaci ve tarihgi gibi,
bilgi edinmek icin uzun gezilere ¢ikmis ve
hayatinin son on yilinda otuz ciltlik Murtc el-
Zeheb ve Ma'‘ddin el-Cevher (Altin Cayirlar ve
Glmis Madenler) adli yapitini hazirlamistir.
Yapitta, islamiyetin dogusundan Mes'(di'nin
donemine kadar gegen olaylar ayrintili bir
bicimde anlatildiktan sonra, Mislimanlarin
temas halinde oldugu uluslar, tarihi bir cer-
ceve icerisinde butilin yonleriyle tanitilmistir.

10. ylzyihn 6nde gelen gezginlerinden
ve cografyacilarindan biri de ibn Havkal'dir.
Havkal, ticaret yapmak ve (lkelere ve ulus-
lara dair incelemelerde bulunmak amaciyla
biitlin islam dlkelerini dolasmistir. Kendisin-
den o6nceki bilginlerin yapitlarini da 6zenli
bir bicimde incelemis olan ibn Havkal, bu
seyahatleri sirasinda nli cografyacilardan
istahri ile tanismis ve Istahri’nin istegi Gizerine
onun yirmi bir haritadan olusan ve islam Atla-

Halife el-Memdn’un Diinya haritasi

s adiyla taninan yapitindaki bazi hatalari di-
zeltmistir. Daha sonra da bu kitabi el-Mesdlik
ve el-Memalik (Yollar ve Ulkeler) adiyla yeni-
den yazmustir. ibn Havkal, bu yaprtinda 6zel-
likle Afrika ve ispanya gibi Magrip lkeleri
hakkinda ayrintili bilgiler vermistir.

9. ve 10. yuzyillar ayni zamanda Hint
Okyanusu’nda Misliman denizcilerin etkin-
liginin arttid1 ve Uzak Dogu'nun taninma-
sinda 6nemli adimlarin atildigi bir dénem
olmustur. Fakat matematiksel cografya ala-
ninda 10. ylzyillin en 6nemli cografyacisi
BirGnidir. Cografyanin bitin alanlarinda
onemli calismalar yapmis olmasina karsin,
yerdlcimi konusundaki gorlsleri daha dik-
kat cekicidir. Yer'in buyUkliguni 6lgmek icin
iki yontem kullanmistir:

Birinci Yontem: ki ayr yerde yapilan 6l-
¢limlerde, bir meridyen dairesinin bir derece-
lik yayina karsilik gelen uzunluk, astronomiye
6zgli yontemlerle 6l¢llerek bulunan degerin
360 ile carpilmasina dayanmaktadir. Bu yon-
tem yukarida s6z konusu edilmisti.

ikinci Yontem: Bu ydntem Birdni'ye aittir.
Hindistana yaptidi bir seyahat sirasinda, ge-
nis bir ovaya hakim olan yuksek bir daga ¢ik-
mis ve orada Ol¢tigl ufuk al¢alma agisindan
yararlanarak Yer'in cevresinin blyukliguni
hesap etmistir.
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Ekvator

Kutup Yildizt

Memdn doneminde yapilan Yer 6l¢iimii

A konumunda Kutup Yildiz: yiiksekligi (a) olciiliir. Bir grup (a+1)° olacak sekilde B'ye,

dider bir grup da (a-1)° olacak sekilde C'ye yiiriir.

Sekilde, a=ufuk alcalma agisi, r=Yer'in yari-
capl, h=dagin yiksekligi oldugu kabul edildi-
ginde, AMC liggeninde su baginti yazilabilir:

AM I3
cosa = —— = ——Buradan r ¢ekilirse,
MC r+h ¢

r= (r + h)cosa =rcosa + h cosa

hcosa 2sin g
t= ; l-cosa = yr=nh

cosa
. a
l-cosa 2 2sin? S

olur. Buradan 0=33", h=652 arsin ve r=3333
Arap mili oldugundan, Yer'in cevresi = 27mtr = 42
bin km olur.

BirGni ayrica, Tahkik mal el-Hind (Hindistan
incelemeleri) adli eserinde de Hindistan'in cog-
rafyasini incelemistir.

islam diinyasinda yetisen bir diger cograf-
yaci da idrisidir (1100-1166). Cografya alaninda
onemli yapitlar vermis ve Musliman bilgin-
lerin ulasabildigi cografi bulgularin, Sicilya'da
yerlesmis Normanlar araciligiyla Bati'ya akta-
rilmasinda etkin bir rol oynamistir. Gengliginde
ispanya'yi, Portekiz'i, Fransa'nin Atlas Okyanu-
su kiyilarini, Gliney Ingiltere'yi, Kuzey Afrika'yi
gezen ve heniiz 16 yasindayken Anadolu’ya
da gelen Idrisi, bu arastirma gezileri esnasinda
degerli bilgiler toplamistir. Yaklagik 1145'te Si-
cilyadaki Norman krali Il. Roger’in (1101-1154)
hizmetine girmis ve yasaminin geri kalan kis-
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mini onun Palermo'daki sarayinda gegirmistir.
Kralin 6lim tarihi olan 1154'ten biraz dnce,
glimusten bir Yer kiresi ile Roger’in Kitabi adli
meshur eserini tamamlayarak krala takdim
etmistir. Bu kitap icin hazirlanmis olan 70 paf-
talik Diinya haritasi, o déneme kadar bilinen
Diinya'nin mikemmel bir tasvirini vermeyi
amaclayan kapsamli bir ¢alismadir ve bu ne-
denle haritacilik tarihinde 6nemli bir yer tutar.
Bu haritalar incelendiginde, Diinya'nin ekvator-
dan kuzeye dogru yedi iklim kusadi ve bunlari
dik olarak kesen on boylam ¢izgisiyle 70 parca-
ya bollindigu gorulir. Her parcanin kapsadigi
Ulkelerin cografi 6zellikleri, madenleri, bitkileri,
hayvanlari, yollari vs. ayrintili bir sekilde anla-
tilmigtir. Ozellikle Akdeniz yéresi ve Balkanlar
hakkinda verilen bilgiler cok degerlidir. idrisi
bu kitabini hazirlarken, kendi goézlemlerinin
yani sira Ibn Havkal'dan ve Kral II. Roger icin
seyyahlar ve tacirler tarafindan diizenlenmis
raporlardan da yararlanmistir.

islam diinyasindaki cografyacilar
sina son olarak Unlii gezgin ibn Battdta'yl
(1304-1368) yazmak gerekir. 1325 yilinda hac
amacilyla dogdugu kent Tancadan ayriimig
Kuzey Afrika sahillerini takip ederek 1326 yi-
linda iskenderiye'ye oradan da Kahire'ye git-
mistir. Buradan Suriye'ye, Antakya'ya, Sam'a
ve Bagdat'a giden Ibn Battdta 1330 yilinda
Kizildeniz'e agilmistir. Burada firtinaya yakalan-

ara-

BirGni'nin Yer'in cevresini 6lgme yontemi

mis ve tekrar Kahire'ye ulasmistir. Daha sonra
Anadolu’yu gezmis ve ilhanl hitkimdarlarinin
vekilligini yapmistir. 1332 yilinda istanbula
gelmis ve imparator lll. Andronokinos Palailo-
gos ile goriismustir. Buradan ayrilarak Cagatay
Hani Tarmasirin‘in yanina gitmistir. 1333 yilinda
da indus Vadisine dogru yola cikmistir. Cin'i
gezmis ve Basra'ya donerek Misir'a ulagmistir.
1353 yilinda tekrar Fas'a donmdistiir. Ortagad'in
en biiylk gezgini olan ibn Battita tc¢ kitada
da dolasmistir. Gittigi yerlerde sosyal hayata
karsmis, evlilikler yapmistir. 28 yillik gezilerini
ibn Ciizey el-Kelbi'ye yazdirmistir. Rihlet-ibn
Battdta adini tasiyan bu eser sade bir dile sa-
hiptir. Ulkelerin cografyasina, inanclarina ve
ekonomisine iliskin ayrintili bilgiler yer alir.
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Yayin Dunyasi
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Cevirenler
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Yasamin Carklarini Cevirenler

Omer Kuleli
Pan Yayincilik, 2011

niimuzde cevre sorunlarn belki de bu
Gterimin cagnistirdiklarindan ¢ok daha
fazlasini kapsiyor. Artik insan topluluklarinin
cevreyi kirleterek ve kaynaklar tiiketerek bas-
ka canlilara zarar vermesinden 0te, bizim de
dahil oldugumuz butin bir sistemin isleyisi-
nin bozulmasi glindemde. Bu da zaten siirdii-
rilebilirlik anlayisinin 6nemli sorunlarindan
biri. Gezegenimizde hayli karmasik sistemler
bir arada isliyor ve yasamin devamliligi bu
sistemlerin islerliklerini strdirmesine bagl.
iste bu yiizden 6zellikle de cevre ve ekoloji
arastirmalarinda butiincil bakis gitgide 6nem
kazaniyor. Ancak cevre sorunlariyla ilgili bu-
tlncul bir anlayisin kamuoyu ve dolayisiyla

Omer Kuleli: 1945 yilinda dogan Omer Kuleli kim-
ya miihendisligi egitiminin ardindan akademik kari-
yer yapti. 1983'ten itibaren kariyerine endiistride de-
vam etti. Bilimi genis kitlelerin anlayabilecedi popii-
ler bir dille aktarmaya yonelik pek cok calisma yapti
ve eserler yazdi. Calisma yasaminin son yillarini ayni
zamanda kendi okudugu iiniversite olan ODTU'de ha-
len devam etmekte olan dgretim iyeligiyle gecir-
meyi tercih etti. Yayimlanmis kitaplari: Kimya Giizel-
dir, Ama Fizik de Giizeldir, Biyoloji de... (Osman Giirel'le
birlikte, Pan Yayinailik, 1991), Kimya Giizeldir (Osman
Giirel'le birlikte, Pan Yayncilik, 2006), Dinozorlar (Os-

man Giirel'le birlikte, Pan Yayincilik)

karar vericiler tarafindan da benimsenmesi
¢ok 6nemli. Bu anlayisin olugmasina, bu konu-
daki popiiler bilim yayinlarinin biyik katkisi
olabilir. Gegtigimiz yil Pan Yayincilik tarafin-
dan yayimlanan Yasamin Carklarini Cevirenler
adli kitap tam da bu amaca hizmet edebilecek
bir eser.

Yazar Omer Kuleli'nin kitabi “Siirduriilebi-
lirlik Kavrami” bashdi altinda, srdiirilebilirligi
sinirlayan unsurlardan ve ozellikle enerji tu-
ketimi ve buna bagli karbon salimi kavramla-
rindan s6z eden bolimle basliyor. Yazar daha
sonra birlikte yasama anlayisi ve sanayi-kent-
enerji-cevre iliskisi Gzerinde duruyor. Takip
eden bolimlerde geri doniisim kavrami, bi-
yoyakitlar, enerji kullanimindaki gelismeler,
Avrupada baslayan enerji azaltma programi,
Birlesmis Milletler'in enerji ve su politikalari,
kisisel cevre koruma ilkeleri ve bunlarin uy-
gulanmasinda karsilasilan zorluklar, sanayide
cevre yonetimi konularina deginiyor. Kitabin
sonundaki dort bolim ise suyla ilgili konulara
ayrilmis.

Akicr ve sade bir dil kullanan yazar, agik-
layici semalar, gizimler ve grafiklerden de ya-
rarlanmis. Yer yer temel istatistiklerin de yer
aldigi kitap, cevreyle ve sirdurdlebilirlikle il-
gili gtincel kavramlar hakkinda temel bilgiler
iceriyor. Kitabin Ulkemizde strdirilebilirlik
konusunda farkindalik olusmasina katkida
bulunmasini diliyoruz.

Deniz Kiyisi

Lucy Beckett-Bowman

Ceviri: ilay Celik

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
ilk Okuma, 2011

eniz kiyilar ¢ocuklarin bir yandan egle-
Dnirken bir yandan da dogal cevreyle bu-
lusma sansi yakaladig yerlerdir. Ustelik yasa-
mi deniz kiyisinda gegenler harig birgok ¢ocuk
icin egzotik bir dogal ¢evredir bu. Bu ylzden
de ¢ocuklarda cevrelerine ve dogaya yonelik
bir ilgi ve merak olusmasinda ve gelismesinde
faydali olabilecek alanlardir. U tarafi denizler-
le cevrili ve deniz tatillerinin hayli yaygin oldu-
gu utlkemizde, deniz kiyilarinin bu potansiye-
linden faydalanmamiza yardimci olabilecek
bir kitap gectigimiz yilin Ekim ayinda TUBITAK
Popdiler Bilim Kitaplan tarafindan okurlarin
begenisine sunuldu. Cevirisi Deniz Kiyisi bas-
higiyla yayimlanan bu“ilk Okuma” kitabi kiigiik
okurlarin dikkatini deniz kiyilarindaki dogal
olgulara ve olaylara cekiyor.

Kitapta deniz kiyilarinda gériilebilen ilging
olaylar, 6rnegin gelgitler, icinde canlilarin ya-
sadigi kaya havuzlar, deniz kabuklari, deniz
kiyisinda yasayan bitkiler, deniz yosunlari,
kiyilarda yasayan kuslar, mercan resifleri, dal-
galar, soguk deniz kiyilari ve deniz kiyilarinda
bulunabilecek ilging seyler gibi konularla ilgili
kisa, ilgin¢ bilgiler yer aliyor. Rengarenk fo-
tograflari ve gizimleriyle Deniz Kiyisi, cocuklari
hemen icine ¢ekecek. Kitap ¢ocuklarin muhte-
melen asina oldugu seylerin yani sira daha sira
disi olaylara ve olgulara da yer vererek ¢cocuk-
larin dogal cevrenin cesitliligini fark etmesine
yardimci olabilir. Ayrica okumayi yeni 6grenen
ya da okul arefesinde olan cocuklarin yaklas-
makta olan yaz tatillerine birazcik “bilim” kata-
bilir. Minik okurlarimiza keyifli ve bol okumali
bir tatil dilegimizle...

Lucy Beckett-Bowman: Cocuk kitaplari yazari.Yayim-
lanmis diger kitaplarindan bazilan: 50 Brain Games (Ac-
tivity Cards) (Usborne Books, 2008), Yagmur Ormanlar
(TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar, ilk Okuma, 2008), Mi-
nik Hayvaniar (TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan, ilk Oku-
ma, 2008), Antarktika (TUBITAK Popiler Bilim Kitapla-
n, Il Okuma, 2008)

@&

Deniz .]{;j?.s;

Lucy Backait-Bawmon

“Hangi balik suyun disinda soluk alip vere-
bilir? Neden bazi yengecler baska hayvanla-
rin kabuklarinin icinde yasamak zorundadir?
Bu kitapta deniz kiyisi ve orada yasayan can-
lilar hakkinda bunlara benzer pek ¢ok ilging
sorunun cevabini bulacaksiniz”
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Kalansiz Boliim

Tablodaki sayilarin yerlerini

Oyle degistirin ki, yatay ve diisey komsu
(ortak kenara sahip olan) karelerde
bulunan iki sayidan biri digerine
kalansiz bélundyor olsun.

Not: 10 sayisini sizin icin biz yerlestirdik.

Fark

Rakam tekrari olmayan sayilar 0'dan
baslayarak 9.876.543.210'a kadar sirayla
yazilsa takip eden iki sayi arasindaki
fark en fazla kac olur?

Ornegin 9876 sayisini takip eden say!
10.234'tlir ve aralarindaki fark 358'dir.

Zar Oyunu
Arkadasinizla bir zar arka arkaya atarak
bir sans oyunu oynayacaksiniz.
Ust Uste 3 kez cift sayi gelirse
siz kazanacaksiniz.
Ust (iste 3 kez tek sayi gelirse
arkadasiniz kazanacak.
Ust Uste 3 kez cift sayi gelmeden
cift sayilarin toplam adedi 5'e ulasirsa
arkadasiniz kazanacak.

Oyunu sizin kazanma olasiliginiz nedir?
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Ug Sayi

0'dan 9'a kadar olan on rakami birer kez
kullanarak 6yle (g sayi olusturun ki,

ikinci say birincinin iki kati, Gglincu sayi ise
ikincinin Gc kati olsun.

Not: Sayilarin en solundaki rakam “0” olamaz.

On Rakamhi Sayi

On farkh rakamdan olusan bir sayinin
bitln rakamlari kullanilarak iki sayi
olusturuluyor.

Toplamlari 99.999 olan bu iki sayinin
carpimi bastaki sayinin kendisine

esit olduguna gore, bu on rakamli sayiy
bulunuz.

Ornegin 1.376.029.458 sayisindan
16.479 ve 83.502 sayilari olusturulabilir.

16.479
X 83.502
1.376.029.458
16.479
+  83.502
99,981

Carpimlar tutuyor, ancak toplamlar
99999 yerine 99981.

Soru isaretleri
Soru isaratlerinin yerine hangi harfler
gelecek?

o | N | M| =
= | = | © | &
= | = | = | @
N |l = >=| N
o | O | | M

Yarim Altigen

Duizgiin bir altigenin yarisi sartya boyanmustir.

Sari renkli alani sirasiyla
2, 3 ve 4 esit parcaya ayiriniz.

Parcalar ters cevrilebilir.

Kibritler
Uc adet kibritin yerini degistirerek
iki adet kare elde edin.

Daire icinde Daireler

iki adet birim dairenin (yaricapi 1 birim)
sigabilecedi en kigik dairenin

yaricapi 2 birimdir ve sekilde gorildigu gibi
yerlestirilir.

Ug adet birim dairenin sigabilecegi en kiigiik
dairenin yaricapi ne kadardir?




Bilim ve Teknik Haziran 2012

Emrehan Halici

Karedeki Kareler
7x7 birimlik biiytik kareyi daha kiictik karelere bélmenizi istiyoruz.

Hedefiniz boltinen kare sayisinin en az olmasi.

Soru 3x3 birimlik bir kare icin sorulsaydi hedefe 6 kare ile

ulasilabilirdi:

Gegen Sayinin Coziimleri

Sudoku

000000686
060880000
000600000
006800000
800060016
200080600
000060800
008000000
000000060

Forma Numaralari

Carpim sonucu en fazla 25.920.000
olabilir.
Q+3+3+3+3+4+4+4+44+5+5+5+5=50)

iki Bin On

A1

(201 x 10) A 2010 sayisinin son 2010
rakami 0'dir. Bunlar silinince geriye kalan
201 A 2010 sayisinin son rakami ise 1'dir.

B) 501

2010/5 =402
2010/25=80
2010/125=16
2010/625=3

Toplam =501

Cakisan Mumlar Bosluklar
Yanmaya baslama ve bitme zamanlarina
gore mumlar 277 farkh bicimde cakisabilir.

Yaslar
Ali: 32, Burhan: 40, Can: 28 yasinda.
X=25,Y=30

Tek - Cift
Bu oyunda en fazla 8 puan alabilirsiniz.
Eskenar bir icgene esit blyuklikteki

Kibritler n adet (n:1,2,3,4,5,6) dairenin en iyi
Sekiz kuiglk, Ug buyik kare. bicimde yerlestirilmesi.
d d Sihirli Kareler
‘ 0 I
| 1|
. .
Soru isareti

Higbir satirda ya da stitunda

ayni sekilden, ayni dis renkten ve
ayni i¢ renkten (daire) li¢ adet
bulunmuyor.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



