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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Anadoluda'ki biiyiik kedilerin son temsilcisinden adini alan Pardus, Linux tabanli bir isletim sistemi. TUBITAK BILGEM biinyesinde
gerceklestirilen yerli igletim sistemi Pardus, 2005'teki ilk siirimiinden bugine gecirdigi birok yenilik ve iyilestirmeden sonra
2011 siiriimiinii duyurdu. 2009 yilinda diinya ¢capinda yapilan bir ankette en iyi bes Linux tabanli isletim sisteminden biri secilen Pardus'un
2011 siiriimiiniin kurulum DVD’si derginizle birlikte. Pardus'un ilk siirimiinden beri tanitimina ve yayilmasina katkida bulunan

Bilim ve Teknik dergisi bu dnemli girigimi desteklemeyi siirdiirecek. Pardus 2011 DVD'sine yiiklenen uygulamalar arasinda Bilim ve Teknik
okuyuculanina 6zel bilim uygulamalari da yer aliyor. Pardus 2011’ tanitan yazimiz araciligiyla sizleri bilgisayarinizla

daha da dost kilacak bu yeni isletim sistemiyle tanismaya davet ediyoruz.

Dergimiz yazarlarindan Bilge Demirkdz, birkac aydir CERN'deki Bilyiik Patlama deneyiyle ilgili calismalarinin yogunlugu nedeniye
hazirlayamadidi yazisini bu sayiya yetistirdi. “Bilyiik Patlama'nin Cinlamasi” basikli yazisinda “Evrenin tesinde ne var? Bilyiik Patlama'dan
once ne vardi? Karanlik madde ne, karanlik enerji ne?” sorularina cevap arayan Demirkdz, kozmik mikrodalga arkaplan isimasiyla

ilgili dlciimlerinden dolayr 2006 yilinda Nobel Odiiliine layik gériilen Prof. Dr. George Smoot ile yaptii sylesiyle de yazisini zenginlestirmis.
Arkadasimiz Zeynep Unalan“Schridinger'in En Bilyiik Kedisi” basilikli yazisinda, 2010 yilinin en biyiik bulusu ilan edilen ve yilin

en 6nemli on calismasinda biri sayilan, Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara'dan Andrew Cleland, John Martinis ve

calisma arkadaslarinin trilyonlarca atomdan olusmus bir sistemde kuantum yasalarinin isleyisine sahit olduklari calismay1 konu ediyor.

“Siradan Bir Zeki Degilim: Disleksigim” baghkl yazisiyla Ozlem ikinci bircok iinlii bilim insani ve dehanin da yasadig 6grenme giicliigii
sorunlarina dikkat cekiyor. llay Celik'in yazisinin bashd “Mikroplar Akilli mi Ne?” Arkadagimiz, kimi 6zellikleriyle karmastk ve
gelismis beceriler gdsteren mikroorganizmalarin saskinlik veren diinyasina mercek tutuyor.

Giin gegtikce daha giiglii, daha hafif, daha hizli elektronik cihazlar ve aralar gelistiriliyor. Tiim bu gelismelere karsin meveut pil teknolojileri
artan enerji ihtiyacini istenilen oliide kargilamaktan simdilik uzak. Arkadasimiz Oguzhan Vil “Yeni Nesil Lityum-lyon Pil Teknolojileri”
baslikli yazisiyla mevcut durumu ve bu alandaki arastirmalari ortaya koyuyor.

Bu sayida dergimiz yazarlarinin ve diger yazarlanmizin sabit sayfalanmiz disinda yer alan birbirinden ilging on ii¢ yazisiyla karsinizdayiz.
Dergimizin Yayin Kurulu Giyelerinden Prof. Dr. Atilla Giingdr ve Adnan Kurt islerinin yogunlugu nedeniyle bu yil gérev alamiyorlar.

Onlara dergimize katkilarindan dolayi ¢ok tegekkiir ediyoruz.

Yayin Kurulu'na katilan yeni iiyelerimiz Prof. Dr. Salih Cepni ve Prof. Dr. Siileyman irvan‘a hos geldiniz diyoruz.
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Icindekiler

ilging bilimsel calisma ve buluglarla dolu 2010 yilini geride birakirken, Nobel ddiillii grafen maddesi haliyle son zamanlarin en ¢ok konugulan fizik
konulan arasina girdi. Ancak 2010 yilina ait bir calisma daha var ki Science dergisi tarafindan 2010 yilinin en biiyiik bulusu olarak ilan edilince
birden bilimsel haber siteleri ve bloglara konu oldu. Haberlerin kaynagi olan makale ilk olarak 2010'un Mart ayinda Nature dergisinde
yayimlanmigti. Ayni alisma Physics World dergisi tarafindan 2010°un en iyi on calismasindan biri olarak sunuldu. Nature dergisinde ise 2010°un
en ¢ok okunan fizik haberleri arasina girdi.

-

ilkokula yeni basladiginda yasadin sikintilar, cocugun okuldan nefret etmesine, kendine olan giivenini kaybetmesine ve sosyal hayatinda
bircok olumsuzlugun gelismesine neden olacak boyutlara ulasabiliyor. Ogretmenlerinin ya da ebeveynlerinin tembel, disiplinsiz ve diisiik zeka
seviyesine sahip oldugunu diisiindiikleri bu “sorunlu” cocuklar biiyiidiiklerinde bilim insani, mucit, sanatci ve devlet adami olabilirler.

Belki de Albert Einstein, Leonardo da Vini, Mozart, Thomas Edison, Auguste Rodin gibi bircok Ginlii isimle ortak bir yonleri vardir:

Ogrenme giicliigi sorunu.

Kimileri AIDS'in sadece escinsellerde gdriilen bir hastalik oldugunu saniyor, kimileri ise aci biber yemenin viriise karst koruma sagladigini

ileri siiriiyor. AIDS hastaligina neden olan viriisiin, batinin ilerlemis iilkelerinin silahli kuvvetlerine ait laboratuvarlarda gelistirildigine inananlar
oldugu gibi, bilim adamlarinin onu laboratuvarlarda yarattigini séyleyenler de var. Gergekten dyle mi? Yoksa bu bilgilerin ¢ogu

bilgi kirliligi mi? insanlik tarihinin gérdiigii bu en bilyiik salgin hakkinda bildiklerimiz, siiphesiz ona karst yilriitiilen savasta ne kadar

basarili olacagimizi belirleyen en nemli etkenlerin basinda geliyor.
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Haberler

Internet Tiikeniyor!
Ama Neyse ki
Yenisi Hazir

Levent Daskiran

Bundan 30 yil kadar 6nce, internet kav-
rami heniiz yeni yeni sekillenmeye
baslamigken internet tizerindeki kaynak-
larin adreslenmesi tizerine bir ¢alisma ya-
pilmasi gerekiyordu. Bu caligmalarin so-
nucu olarak 1981 yilinda bugiin hala kul-
lanimda olan IPv4 protokolii ortaya gikt1.
IPv4, yerel ag ve internet tizerinde yer alan
her tiirlii aygitin varhigini belli etmek ve
diger kaynaklarla iletisim kurmasini sag-
lamak tizere bir IP (Internet Protocol - In-
ternet Protokolii) adresine sahip olmasi-
n1 6ngoren ve yaygin kullanima girmis ilk
diizenleyici protokoldii.

Fakat internetin ozellikle 1990’lardan
sonra bityiik bir hizla yayginlasmas, farkli
bir problemi giindeme getirdi: IPv4 ile sag-
lanan adres ¢esitliligi bu genislemeyi uzun
slire tagtyabilecek sekilde tasarlanmamugtu.
IPv4 toplamda 32 bit, yani yaklasik 4 mil-
yar farkli IP adresine izin veriyordu. Bu
1981 yil1 perspektifinden bakildiginda ula-
silmasi gii¢ bir rakam olarak degerlendi-
rilmig olsa gerek. Ancak internete bagla-
nan kisi sayisinin artmasi, internet siteleri-
nin gesitlenmesi, internete stirekli bagh ay-
git kavraminin ortaya ¢ikmasi ve mobil in-
ternet erisiminin yayginlasmasi, bu mik-
tarin 6ngoriilenden ¢ok daha hizh tiiken-
mesine neden oldu. Neticede IANA (Inter-
net Assigned Numbers Authority - Internet
Atanmig Numaralar Otoritesi), Ocak 2011

itibariyle IPv4 adres blogunun % 97’sinin
tilkendigini ve elinde sadece 120 milyon ci-
varinda adres kaldigini agikladi.

Adres darlig1 sorunu
nasil ¢oziilecek?

Neyse ki mevcut IPv4 adreslerinin tii-
kenmesi, internetin de titkendigi anlami-
na gelmiyor. 1990’larin bagindan itibaren
IPv4’tin mevcut sekliyle ag tizerindeki kul-
lanilabilir adres sayisini genisletemeyece-
gini goren arastirmacilar, IPv6 adini ver-
dikleri yeni bir standart gelistirmeye ko-
yuldular. 2000li yillarin bagindan itiba-
ren hazir hale gelen bu yeni standart za-
manla igletim sistemleri, ag altyapilar1 ve
aga baglanan aygitlar tizerinde yayginlas-
maya baglad1.

IPv6 ile gelen biiyiik yeniliklerin bagin-
da genisletilmis adres aralig1 geliyor. IPv4
32 bit adres araligina sahipken, IPv6 128
bit, yani 2 '*® adet bagimsiz adres atayabil-
me ozelligine sahip. Bu hayli biiyiik bir ra-
kam (340.282.366.920.938.463.463.374.60
7.431.770.000.000 adet). Bunun yeterlili-
giyle ilgili soyle bir 6rnek veriliyor: Bu ye-
ni adresleme sistemiyle diinyada yasayan
her bir kisiye yaklagik 50 oktilyon (50.00
0.000.000.000.000.000.000.000.000 adet)
farkl1 IP adresi atamak miimkiin. Diger bir
deyisle yeni adresleme sisteminin, en azin-
dan kapasite olarak bakildiginda zamanin
agindirict etkisine karsi bir hayli direngli
oldugu goriilityor.

Tabii IPv6’nin getirecekleri sadece ad-
res genislemesi sorununu ¢6zmekten iba-
ret degil. Ornegin IPv4 protokoliiniin ad-
res darlig1 sorununu hafifletmek i¢in ara
¢oziim olarak gelistirilen ve ev aginiza

bagl tim aygitlarin tek bir IP adresi tize-
rinden internete ¢ikmasini saglayan NAT
(Network Address Translation - Ag Adresi
Coztimleme) gibi teknolojiler de IPv6 ile
birlikte gereksiz hale gelecek. Bunun yani
sira IPv6, giivenlik ve birlikte ¢alisabilirlik
gibi konulari iyilestirmek {izere de bir ta-
kim yenilikler igeriyor.

IPv4 adresleri
bitince ne olacak?

Diinya IPv4 adreslerinin bu hizla gider-
se kisa zamanda tiikeneceginin uzun za-
mandir farkindayds, ancak bu konuyla ilgi-
li somut adimlar ve IPv6 destekli altyapila-
rin yayginlagtirilmasina dair ¢abalar ancak
2008 yilindan sonra hizlanmaya bagladi. Su
an Tiirkiye de dahil olmak {izere diinyanin
hemen her yerinde ag altyapilarini IPv6
standardina uyumlu hale getirmek {ize-
re caligmalar devam ediyor. Fakat bu ¢alis-
malarin her yerde ayni hizda devam ettigi-
ni séylemek miimkiin degil. Ayrica mevcut
isletim sistemlerinin hemen hemen hepsi
IPv6 protokoliinii desteklemekle birlikte,
kullanimda olan ¢ogu ag cihazi heniiz bu
protokolii desteklemiyor. Bu da IPv6'nin
IPv4’iin yerini almasini degil, onunla para-
lel olarak uygulanmasini gerektiriyor.

Simdi gelelim asil soruya: IANA, elim-
deki adresler 8-9 aya kadar tiikenecek, di-
ye bir agiklama yapti. Peki IPv4 adresleri
bitince ne olacak? Oncelikle 2012 yilindan
itibaren sadece IPv6 protokolil izerinden
erisilebilen bir takim aygitlarin ve servis-
lerin piyasaya ¢iktigini gorecegiz. Eger sa-
dece IPv4 protokolii kullanan bir aygit ve-
ya ag tzerinde kalirsaniz, altyapiniz veya
aygitlariniz yenilenene kadar bu yeni ser-
vislere erisebilmek i¢in 6zel ag gecidi hiz-
metlerini kullanmaniz gerekecek.
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Sonug olarak IPv4 ve IPv6’nin birlikte
var olacag1 uzun bir déneme ilk adim at-
mak tizereyiz. Gelecekte teknolojik evri-
min bir sonucu olarak IPv6 giderek yay-
ginlasacak ve hikim standart haline do-
niisecek. Tabii yeni nesil IPv6 destekli ser-
vislere erisim icin bu ge¢is donemi sirasin-
da bazi konular1 da sizin halletmeniz ge-
rekecek. Kullandiginiz isletim sistemin-
de IPv6 protokolii etkin degilse etkin ha-
le getirmek, evinizdeki ag aygitinin yazi-
limini, varsa IPv6 destekli siiriime giincel-
lemek gibi.

Daha fazla bilgi igin:
http://wiki.chapters.isoc.org/tiki-index.php?page=
IPv6+FAQ
http://icons.apnic.net/display/IPv6/IPv6+FAQ
http://www.ipv6.net.tr/
http://en.wikipedia.org/wi-
ki/IPv4_address_exhaustion
http://en.wikipedia.org/wiki/Ipv6

7. Kadir Has
Odiilleri Adaylarimni
Bekliyor

Mustafa Sozbilir

Kadir Has Universitesinin, kurucu-
su Kadir Has anisina verdigi basar1
odiillerinin yedincisi bu yil egitim ve bi-
lim alanlarinda veriliyor. 22 Mart 2011 ta-
rihinde sahiplerini bulacak ddiiller “Ustiin
Bagarr” ve “Gelecek Vaat Eden Bilim Insa-
n1” olmak tizere iki kategoride sunulacak.

Sosyal sorumluluk bilinciyle hareket
eden, iilke capinda ve uluslararasi diizeyde
onemli bagarilara imza atmis, toplumun
gelisimine katkida bulunmus kisi, kurum
ve kuruluslar1 tanitmayi ve 6diillendirme-
yi amaglayan Kadir Has Odiilleri, bu yil
bilim ve egitim alanlarinda, ¢alismalarina
etkin olarak devam eden kisi ve kurumlara
verilecek. Odiillere kisi ve kurumlar ken-
dileri bagvurabilecekleri gibi adaylar bas-
ka kisi ve kurumlar tarafindan da 6nerile-
bilecek.

Ustiin bagar1 kategorisine bagvuracak
adaylardan 6nemli basarilara imza atmis
olmalar1 ve ulusal veya uluslararas: tani-
nirliga ulasmis olmalar1 bekleniyor. Ilgi-
li alanda toplum yararina hizmetlerde bu-
lunmug ve Tiirkiye'nin gelisimi ve ulusla-

rarasi taninirligina katki yapmis olmak da
adaylarda aranan ozellikler arasinda. Ge-
lecek vaat eden bilim insani kategorisine
ise ¢aligmalari ile ulusal/uluslararasi tani-
nirliga ulagma ve alanina yeni bir agilim
getirme potansiyeli tasiyan 40 yasin altin-
daki adaylar bagvurabilecek.

22 Mart 2011 tarihinde sahiplerini bu-
lacak 7. Kadir Has Odiilleri kapsaminda
“Ustiin Basar1 Odiilii” almaya hak kaza-
nan kisiye 20.000 ABD dolar1 para 6diilii
ve berat, “Gelecek Vaat Eden Bilim Insa-
n1 Odiilii’ne layik gériilen kisiye ise 10.000
ABD dolar1 para 6dila ve berat verilecek.
Son bagvuru tarihi 1 Mart 2011 olan or-
ganizasyona iligskin ayrintili bilgiye www.
khas.edu.tr adresinden ulagilabiliyor.

“GELECEGI
SATIN ALABILECEK
TEK SEY, BUGUNDUR.,

7 Kadir Has Odiilleri
Sahiplerini Ariyor!

GOOGLE DAN
BILIM FUARI

Google, diinyanin her yerinden bilime
merakli genglerin bugiiniin diinyasiyla il-
gili ilging ve yaratici bilimsel projelerle ka-
tilacagi bir bilim fuari diizenliyor. 13-18
yas grubundaki 6grencilerin fen, matema-
tik, teknoloji alanlarindaki projelerle kati-
lacag1 Google Science Fair adli fuarin Tiir-
kiye ayag1 Google Bilim Fuar1 adiyla Pro-
jeokulu adli kurulusun koordinasyonunda
gerceklesecek.

Google Bilim Fuarrnda dereceye gire-
cek Ogrenciler saygin burslarla ve gesit-
li staj imkanlariyla 6dillendirilecek. Bii-
yiitk 6dilii kazananlar velileriyle birlikte
National Geographic tarafindan 10 ginlii-
gline Galapagos Adalarrna gonderilecek.
Biiytik 6dili alan takima Google tarafin-
dan 50.000 dolarlik burs verilecek ve ta-
kim iiyeleri CERN, Google, LEGO Group
ya da Scientific American kuruluslarindan
birinde staj yapma imkanina sahip olacak.
Yarigmada herkesin katilabilecegi internet
tabanli bir oylama da gergeklestirilecek
ve bu oylama sonucunda da gesitli 6diil-
ler verilecek.

Ogrenciler, Google Bilim Fuarrna bi-
reysel bagvuruda bulunabilecekleri gi-
bi 2’li ya da 3’lii gruplar halinde de kati-
labilecekler. Katilabilmek i¢in 13-18 yas
grubunda olmak, bir okulda tam zaman-
It egitim aliyor olmak ve bir Google he-
sabina sahip olmak gerekiyor. Ogrenciler,
tasarladiklar1 projeyi sinanabilir bir bigi-
me dontistirmekle yikiimlii olacak. 11
Ocak 2011 tarihinde baslayan bagvurular
Google'in yarisma icin hizmete sundugu
internet sitesi tizerinden gergeklestiriliyor.
Yarigmanin son bagvuru tarihi ise 4 Nisan
2011. Yarigma jiirisinde robot yarigmala-
riyla bilinen CERN genel direktorii Rolf-
Dieter Heuer, FIRST LEGOnun kurucu-
su Dean Kamen, National Geographic’ten
Spencer Wells, Nobel 6diillii Kary Mul-
lis ve bilgisayar bilimine bitytik katkilar
yapmis Vint Cerf gibi saygin isimler bu-
lunuyor. Tiirkiyedeki 6n elemeyi gececek
en iyi 15 proje, 11 Temmuz 2011 tarihin-
de Kaliforniyada Googleda diizenlenecek
olan finale katilacak. Yarigmayla ilgili he-
niiz yapim agsamasindaki Tiirk¢e sayfalar

http://www.projeokulu.net/  adresinde
yer alacak.
201
. ® e
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Uluslararasi
Kimya Yih - 2011

Kimya - Hayatimiz, Gelecegimiz

Mustafa Sozbilir

IUPAC Kimya Egitimi Komitesi
Yiiriitme Kurulu Uyesi ve Uluslararas: Kimya Yil
Egitim Komitesi Esbagkan

IUPAC (International Uni-
2 O 1 yon of Pure and Applied Che-
mistry - Uluslararast Temel ve Uygulama-
I1 Kimya Birligi) girisimiyle, 6nce UNESCO
(United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization - Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiltiir Kurumu) tarafin-
dan daha sonra da Birlegmis Milletler Genel
Kurulu tarafindan Uluslararast Kimya Yili
(International Year of Chemistry - IYC) ola-
rak ilan edildi. 2011 Uluslararasi Kimya Yi-
l1 (IYC 2011), kimyanin insanhigin refahina
katkisini ve kimya alaninda elde edilen ba-
sarilar1 tanitmak igin yapilan diinya ¢apinda
bir kutlama. IYC 2011 “Kimya - hayatimiz,
gelecegimiz” sloganiyla her kesimden insa-
na hitap edecek tiirde, etkilesimli, eglence-
li ve egitsel etkinlikler sunacak. IYC 2011’in
yerel, bolgesel ve ulusal seviyede katilimlar-
la kiiresel bir kutlamaya doniismesi amag-
laniyor. IYC 2011 etkinlikleri 27-28 Ocak
2011de Pariste UNESCO genel merkezinde
yapilan konferansla bagladi. Kapanis toreni
ise Aralik ayinda Briikselde yapilacak.
Bilinen biitiin maddeler -gaz, siv1 ve ka-
ti- kimyasal elementlerden veya bu ele-
mentlerin olusturdugu bilesiklerden mey-
dana gelir. Insanoglunun diinyanin yapisi-
n1 anlama gayretlerinin 6ziinde kimya bil-
gisi vardir. Bununla beraber yasayan biitiin
organizmalar kimyasal tepkimeler tarafin-
dan kontrol edilir. Kimya olmasa temiz su
elde etmekte ve kirlettigimiz sular1 temizle-
mekte sorun yasar, gogu zaman sagligimi-
z1 emanet ettigimiz ilaclardan yoksun ka-
lir, yeni yakitlar iiretemez veya glindelik
yasamimizin en 6nemli kismini isgal eden
elektronik malzemelerden yoksun yagamak
zorunda kalirdik. Kimyanin insanhiga sag-
ladig1 bu katkinin uluslararas: diizeyde kut-
lanmast fikri ilk olarak 2006 yilinda TUPAC
merkez yonetimi biinyesinde ortaya atilmig
ve daha sonra 2007 yilinin Agustos ayinda
ftalyanin Torino sehrinde yapilan IUPAC
genel kurulunda 2011 yilinin Uluslarara-
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s1 Kimya Yili (IYC 2011) olarak kutlanma-
s1 fikri kabul edilmis. Boyle bir etkinligin
gerceklesebilmesi ancak UNESCO ve Bir-
lesmis Milletler destegiyle olabilecegi icin
etkinlik Etiyopyanin girisimiyle UNES-
CO giindemine tasind1 ve Nisan 2008de de
UNESCO onay1 alindi. Buradan sonra Bir-
lesmis Milletler Genel Kurulu'na getirilen
oneri 30 Aralik 2008 tarihinde yapilan 63.
Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nda kabul
edilerek 2011 yili resmen Uluslararasi Kim-
ya Yili (IYC 2011) olarak tiim diinyaya du-
yuruldu. Uluslararasi Kimya yil1 etkinlikleri
BM destegi ile [UPAC ve UNESCO onder-
liginde planlanmakta ve yiiriitiilmektedir.
Bilindigi gibi daha 6nce de 2005 yili Diinya
Fizik Yili, 2009 yih ise Uluslararasi Astro-
nomi Yili olarak kutlanmisti. Her iki ulusla-
raras! etkinligin ilgili bilim dallarinn tani-
timina olumlu katk: saglamis olmasi kim-
yacilar1 da kendi bilim dallarini tanitma ko-
nusunda heyecanlandiriyor.

IYC 2017’in amaglar1 dort temel bag-
likta toplaniyor: Birincisi, diinyanin ge-
reksinimlerinin karsilanmasinda kimya-
nin 6neminin anlagilmas: ve kabul edil-
mesi i¢in bilinglendirmeyi artirmak, ikin-
cisi genglerin kimyaya olan ilgilerini artir-
mak, tigiinciisii kimyanin gelecegi icin ya-
ratici fikirler iiretilmesini tesvik etmek ve
dordiinciisit kimyada kadinin roliinii ve
onemli tarihsel olaylar1 kutlamak.

International Year of

CHEMISTRY
2011

IYC 2011 kimyanin, ozellikle yasami-
miz1 kolaylagtirmada ve gelistirmede ne
denli yaratici bir bilim oldugunu goster-
mek igin iyi bir firsat olarak goriliyor.
Konferanslar, sergiler ve gosteriler, yaris-
malar, yazili, gorsel ve gevrimi¢i basin-
da yer alacak programlar ve etkinlikler ile
kimya alaninda yapilan arastirmalarin ye-
rel, ulusal ve kiiresel boyutta gevre, yiye-

cek, su, saglik, enerji, ulasgim gibi sorunla-
r1 ¢6zmede ne denli 6nemli oldugu iizerin-
de durulacak.

Tiim bunlara ek olarak, IYC 2011, ulus-
lararast kimya topluluklari, egitim kurum-
lar1, sanayi, resmi ve sivil toplum orgiitle-
ri araciligryla diizenlenecek etkinlikler i¢in
de ortak bir platform olmasinin yani sira,
bu kurumlara fikir verme veya kurumlar
arasinda fikir aligverisi ortami olusturma
yoluyla da uluslararasi igbirligini artirma-
ya da yardimct olacak.

IYC 2011 boyunca yapilacak etkinlikler
her kesimden insana hitap edecek sekilde
planlaniyor ve kiiresel internet sayfasi olan
www.chemistry2011.org iizerinden taniti-
liyor. Cok sayida uluslararas: etkinlik ara-
sinda en dikkat cekici olanlarindan biri kii-
resel olarak uygulanmasi planlanan “Kiire-
sel Su Deneyi’dir. Bu deney ile diinyanin en
hayati kaynaklarindan biri olan su ve onun
onemine dikkat ¢ekilmesi planlaniyor. Bu
deneyle diinyanin her yerinden, ilkokul-
dan tiniversiteye kadar her diizeyden 6g-
rencinin kendi boélgelerindeki su kaynak-
larindan su 6rnekleri almalari ve 6rnekler
tizerinde suyun asitligi, tuzlulugu, temiz-
lenmesi, damitilmasi gibi degisik deneyler
yapilmas: diistiniilityor. Elde edilecek ve-
riler diinya genelinde ortak bir veri tabani
tizerinden paylagilarak diinyada icilebilir su
kaynaklarinin kalitesi hakkinda kiiresel 61-
¢iide bir farkindalik olusturulmas: amagla-
niyor. Deneyle ilgili genis bilgiye IYC 2011
kiiresel internet sayfas1 tizerinden erisile-
bilir. Bunun yaninda her iilke kendi igin-
de degisik etkinlikler diizenliyor ve bunla-
r1 kendi ulusal IYC 2011 internet sayfalar1
araciliryla tanitryor.

Ulkemizde de cesitli kurumlar IYC
2017’in kutlanmasina yonelik planlama-
lar yapiyor. Bunlar arasinda IUPAC'ta iil-
kemizi temsil eden Tiirkiye Kimya Derne-
gi ve Kimya Sektor Platformu yer aliyor.
Her iki kurumun yil boyunca yapacakla-
r1 etkinliklere internet sayfalar: tizerinden
ulagilabilir. Tirkiye Kimya Dernegi 1 Su-
bat 2011 tarihinde Harbiye Askeri Miizede
yapilacak acilis konferansiyla baslarken,
Kimya Sektor Platformu 3 Subat 2011 Ta-
rihinde bir basin toplantistyla IYC 2011’in
tilkemizde tanitimini yapacak. Bunun ya-
ninda ¢ok sayida kamu ve 6zel kurulus
IYC 2011’1 etkin bir sekilde kutlamak i¢in
calistyor. Ornegin 26 Haziran - 2 Temmuz
2011 tarihlerinde Atatiirk Universitesi ve
Tirkiye Kimya Dernegi tarafindan 25.
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Ulusal Kimya Kongresi ve 5-8 Temmuz ta-
rihlerinde yine Atatiirk Universitesi, Mil-
li Egitim Bakanlig1 ve Tiirkiye Kimya Der-
negi tarafindan 2. Ulusal Kimya Egitimi
Kongresi Erzurumda diizenlenecek.

Periyodik
Tablonuzu
Giincelleyin!

Emel Sungur Ozen

Diinyanm her tarafinda siniflarin du-
varlarina asilan ve kimya kitaplarinin
kapaklarin: siisleyen elementlerin periyo-
dik tablosu degisiyor! Biyolojik varligimi-
zin temelini olusturan karbonun ve solu-
dugumuz havadaki oksijenin de i¢lerinde
bulundugu on elementin atom agirlig: de-
gistirildi. Yeni periyodik tabloda hidrojen,
lityum, bor, karbon, azot, oksijen, silis-
yum, kiikiirt, klor ve talyum atomlarinin
agirliklari, tek bir say1 yerine bir say1 ara-
lig1 olarak gosterilecek. 12 Aralik’ta Pure
and Applied Chemistry dergisinde yayim-
lanarak duyurulan bu degisikliklerin ne-
deni, baz1 elementlerin agirliklarinin sabit
olmamasi. Bu farkliliklar, bazi atomlarin
izotop adi verilen birden fazla formunun
bulunmasina dayaniyor. Bir atoma ait izo-
toplar ayni sayida proton fakat farkli say1-
da nétron igeriyor, bu da izotoplarin agir-
liklarinin birbirinden farkli olmasina ne-
den oluyor.

Bugiine kadar izotoplarin, kaynakla-
rindan bagimsiz olarak belli bir sayida ol-
duklar1 kabul ediliyordu. Ornegin, oksijen
atomlarinin % 99’unu normal sekiz nét-
ronlu izotoplarin ve kalan % 1’lik kismini
ise daha agir izotoplarin olusturdugu ka-
bul ediliyordu. Atom agirlig1 da bu dagili-
ma gore hesaplanan bir sayu ile belirtiliyor-
du. Oysa oksijen atomunun izotop oran-
lar1, havada, yeralti suyunda, bir meyve-
de veya bir kemikte bulunmasina gore de-
gisebiliyor. Uluslararasi Izotopik Bolluk
ve Atom Agirliklar1 Komisyonu, yayimla-
nan degisikliklerle ilgili yaptig1 aciklama-
da, kiikiirt atomunu 6rnek gosterdi. Atom
agirlig eskiden 32,065 olarak kabul edilen
kikiirt atomunun agirligi, iginde bulun-
dugu maddeye gore 32,059 ile 32,076 ara-
sinda degisiyor.

arsenik karbon
33 75 17 13
12
74.92160 [12.0096; 12.0116]

Yenilenen tablo: Periyodik tablonun yeni versiyonunda, birden fazla
sabit formu bulunan elementlerin (6rnedin karbonun)

atom adirliklan, bir sayi aralidiyla gosterilirken, tek bir sabit formu
bulunan elementlerin (Gmedin arsenidin) atom agirliklar ise

tek bir sayt ile gdsteriliyor.

Modern kimyasal teknikler sayesinde bii-
yiik bir hassasiyetle belirlenebilen bu kiiciik
agurlik farklihiklarindan gesitli amaglarla ya-
rarlanilabiliyor. Ornegin, karbon atomunun
izotop oranlarinin 6lgiilmesiyle % 100 dogal
portakal suyunu digerlerinden ayirt etmek
miimkiin olabiliyor. Yine izotoplardan ya-
rarlanilarak sporda doping kullanimi da sap-
tanabiliyor. Insan viicudunda bulunan dogal
testosteron hormonu ile performans artir-
mak icin kullanilan yapay testosteron mo-
lekiiliindeki karbonlarin atom agirliklarinin
farkli olmas sayesinde yapay hormon sapta-
nabiliyor. Ya da arkeolojik kazilarda bir fil di-
si ile bir mamut disini ayirt etmek i¢in izotop
olctimleri yapilabiliyor.

Sonunda izotoplar yeni periyodik tab-
lo sayesinde hak ettikleri yeri buluyorlar!

Bilgisayar
Ovyunuyla Karar
Verme Egitimi

flay Celik

Insanlarm hayatin her alaninda karar
verme yetenegini gelistirmesine yar-
dim edebilecegi diigiiniilen bir bilgisayar
oyunu prototipi iiretildi. Queens Univer-
sity Belfast'ta gelistirilen prototip, ticari
oyun fireticileri tarafindan profesyonelle-
re ve halka yonelik bir elektronik 6grenme
ya da egitim araci haline donustirilebilir.
Bagka bir ihtimal de oyunun bazi 6zellikle-
rinin strateji 6gesine sahip mevcut bilgisa-
yar oyunlariyla biitiinlestirilmesi.
Aragtirmacilar, insanlarin kendi 06z-
nel diisiincelerini ve yanhiliklarini taniyip
dikkate alma ve bir kararin olast sonucu

tizerindeki belirsizligi dogru olarak hesa-
ba katma yeteneklerinin gelistirilerek da-
ha iyi kararlar verecek bicimde egitilip egi-
tilemeyecegini arastirdi.

Ornegin bir trene ge¢ kalmig durumda-
siniz. Yakalama gansiniz var mi yoksa ye-
tismeye ¢alismak bosuna mi anlamak ve
dogru karar1 vermek icin elinizdeki tiim
verileri -ki gecen her dakikada degismek-
tedir- dikkate almaniz gerekiyor. Ancak
bu verileri degerlendirerek trene yetigme
sansinizi kafanizda tartarken ayni zaman-
da tecriibelerinize dayanarak bu tiir verile-
ri degerlendirirkenki egilimlerinizi bilmek
de faydali olabilir. Ornegin bu tip durum-
larda kendinize giivenli mi yoksa giivensiz
mi oldugunuzu bilmek.

Prototip oyun da benzer bicimde in-
sanlara tereddiitlerini dikkate almayi, ba-
sit secimlerle kars1 karstya kaldiklar: dene-
yimlerden ders ¢ikarmayi 6gretiyor.

Projeyi yoneten David Newman, karst
karsiya oldugumuz segimler ister basit is-
ter karmagsik olsun, tereddiitlerimizin ve
yanliligimizin daha fazla farkinda olma-
nin karar verme kalitemizi yiikseltebile-
cegini, bilgisayar oyunlarinin insanlara bu
farkindalig1 kazandirma potansiyeli oldu-
gunu soyliiyor.

Gelecekte bu tiir oyunlarin hem cesit-
li sektorlerdeki karar vericiler hem de bi-
reyler tarafindan karar verme yetenekleri-
ni gelistirmek i¢in kullanilabilecegi diisii-
niiliiyor.

Proje ekibinden Jyldyz Tabyldy kyzy
gelistirdikleri oyunun diisiinme siireciyle
ve karar verme siirecine dahil olan meka-
nizmalarla ilgili daha fazla bilgi saglayacak
bir aragtirma araci da oldugunu soylityor.

Prototip oyunda bir dizi ¢coktan se¢meli
soru soruluyor (6rnegin “Misir'in bagkenti
neresidir?”). Ancak amag bilgi 6l¢mek de-
¢il katilmcinin, verecegi cevapla ilgili ne
kadar tereddiitlii oldugunu ya da cevaptan
ne kadar emin oldugunu anlamak, 6l¢mek
ve hesaba katmak iizere egitilip egitileme-
yecegini degerlendirmek.




Haberler

Diinyay1 Nasil
Gordigiimiize
Beynimizdeki
Kiictik Bir Alan
Karar Veriyor

Elif Demirci

Yapllan yeni ¢alismalar diinyay: nasil
gordiigimiize beynimizdeki kii¢iik
bir alanin karar verdigini gosteriyor.

Beynimizin arka boliimiinde yer alan
birincil gorsel korteks, etrafimizda gor-
diiklerimizi islemekten sorumludur. Birin-
cil gorsel korteks insandan insana tig ayr1
biiyiikliikte olabilir. Nature Neuroscience’ta
yayimlanan bir c¢aliymaya gore, birincil
korteksin buytikliginin degismesi diin-
yay1 gérme bicimimizi de etkiliyor.

Londra Universitesinden Samuel Schwarz-

kopf Daily Mail'de yayimlanan raporunda,
“Beynin bir bolgesindeki fiziksel biytkli-
gin gorsel ¢evre algisini belirliyor oldugu-
nu gostermesi agisindan, bu alanda yapil-
mus ilk ¢aligma” diyor.

Yapilan deneylerde saglikli goniillilere
ok cesitli optik yanilsamalar yaratan desen-
ler gosterildi. Ikinci deney, birbirinin ayn1 iki
dairenin bir tiinelde gozlemciye gore farkli
uzakliklardaki noktalara yerlestirildigi Pon-
zo yanilsamast iizerine kuruluydu. Deneyler-
de, goniilliilerin daireleri farkl algiladig an-
lagildi. Birgok denek, daireler ayni birytiklik-
te olmasina ragmen ilk daireyi daha kiiciik
algiladi. Fakat isin ilging tarafi, kimi denek-
ler bu yanilsamayr hemen algilarken, kimi
deneklerin aradaki farki zorlukla segmesiydi.
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Sonrasinda denekler iizerinde yapi-
lan beyin taramalar1 da gosterdi ki, birin-
cil gorsel korteksler arasindaki somut bii-
ytkliik farkliliklari, algidaki farkliliklar: da
acikliyor. Birincil gorsel korteksteki bel-
li bir alanin daha kiigitk olmas: daha fazla
gorsel yanilsama algilandigini gosterirken,
korteksteki ayn1 alanin daha biiyiik olmas:
yanilsamalarin daha zor algilandigini gés-
terdi. Bu da, beyindeki fiziksel bir biiyiik-
lik farkinin, algiya etkileri olabilecegini
ortaya koymus oldu.

Ikinci Beynimiz
Hislerimizi
Belirliyor

Elif Demirci

Hemen hemen herkes, “mide kazinma-
st” hissini bilir. Bu hissin siklikla goz-
den kacirilan nedeni midedeki sinir hiicrele-
ri agidur. Tste, bilimcilerin mideye “ikinci be-
yin” ismini vermesinin tek sebebi de midede
genis yer kaplayan bu sinir aglaridir.

Bu sinir aglarini daha iyi anlayabilmek,
midenin sindirim yapmak ya da agrimak-
tan bagka bir isi daha oldugunu da gosteri-
yor. Bu kiigiik “beyin” kafatasimizin icinde-
kiyle bir araya geldiginde hem ruhsal duru-
mumuzu etkiliyor, hem de kimi hastaliklar-
da 6nemli roller oynayabiliyor. Midenin etki-
leri her ne kadar sandigimizdan fazla olsa da,
herhangi bir bilingli diisiincede ya da karar
alma asamasinda elbette asil gérev onun de-
gil. New York Presbiteryen Hastanesi Hiicre
Biyolojisi ve Anatomisi Boliimii ve Colom-
bia Universitesi Tip Merkezinin yneticisi
Michael Gershon bu durumu s6yle agikliyor:
“Ikinci beynimiz diisiinme asamasinda ¢ok
ciddi bir etki gostermiyor. Din, felsefe ve siir
daha ¢ok kafatasimizin icindeki beynimizin
isi” Gershon ayni zamanda yeni bir alan olan
“nérogastroenteroloji”’ uzmani ve 1998de ya-
yimlanmus Ikinci Beyin (The Second Brain)
adli kitabin da yazar1.

Enterik sinir sisteminin uzunlugu bogaz-
dan aniise kadar yaklagik 9 metre civarin-
dadir. Gershon, ikinci beynimizde 100 mil-
yon sinir hiicresi oldugunu séyler, ki bu say1
omurilik ve 1s1, agr1, basing gibi duyular: algi-
lamamizi ve onlara gereken yanitlari verme-
mizi saglayan gevresel (periferal) sinir siste-
mindekinden ¢ok daha fazladir.

Midemizdeki bu sinir hiicresi yigini,
mide igindeki diinyayi, midenin igerigini
hissetmemizi saglar. Bu sinir-hiicresel (no-
ral) sistemin biiyiik kismi, giinlitk 6giitme
isleri i¢in kullanilir. Yiyecekleri pargala-
mak, besin maddelerini emmek ve atiklari
¢ikarmak gibi kimyasal islemler, mekanik
bir karistirma ve ritmik kas hareketleri ge-
rektirir. “Boylece, kendi refleksleri ve hisle-
riyle donatilan ikinci beynimiz, beyinden
bagimsiz olarak mide davranislarini kont-
rol edebilir” diye tanimliyor Gershon bu
durumu. Insan evrimi bu karmagik sinir
aglarini, sindirim ve bosaltimi beyinden
kontrol etmek yerine, mide i¢cerisinde ¢o6-
ziimlemeye yonelik gelismistir. “Kafamizin
icindeki beynin ellerini sindirimin kirli is-
lerine bulastirmasi gerekmiyor, bu yiizden
de is mideye devredilmis durumda” diyor
Gershon ve ikinci beynimizin karmagikli-
ginin yalnizca bu islemlerle agiklanamaya-
cagini diistiniiyor. “Bu sistem, sirf kalinba-
girsaktan bir seyleri atmak icin fazla kar-
magik” diye ekliyor, Kaliforniya Universi-
tesi David Geffen Tip Okulu Fizyoloji, Psi-
kiyatri ve Biyodavranis Bilimleri profesorii
Emeran Mayer. Hatta bilimciler i¢ organ-
larla beyin arasindaki en 6nemli sinir olan
vagusu olusturan liflerin % 90’1nin beyin-
den mideye degil de mideden beyne bilgi
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tasidigini 6grendiklerinde ¢ok sasirmiglar-
di. Gershon “Bu bilgi biraz tatsiz bir bilgi”
diyor.

Ikinci beynimiz, ruh halimizi bilmedi-
gimiz bagka yollardan da bilgilendiriyor.
Mayer “Duygularimizin biiyiik bir kis-
mu biytik ihtimalle midemizdeki sinir-
lerden etkileniyor” diyor. Gershon’a go-
re ise, midemizdeki kazinma hissinin se-
bebi strese verdigimiz fizyolojik tepkinin
bir pargasi aslinda. Sindirim sistemiyle il-
gili (gastrointestinal) karmasalar ruh hali-
mizi “eksitebilir’, glinlitk duygu durumla-
rimiz1 degistirebilir. Hatta mutluluk, ikin-
ci beyinden yukaridakine ulagan mesajlar-
la sandigimizdan ¢ok daha fazla ilgili ola-
bilir. Gershona gore drnegin vagus siniri-
nin elektriksel uyarimi, depresyon tedavi-
sinde faydali olabilir.

iki beynin tasidig1 benzerlikler yiiziin-
den, aslinda zihni hedef alan depresyon te-
davileri bir yandan midemizi de etkiliyor.
Enterik sinir sistemi tipki beyin gibi 30'dan
fazla norotransmitter kullanirken, viicut-
taki serotoninin % 95’i bagirsaklarda bulu-
nuyor. Antidepresanlar serotonin seviyesi-
ni artirdi1 i¢in, bu ilaglarin zihinde kim-
yasal degisikliklere yol acip yan etki olarak
sikga gastrointestinal ¢ikisi etkilemesi bi-
raz gasirtict. 2 milyondan fazla ABD’linin
muzdarip oldugu “agir1 duyarli bagirsak
sendromu” ise, aslinda bagirsaklarda olu-
san fazla serotoninden kaynaklaniyor ve
bir anlamda ikinci beynin zihinsel rahat-
s1zlig1 sayiliyor.

Bilimciler,
ki serotoninin gesitli hastaliklarda sagirti-
c1 bir rolii oldugunu daha yeni kegfetti. Na-
ture Medicineda yayimlanan bir ¢aligma-
ya gore, midede serotonin salimini engel-
leyen bir ila¢ kemik erimesinin de oniine
gegebiliyor. “Midenin kemikleri etkiledigi-
ni ve kemik erimesini tedavi edebildigini
gormek hi¢ beklenmedik bir durum” diyor
Colombia Universitesi Tip Merkezi Gene-
tik ve Gelisim Boliminiin yoneticisi Ge-
rard Karsenty.

Ikinci beyindeki serotonin saliminin
erken cocuklukta fark edilebilen otizmde
de rol oynadig: disiiniilityor. Gershon, si-
nir hiicreleri arasinda sinaps olusumunda
yer alan genlerin, ayni zamanda beslenme-
ye ait sinapslarin olusumunda da yer aldi-
g1 kesfetti. Gershon, “Eger genler otizm-
de etkiliyse, bu bir gok otizm hastasinin
neden gastrointestinal motor bozuklugu
oldugunu da agiklayabilir” diye ekliyor.

enterik sinir sisteminde-

Bana Bakterini
Soyle, Sana Esini

Soyleyeyim!

Yunus Can Esmeroglu

eni bir ¢aligma, meyvesinekleri (drosop-

hila melanogaster) izerinde yasayan ba-
z1 bakterilerin, ev sahiplerinin feromonla-
rinda (diger bireyleri koku yoluyla etkileyen
hormonlar) degisiklige yol acarak es seci-
minde etkili olduklar fikrini dogurdu. Es se-
¢iminde degisiklige yol agmak ayn1 zamanda
o tiirtin evrimsel stirecini de etkilemek anla-
muna geldigine gore, bakterilerin yeni tiirler
olusmasinda katkas1 oldugunu séyleyebiliriz.

Israildeki Tel-Aviv Universitesi'nden
mikrobiyolog Gil Sharon ve ekibi, labora-
tuvarda yetistirdikleri meyve sineklerin-
den bir grubu nisasta, diger grubu ise pek-
mez ile besledi. Daha 6nceki ¢alismalarin-
dan edindikleri tecriibeyle ayni besin ile
beslenen sineklerin es se¢iminin ayni dog-
rultuda olacagini biliyorlardi. Oyle de ol-
du. Ancak bu secimin besin tiirii ile ilgisini
heniiz bilmiyorlardi.

Ekipten bir bagka mikrobiyolog Eugene
Rosenberg, besin tiiriiniin sinek tizerinde-
ki etkisinden ¢ok, sinek tizerinde simbiyotik
olarak yagayan bakteriler iizerinde yapacag1
degisiklikler tizerinde ¢alisti. Ona gore bu ¢a-
lisma “bakterilerin hayvan ve bitkilerin evri-
mi iizerinde etkisi oldugu” diistincesini des-
tekleyecekti.

Calismanin bulgular1 Ulusal Akademik
Bilimlerde Gelismeler dergisinde yayimlandi.
Bulgular 2 yil 6nce yine Eugene Rosenberg

ve evrimsel biyolog olan esi tarafindan orta-
yaatilan “hologenom” kuramini dogrular ni-
telikte. Kurama gore, evrimsel siireglerin en
o6nemli yonlendiricisi olan dogal se¢ilim me-
kanizmasi, simbiyotik bir partnere ev sahip-
ligi yapan canliya, partneriyle beraber tek bir
birimmis gibi etki ediyor.

Deney sonucunda, sineklere yeni bir
diyet uygulandiktan hemen sonraki nes-
lin yeni bir es secimi yontemi belirledigi
ve bu tercih yonteminin 37 nesil boyun-
ca devam ettigi goriilmiis. “Bu ¢ok hizl ve
uzun siireli bir etki” diyor, Ingilteredeki St.
Andrews Universitesinden evrimsel biyo-
log Mike Ritchie. Kendisi de meyvesinek-
leri tizerinde calisan Ritchie, bu durumun
tiirlesmeye neden olabilecegini belirtiyor.

Aragtirmacilar bu sec¢imde bakterile-
rin rol oynadigindan emin olabilmek i¢in
meyvesineklerine daha sonra bakterile-
re karg1 antibiyotik tedavisi uygulamislar.
Antibiyotik nedeniyle bakterilerinden ari-
nan sinekler daha 6nceden belirledikleri eg
secim yontemini birakarak rastgele es se-
¢imine dénmiis. Bu sonug es se¢imini et-
kileyen unsurun bakteriler oldugunu dog-
ruluyor.

Yapilan genetik incelemeler sonucu, bu
durumu belirleyen bakterinin Lactobacil-
lus plantarum oldugu gosterildi. Bu bakte-
ri nigasta ile beslenen sineklerdeki bakte-
rilerin % 26’s1n1 olustururken, pekmez ile
beslenen sineklerdeki bakterilerin sadece
% 3’tind olusturuyor. Sorumlu bakterinin
L. planatarum oldugundan emin olabil-
mek i¢in arastirmacilar antibiyotikle bak-
terilerinden arindirilmis sinekleri yeniden
L. planatarum ile enfekte etmisler. Sonugta
sinekler antibiyotikten dnceki es se¢im bi-
gimine geri d6onmiis.



Haberler

Gida Paketlemede
Yeni Nesil Kagitlar

Ozlem Ikinci

ilim insanlar1 gidalar bozulmasina ne-

den olan bakterilerle miicadele ederek
gidalarin korunmasina yardimear olacak, la-
boratuvar testlerini bagariyla gegen, yeni bir
gida paketleme malzemesi gelistirdiklerini
duyurdular. Amerikan Kimya Dernegi ya-
yinlarindan Langmuirda yeni ambalaj mal-
zemesini giiclii bir antibakteriyel ajan olan
glimiis nanopargaciklarla kapladiklarini be-
lirten Aharon Gedanken ve meslektaslari,
glimiisiin bu 6zelligi nedeniyle tedavi amag-
I1 kullanilan bazi merhemlerde, mutfak ve
banyo yiizeylerinde ve hatta koku yapmayan
coraplar da dahil olmak tizere gok genis kul-
lanim alam oldugunu vurguluyor. Son za-
manlarda bilim insanlar1 plastigi, kumagi ve
metalleri her biri insan sag telinin 1/50.000’i
kadar ince giimiis nanoparcaciklarla kapla-
yarak bakterilerle miicadele etmeyi kesfet-
ti. Buytik giimiis par¢aciklardan daha uzun
stire etkili olan nanopargaciklar antibiyo-
tik direncinin gelismesi sorununun {istesin-
den gelmeye de yardimct oluyor. Giimiis na-
noparcaciklarla kaplanan ambalaj kagidinin
radyasyon, 1s1 muamelesi ve diisiik sicakhik-

kadidin ylizeyi

ta depolama gibi yaygin gida koruma yon-
temlerine bir alternatif olacag1 belirtiliyor.
Fakat bu yeni nesil ambalaj kagidinin ticari
kullanima uygun oldugunu kanitlamak zor
olmus. Kagidin yiizeyini giimily nanopar-
caciklarla kaplarken, ultrason ya da yiiksek
frekansh ses dalgalarinin kullanimini da ige-
ren etkili bir yéntem kullanan bilim insan-
lari, kaplanan kagitlarin 3 saat iginde bii-
tin bakterileri 6ldiirerek, gida zehirlenmesi-
ne neden olan E. coli ve S. aureus bakterile-
rine kars1 antibakteriyel etkinlik gosterdigini
gozlemlemis. Yani belki de bu yeni kagidin,
tirtinlerin raf 6mriinii uzatmak gibi potansi-
yel bir uygulamas: olabilir.

Bilimsel Konulari
Nasil Calismaliy1z?

Sefika Ozcan

onu ister fizik, biyoloji olsun ister

kimya, bilimsel konular1 6grenmede
ogrenciler arasinda farklihik goriiliir. Kimi
fizik dersinde basariliyken kimi de kimya
ve biyoloji dersinde daha bagarilidir. Her
ogrencinin bir ders caligma yontemi olsa
da bagarili olacaklarini diigiindiikleri galig-
ma yontemiyle her zaman basariyi yakala-
yamayabilirler.

Purdue Universitesinde yapilan bir
aragtirmaya gore, bilimsel konular1 hafi-
zadaki bilgiyi geri ¢agirma yani hatirla-
ma yontemiyle 6grenmek, bilgiyi kavram-
sal haritalarla detaylandirarak yani gesitli
akis semalari, kavramsal haritalar ¢izerek
6grenmeye ¢alismaktan daha etkili.

Aragtirmanin yiiriitiiciisii, Purdue Uni-
versitesi Psikoloji Boliimi'nden Jeffrey
Karpicke'ye gore 6grenme bir bilgi tizerin-
de caligmak ya da o bilgiyi ezberlemek de-
¢il, bilgiyi gerektiginde geri ¢agirmak ya-
ni hatirlamaktir. Prof. Jeffrey Karpicke'ye
gore bunu bagarmak i¢in sik sik hafizada-
ki bilgiyi hatirlama aligtirmas: yapmak ge-
rekiyor.

Egitimciler genellikle 6gretim teknik-
lerinden biri olan detaylandirici ¢alisma
yontemini kullanir. Bu sayede 6grenci-
nin bir bilgiyi etkin olarak kavramasi, di-
ger bilgiyle arasinda iligki kurmas ve bil-
giler arasindaki bu iligkiyi kodlayarak ha-
fizasinda tutmasi hedeflenir. Bunun igin
ogrenci 6nce bir akis semasi ¢izer. Bu ge-
malarda kavramlar, diigiinceler ve karak-
terler arasindaki iliski oklarla veya c¢iz-
gilerle gosterilebilir. Bundan sonra be-
yin bu kavramlari kodlayarak hafizaya
alir. Aragtirmacilar bu yéntemin biyolo-
ji, kimya ve fizik derslerinde gesitli bilim-
sel kavramlarin 6gretiminde kullanildig1-
n1 belirtiyor.
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Purdue Universitesi aragtirmacilarinin
yaptig1 calismada “hafizadaki bilgiyi geri
¢agirma aligtirmast” ve “kavram haritala-
r1 kullanarak detaylandirict ¢alisma” yon-
temleri kargilastiriliyor.

Karpicke ve arkadaslar1 tarafindan ger-
geklestirilen bu ¢aligmada 200 6grenci ¢e-
sitli bilim dallariyla ilgili konular1 6gren-
meye caligtyor. Ogrenciler iki gruba ayrili-
yor. Bir grup verilen kaynaktaki kitaba ba-
karak ve konuyu kavram haritalar1 ve akis
semalar1 kullanarak 6grenmeye calisirken
diger grup hafizasindaki konuyla ilgili bil-
gileri geri ¢agirma yontemiyle calisiyor.
Bunu gergeklestirirken 6nce verilen kay-
naktaki bilgiyi okuyor, ardindan kaynakla-
rint bir kenara koyup yani kaynaktan ba-
gumsiz bir sekilde bilgileri hatirlamaya ¢a-
listyorlar.

Kisa bir 6n ¢aligma evresinden sonra
her iki gruba yapilan testler sonucunda iki
grubun da hatirladig: bilginin esit oldugu
goriiliyor. Fakat bir hafta sonra, uzun sii-
reli 6grenim diizeylerinin degerlendiril-
mesi i¢in tekrar ¢agirildiklarinda, bilgiyi
daha uzun siire akilda tutmak konusun-
da, hafizadan geri ¢agirma yontemiyle ¢a-
lisan grubun kavram haritalar: ¢izerek ¢a-
lisan gruptan % 50 oraninda daha iyi oldu-
gu goriluyor.

Bu ¢alismada 6grencilere belirli kav-
ramlarla ilgili sorular ve ayrica bu kavram-
larla ellerindeki kaynakta dogrudan veril-
meyen bagka kavramlar arasinda baglan-
t1 kurmaya yonelik sorular soruluyor. An-
lamli 6grenmeye yo6nelik olan bu test de-
gerlendirildiginde, hafizadaki bilgiyi geri
¢agirma yontemiyle ¢alisanlarin detaylan-
dirma yontemiyle ¢alisanlardan daha iyi
6grendigi ortaya ¢ikiyor.

Ayrica Karpickenin bu ¢aligmadaki
gozlemlerine gore, calisirken kaynak ki-
taplar1 oniinde olan 6grenciler, konuyu
aslinda oldugundan daha iyi bildiklerini
zannediyorlar. Karpicke’ye gore 6grenciler
hangi yontemin 6grenmede daha iyi bir
yontem oldugunu her zaman dogru kesti-
remiyor. Bu nedenle hangi yontemin ken-
dileri icin daha iyi oldugunu degerlendi-
rirken yanilgiya diisebiliyorlar.

Karpicke'ye gore, kavram haritalarry-
la detaylandirarak ¢alisarak 6grenme yon-
teminin herhangi bir dezavantaji yok. An-
cak bu ¢aligma, bilgiyi geri ¢cagirma yonte-
minin bilimsel kavramlar1 6grenmede da-
ha etkili oldugunu ortaya koyuyor.

Ucak gdvdesi iizerinde cesitli kimyasal malzemeler ile yapilan
buzlanma giderme calismasi.

Buzlanmaya Kars1
Nanoteknolojik
Oozum

Oguzhan Vicil

uzlanmanin hava ve kara yolu ulasi-
min1 olumsuz etkilemek, altyap: hiz-
metlerinde, 6rnegin elektrik dagitiminda
aksamalara sebep olmak, dis ortam kogul-
larinda ¢alisan ekipmanlara zarar vermek
gibi bircok olumsuz etkisi vardir. Buz-
dan korunmaya yonelik iki temel yakla-
sim vardir. {lki buzlanmanin énlenmesi-
ne yonelik ¢alismalar, yani buz tanecikle-
rinin yiizeye yapismasini ve bu sayede buz
olusumunu 6nlemeye yonelik yontemler-
dir. ikincisi ise, buzlanmanin giderilmesi-
ne yonelik calismalardir. Klasik yontemle-
rin arasinda en yaygin olanlari, buzlanma
derecesini disiiren tuz veya gesitli kimya-
sal maddelerin kullanimi ve 1sitmadir.
ACS Nano Kasim ay1 internet baski-
sinda yayimlanan giincel bir ¢alisma, ge-
leneksel yontemlerden farkli olarak buz-
lanmaya kars1 nanoteknolojik bir ¢6ziim
oneriyor. Isitma, tuzlama ve bazi kimya-
sal maddelerin kullanilmas: gibi gelenek-
sel yontemler ¢ogunlukla tatmin edici so-
nuglar retseler de ideal ¢oziim sunmak-
tan uzaklar. Cogunlukla gecici etkisi olan
bu yontemler ayni zamanda kullanilan

kimyasal maddeler nedeniyle hem uygu-
landiklar: ytizeye zarar verebiliyorlar hem
de cevreye zararl: etkileri olabiliyor.

Harvard Universitesinden Joanna
Aizenberg’in liderliginde gergeklestiri-
len bu bilimsel ¢alismada, nanoteknoloji
kullanilarak daha en bastan buzlanmanin
oniine gecilmesi amaglaniyor. Yeni olus-
maya baslayan buz damlaciklari, yiizeye
carptiklar1 anda dagilip yayilirlar ve yiize-
ye simsiki tutunurlar. Bu da daha fazla buz
damlaciginin yiizeye yapisip kalmasi icin
uygun ortam olusturur. Mikron biiyiiklii-
giinde 6zel geometrik desenler iceren ye-
ni gelistirilmis ytizeyler ise, buz damlacik-
larinin ylizeye garpip sigramasina sebep
oluyor. Bu sayede buz damlaciklar: ytizey-
de yer edemiyor ve birbirlerine yapisip buz
tabakasi haline gelemiyorlar.

Aizenberg ve ekibi, gelistirdikleri na-
nodesenli yiizeyin etkinligini diigiik sicak-
Iiklarda smadilar ve -30 santigrat derece-
ye kadar buz olusmasinin 6nlenebildigi-
ni gosterdiler. Daha diisiik sicaklilarda ise,
bu etki kaybolmaya basliyor. Buna karsin,
Ozel nanodesene sahip ytizeylerde olusan
buzun yerinden sokiilebilmesi i¢in, nor-
mal yiizeyler icin gerekenin onda biri ka-
dar bir kuvvet gerekiyor. Bu da buzlanma
sonrasi ¢oziimler icin ayr1 bir avantaj sag-
liyor.

Calismanin ilk sonuglar1 olduk¢a 6nem-
li bulgular barindirsa da iiriiniin ticari ha-
le gelmesi i¢in hélé birtakim ¢aligmalara ih-
tiyag var. Harvard’li aragtirmacilar simdi-
lerde, gelistirilen 6zel ylizeyin dig kosulla-
ra bagli olarak yenileme gerektirip gerektir-
medigini ve ne kadarlik strese dayanikl: ol-
dugunu arastirtyor.
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ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Diinya bir giinii ve bir yili tamamlamak icin
hangi enerji kaynagini kullantyor?

Batuhan Karapiir

Diinya’mn ekseni gevresinde dénmesini ve Giine§'in ¢evre-
sinde dolanmasini saglayan enerji Giines Sisteminin olusu-
mundan miras kalan hareket enerjisidir. Enerjinin kaynagi, siste-
mi olugturan bulutsudaki donme hareketidir.

Eger hareket eden bir cisim tizerinde onu yavaslatacak higbir
kuvvet yoksa bu cisim hareketini sonsuza kadar siirdiirebilir. Bu
Newton fiziginin temel ilkelerinden biridir. Ancak pratikte bu
miimkiin degildir. Uzayda bile ¢esitli etkenlerle gokcisimlerinin
hizlar1 degisir.

Diinyanin i¢inde meydana gelen birtakim jeolojik olaylarin,
atmosfer olaylarinin, Giines riizgarinin etkileri ile Ay’in, gezegen-
lerin ve Giines’in kiitlegekimlerinin etkisi, Diinyanin ekseni ¢ev-
resindeki doniigiini yavaglatir. Yani Diinya sahip oldugu hareket
enerjisini azar azar kaybetmektedir. Bundan yaklasik 4,5 milyar
yil 6nce olustugunda Diinyanin yaklasik 6 saatte bir kez dondii-
gl ve son 2000 yilda bir giiniin yaklagik 10 saniye kadar kisaldig:
hesaplaniyor.

Benzer sekilde Diinyanin Giines ¢evresindeki hareket enerjisi
de azaliyor. Ama bundaki degisim daha az fark edilir diizeyde ve
sorumlusu biiyiik 6l¢tide Giines riizgar1. Diinyanin Giines gevre-
sindeki hiz1 azaldikga yoriingesi giderek Giinese yaklasir. Boylece
Giines gevresinde dolanma siiresi de giderek azalir, ¢iinkii geze-
genlerin yoriinge stireleri Giinese uzakliklarina baghdur.

Alp Akoglu

Aslinda giinliik hayatta ¢ok kullandigimiz bir sey
hakkinda dikkatimi ¢eken bir soru sormak istiyorum.
Kullandigimiz renkli sabunlar (pembe, mavi, sari vs)
ister stv1 olsunlar ister kalip, suyla képiirttiigiimiizde
neden beyaz renkli kopiiriiyor?

Furkan Giimiis

am yesili, limon sarisi, lavanta moru ve giil pembesi...

Gunliik hayatta cesitli amaglarla kullandigimiz sabunlar gesit
cesit renklerde. Peki, sabunu suyla bulusturup képiirttigiiniizde
sabunun rengine ne oluyor? Siv1 bir sabunu suyla karistirdiginizda
koptigtin alt kisminda kalan suda sabunun rengini gorebilirsiniz. Sa-
bunlu suyun rengi sabundan daha aciktir, ¢iinkii sabunun icindeki
boya artik daha biiyiik bir hacmi renklendirmek zorundadir. Fakat
kullandigimiz sabunun rengi ne olursa olsun kopiigii daima beyaz
olur. Aslinda sabun képiigiiniin biiyiik bir kismui havadir. Hava bu
kopiiklerin igine hapsolmustur ve sabunlu suyu inceltir. Havanin gi-
derek incelttigi bu su tabakasinda bir renk goriilmesi artik zordur.

Bunun bir nedeni de sudur: Sabunlarda kullanilan boyar mad-
de suda kolayca ¢oziiniir. Bu boyar maddelerin suda ¢6ziinme
ozelligi o kadar yiiksektir ki koptige renk vermeden suyla birlikte
akip giderler. Sabun yapiminda kullanilan boyalarin derisimi de
oldukga distiktiir. Bu yiizden sabunu suyla képirttiigiimiizde de-
rigimi zaten diigitk olan boyayu iyice seyreltmis oluyoruz ve boy-
lece kopiik goziimiize beyaz goriiniiyor. Kopiige renk vermek icin
daha yiiksek derisimde boya kullanmak gerekiyor.

Bu arada, renkleri gérmemizin nedeni bir cismin iizerine diisen
151810 o cisimden yansimasidir. Bir sabun képiirdiigiinde ise 151k, sa-
bundan 6nce kopiiklerin arasindaki bir siirii hava katmanindan yan-
styarak goziimiize ulagir. Bu da sabunu beyaz gérmemizde etkilidir.

Sefika Ozcan
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Atomlar fotonlarla uyarildiklarinda ancak ve ancak fotonun

enerjisi atomun iki enerji seviyesi arasindaki farka esit

oldugunda ya da iyonlagtirabilecek enerjiye sahip oldugunda
elektronu bir iist enerjiye ¢ikariyor ya da iyonlastiriyor.

Yani foton enerjisini ya tamamen atoma veriyor ya da hi¢ vermiyor.
Compton olayinda foton ve elektron ¢carpistiginda fotonun enerjisinin
bir kism elektrona verilip kalan enerjiyle foton kirmiziya kayarak
yoluna devam edebiliyorsa, nicin uyarilma olaylarinda fotonun
enerjisinin bir kismi kullanlp kalaniyla foton kirmiziya kayarak
yoluna devam edemiyor? Isin icinde hesaba katamadigim momentum
sorunlari ve esnek ¢arpismalar m1 var? Foton ne zaman ve niye
Compton olayinda farkh sekilde enerji transfer ediyor?

Furkan Giimiis

tom ve elektronlar 1gikla degisik sekillerde etkilesebiliyor. Tlk

bahsettiginiz, belli frekanstaki fotonun bir atom tarafindan
sogurulmasi ve fotonun enerjisini soguran elektronun bagl oldugu
atomdan koparak serbest kalmasi olarak 6zetleyebilecegimiz iyoni-
zasyon. Elektronun bagli oldugu bir sistemden kopusu, metallerden
yart iletkenlere kadar birgok yerde gozleniyor. Ince bir metal {izerine
mordtesi 151k gonderdigimizde de metalden elektron koparabiliyo-
ruz. Metallerde elektronlar, enerji bantlar1 denilen ve metal atom-
larinin olusturdugu yapilardaki enerji seviyelerine yerlesiyor. Metal
tizerine belli frekanslarda 151k gonderilerek elektronlar yapidan ko-
parilabiliyor. Fotoelektrik olay denen bu olayda da, belli frekanstaki
fotonlar elektronlar tarafindan tamamen soguruluyor. Isigin metal-
den elektron koparabilmesi iin, 151811 frekansinin, enerji bandinda-
ki elektronlar1 iletkenlik bandina gegirecek enerjilere karsilik gelen
frekanslarda olmasi gerekiyor. Bunun sebebi, elektronlarin ne atom-
da ne de bir metalde her istedikleri enerji seviyesinde ve konumda
bulunamayislari. Bunu, kuantum fiziginin bir sisteme bagli elektron-
lar tizerine getirdigi kisitlama olarak diisiinebiliriz.

Sagilan elektron

Gelen foton
Elektron

Sagilan foton

Compton olayinda ise s6z konusu elektronlar serbest ve du-
ragan. Yani Compton sagilmasi, bir foton serbest ve duragan bir
elektronla karsilasinca gergeklesiyor. Boyle bir durumda fotonun
enerjisinin bir kismi elektronun ivmelenmesine harcandig: icin,
yayilan fotonun enerjisi ve frekansi baglangictaki fotona gore daha
diisiik oluyor. Serbest elektron deyince illa ki ortalikta tek basina
dolanan ya da hareketsiz bir elektron aklimiza gelmemeli. Pekala
bir metaldeki elektron da Compton sagilmasina ugrayabilir. Elekt-
ron bir sisteme bagl ve enerjili olsa da, gelen fotonun enerjisi
elektronunkine kiyasla ¢ok yiiksekse elektronun duragan oldugu
yaklagim1 yapilabilir. Ornegin 10 keV’luk (kilo elektronVolt) bir
X 1511 ya da 100 keV’luk gamma 151n1 baglanma enerjisi 100 eV

olan elektronlarin bulundugu bir metale gonderildiginde, foton ile
elektron arasinda Compton sagilmasi gergeklesiyor.

Kisacas! elektronun fotonla nasil etkilestigi fotonun enerjisine
bagli. Fotonun enerjisi elektronun baglanma enerjisinden biraz
fazla ise elektron fotonu tamamen soguruyor; baglanma igin ge-
reken enerji kadar enerjiyi sistemden kopup serbest hale ge¢mek
i¢in kullanirken, kalan enerjiyi kinetik enerjisine katiyor. Fotonun
enerjisinin elektronun enerjisinden kat kat fazla oldugu durum-
da ise enerjinin bir kismi elektrona aktariliyor. Foton daha diisiik
enerjiyle, enerji ve momentum korunum yasalarina uygun olarak
yoluna devam ediyor.

Dr. Zeynep Unalan

Yunuslar balik midur?

Yillar once bir saymmizda yunuslarin balik olmadigina dair

bir haber okumugstum. Sorum da bu yonde olacak.
Arkadaglarimla gegenlerde konusurken bu soru giindeme geldi.
Ben de yunuslarin balik olmadigini, bunu da sizin derginizde
okudugumu soyledim. Ama yine de emin olmak

(ve arkadaglarimin emin olmasim saglamak) icin size
sormanin en mantiklis: olacagim diistindiim.

Cevabinizi bekliyorum, tesekkiirler.

Tugay Sarap

unus balik degildir, memeli bir hayvandir. Balinalarla birlikte

Cetacea takimu i¢inde yer alan bir deniz memelisidir. Suda daha
rahat hareket edebilmek i¢in viicut yapist ylizmeye uyum saglamis-
tir. Bu ytizden goriiniisii karadaki memelilerden farklidir. Yavrularim
suda dogurur ve sualtinda emzirirler. Karada yasayan memeliler gibi
akcigerleri vardir. Bu nedenle, soluk alabilmek i¢in suyun iist taraf-
larinda bulunurlar, ancak avlanmak icin dalarlar. Suda indikleri de-
rinlik ve kaldiklar: siire tiirlere gore degisir. Yunuslardan, 1960’1 ve
1970’]i yillarda yazilan bilimsel makalelerde de “yunus baligr” olarak
soz ediliyor. Hatta bir diger deniz memelisi olan foklara da “fok baligr”
veya “ay1 baligr” deniyor. Ancak bu hayvanlar memeli grubundan ol-
duklari icin adlarinda “balik” s6zciigiiniin kullanilmamasi gerekiyor.

Dr. Biilent Gozcelioglu
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Cep Telefonu-Bilgisayar Ayrimi Ortadan Kalkiyor

Bilim ve Teknik dergisinin Ocak 2011 sayisinda akill telefonlar konu-
sunu islerken, yeni nesil telefonlarin sunduklariislem giicl ve yetenek-
leri acisindan neredeyse masalistu bilgisayarlari aratmayacak hale gel-
diginden soz etmistik. iste tam da bunun (izerine, ABD'nin Las Vegas
sehrinde gerceklestirilen CES fuarinda Motorola'nin bilgisayar ve cep
telefonu arasindaki ayrimi ortadan kaldirmak tizere tasarladigi, Atrix
4G adini verdigi bir akilli telefonu tanittigi haberi geldi. Motorola At-
rix 4G, Uzerinde cift cekirdekli islemci barindiran ve Android 2.2 isletim
sistemiyle calisan bir akilli telefon. Buraya kadar her sey normal. Tele-
fonu 6zel kilan ise Gzerinde yer alan Webtop adli arayiiz ve beraberin-
de sunulan baglanti aparatlari. Bu sayede tek bir hareketle akilli tele-
fonunuzu bir masaustd, dizUstd, hatta arag ici bilgisayar haline donus-
tlrebiliyorsunuz.

Peki nasil? Ornegin Atrix 4G telefonu ve masaiistii baglanti apara-
tini aldiniz. MasaUsti baglanti aparati denilen sey, telefon lizerine yer-
lestirdiginiz klicUik bir aksesuardan ibaret. Ayrica tzerinde klavye, mo-
nitor, fare gibi aygitlari baglamanizi saglayan yuvalar da yer aliyor. Sa-
bah masaniza gelip cebinizden telefonunuzu ¢ikarip baglanti apara-
tina yerlestirdiginiz anda, telefonunuz ekranini monitérde gortintiile-
yip klavye ve fare yardimiyla kullanabileceginiz kapsamli bir bilgisaya-
ra dondslyor. Bu sistem Uzerinde dosyalarinizi agabiliyorsunuz, tizer-
lerinde degisiklik yapip kaydedebiliyorsunuz, internette gezebiliyor-
sunuz, e-posta gonderip alabiliyorsunuz, film izleyip miizik dinleyebi-
liyorsunuz, yani bir bilgisayarla yapabileceginiz akliniza gelen ne varsa
yapiyorsunuz. isiniz bitti, masa basindan ayrilacaksiniz. Telefonu bag-
lanti aygitindan ¢ikardiginizda yaptiginiz tim calismalar kaydedilmis
olarak cebinize geliyor. Masaustiinde calisirken yarim biraktiginiz bir
seyler varsa telefonun ekranindan halletmeniz mimkiin. Bunun ya-
ninda telefonla birlikte duyurulan bir de diziistii aparati var. Bu da i¢in-
de donanim olmayan, sadece klavye ve monitor-
den ibaret bir kutudan olusuyor. Bunun arkasina
telefonu taktiginizda, bu sefer de hafif ve gticlu bir

diziistu bilgisayara kavusuyorsunuz. Bdylece akilli
telefonun size yetmedigi yerlerde dizlstiine terfi
etme sansiniz oluyor.

Amerika'da birka¢ aya kadar piyasaya suril-
mesi planlanan telefonu incelemek ve neler ya-
pabildigini yakindan goérmek icin http://bit.ly/
atrixmobile adresini ziyaret edebilirsiniz.

Motorola Atrix 4G, akilli telefon ve bilgisayar arasindaki aynmin
ortadan nasil kalkacagina dair ipuglari sunuyor.

Gozliiksiiz 3 Boyut Once Elimizde, Sonra Evimizde

Neye benzedigi U¢ asadi bes yukar belli olsa da, nasil olacagi me-
rak konusu olan Nintendo 3DS oyun konsolunun resmi duyurusu niha-
yet gectigimiz ayin sonlarina dogru yapildi. Gozllksiiz 3 boyutlu goriin-
tl sunmayi vaat eden tasinabilir oyun konsolu hakkinda ilk haberler bun-
dan neredeyse 1 yil kadar 6nce internette dolasmaya baslamig, fakat ay-
gitin performansinin nasil olacagini kimse 6grenememisti. Tanitim top-
lantisina katilanlarin gorislerine bakilirsa
Nintento 3DS, bu konudaki vaadini hak-
kiyla yerine getirmis gibi goriinlyor. De-
neme firsati olan herkes goriintiideki tg
boyut algisinin tatmin edici oldugu ko-
nusunda hemfikir. Aygitin Subat ayin-
da Japonya'da, Mart ayinda Avrupa'da ve
ABD'de satisa sunulmasiyla birlikte tike-
ticiler de bu konudaki merakini giderebi-
lecek.

Ama burada dikkat cekilmesi gere-
ken nokta, kiiciik bir oyun konsolu tize-
rinden pratik anlamda hayatimiza giren
bir kavramin diger aygitlara olan baki-
simizi nasil sekillendirecedi. 2010 yilin-
dan itibaren 3 boyutlu televizyonlar sa-
tin alabilecegimiz triinlere dontsmus-
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tli, ancak gozliik takma zorunlulugu birgok kullaniciyr rahatsiz etmisti.
Bunun Uzerine hemen herkes bu isin gozliksiz olup olamayacad, olur-
sa da ne kadar iyi olacadi lizerine akil yiriitmeye baslamisti. Oyle géri-
nuyor ki Nintendo 3DS, genis bir kullanici tabanini hedefleyen bu alan-
daki ilk Griin olarak bir yandan bu isin diizgiin bir sekilde mantikh bir fi-
yata yapilabilecegini gosterirken, diger yandan kendinden sonra gelecek
Urlnleri de benzer sekilde davranmaya ite-
cek. Ornegin Fujitsu simdiden gézliiksiiz 3
boyutlu goruintl sunabilen ilk diziisti bilgi-
sayari Uretme haziriginda oldugunu acik-
larken, LG'nin bu yil sonuna dogru piyasa-
ya stirecegi tabletin gozliiksiiz izlenebilen
3 boyutlu ekranla donatilmis olacagina dair
sOylentiler internette dolasiyor. S6ziin 6z4,
bu yilin tabletlerin yili olacag 6ngoruliiyor-
du, 6nlimulzdeki yil da biylk ihtimalle goz-
likstiz 3 boyutlu gorintinin yil olacak.
Bizce de olsun, sakincasi yok. Nintendo
3DS ile ilgili detayh bilgiyi www.ninten-
do.com/3ds adresinde bulabilirsiniz.
Nintendo'nun yeni taginabilir oyun konsolu,

gozliiksiiz izlenebilen 3 boyutlu ekranlarin yayginlagmasi
icin bir dontim noktasini simgeliyor.
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Icinizdeki Muizisyeni Ortaya Cikaran Site: Ujam

internette kendi miziginizi yapabileceginiz veya
cesitli enstriimanlar deneyebileceginiz ¢cok sayida si-
te var. Ama mizikle az da olsa ilgileniyorsaniz, ujam
adl servisi bir denemenizde fayda var. Ujam, tama-
men internet lzerinden kullanilan ve kendi besteleri-
nizi olusturmak icin faydalanabileceginiz bir platform.
Ornegin miizikle ilginizin sadece blok fliit calmaktan
veya kendi kendinize mirildanmaktan ibaret oldugu-
nu varsayalim. Ama bir yandan da aklinizda dolanip
duran bir melodi var ve siz bunun diizenlenmis ha-
lini duymak istiyorsunuz. Giriyorsunuz ujam’a, lcret-
siz kayrt ve giris islemlerini gergeklestiriyorsunuz. Si-
te ilk olarak sizden aklinizdaki melodiyi elinizdeki her-
hangi bir enstriimanla ¢calmanizi veya mirildanmanizi
istiyor. Melodinizi caliyor veya séyllyorsunuz. Bu ara-
da, ufak tefek hatalar sonradan duzeltilebildigi icin o
kadar da 6nemli degil. Ujam bunlar aliyor, notalarina
ayiriyor, uygun akorlari belirliyor ve zengin bir altyapi
esliginde istediginiz enstriimani ana ses olarak kulla-
nip ¢almaya basliyor. Sonuglar dylesine basarili ki, bir-
kac dakika 6nce mirildandiginiz melodinin dakikalar
icinde boylesine zengin bir hale geldigine inanmak
glic. Ustelik yaprtlarinizi paylasmak da tiretmek kadar
kolay. Siteye ujam.com adresinden ulasabilir ve kayit
isleminin ardindan hemen kullanmaya baslayabilirsi-
niz. Ayrica sitede arayliziin nasil kullanildigi ve bu ara-
ylzle neler yapabileceginize dair ¢cok sayida video da
var, izlemenizi tavsiye ederim.

ujam.com, icinizdeki miizisyeni ortaya ¢lkarmak iin
birbirinden ilging ve becerikli araglar sunuyor.

ee9

2%

SIGN UP

Gelecegin Orkestrasinda Enstriimanlar Uretilmeyecek, Yazdirilacak

Mevcut enstrimanlarin akustik modellerini anlamak icin
yapilan ¢alismalar, bazi arastirmacilarin glindeminde 6nem-
li bir yer tutuyor. Ancak bazilari da var ki, olaya farkli yonden
yaklasarak kendi ortaya koyduklar akustik modellerin ger-
cekte nasil sesler cikaracagini duymak istiyorlar. iste bu ko-
nu, 3 boyutlu yazicilarin gelisimiyle bambaska bir platforma
tasinmak Uzere. ABD'deki MIT Medya Laboratuvari arastir-
macilarindan Amit Zoran, benzer bir projeye hazirlik ama-
ciyla 3 boyutlu yazicilar kullanarak gergek bir fliit yapip de-
nemeye karar vermis. Fliitlin tim govdesi, sonradan ekle-
nen metal yaylar hari¢ 3 boyutlu yazicilarla Gretilmis. Sonra
da bir arkadagindan bu fllitl ¢almasini rica etmis. Sonug ilk
deneme icin gayet iyi. Bazi deliklerin tam olarak kapanama-
masi haricinde melodi gayet giizel cikiyor. Ustelik kullanilan
yontem sayesinde, simdiye dek gercege donustirmenin

mimkiin olmadigr karmagik yapilara sahip enstriimanla-
ri tasarlamak ve tretmek de mimkin olabilir. Fliitlin hazir-
lanisina dair detaylarn ve performansina dair videoyu engt.
co/3dflute adresinde gorebilir, Amit Zoran'in diger projeleri
icin bit.ly/amitzoran adresini ziyaret edebilirsiniz.

Amit Zoran'in

3 boyutlu yazdirma teknidiyle
irettig fliit ilk deneme igin
gayet basarli.
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Tekno - Yasam Osman Topag

Kendi E-Kitabini
Kendin Yap!

Elektronik kitaplar gelismis tlkelerde
her gecen giin yayginlasiyor.

Bu teknoloji tilkemizde de yeni

yeni gelisiyor. Degisik tasarimli bir
tarayici olan Book Saver 6zellikle
sevdigi kitaplar veya basili arsivini
elektronik ortama aktarmak
isteyenler icin tasarlanmis. Cihaz 200
sayfalik bir kitabi 15 dakika icinde
elektronik ortama aktarabiliyor.
http://www.ionaudio.com/booksaver

V)
tl\

Kodak
EasyShare Sport

Plajda, havuzda veya sualtinda
gordiklerinizi fotograflayabilmeniz
icin ekonomik bir ¢c6ztim Kodak
EasyShare Sport. Toz ve kum
gecirmeyen Kodak EasyShare
Sport’u 3 metre derinlige kadar
sualtina indirebiliyorsunuz.

12 MP ¢6zinirlige sahip bu
amator sualti fotograf makinesi
siradan dijital fotograf makineleri
fiyatina piyasaya surilecek.

www.kodak.com

Uc¢ Boyutlu
Titanyum Baski

Ug boyutlu malzeme baskisi cok
yeni bir teknoloji degil.

Genellikle prototip tiretiminde
kullanilan 3D yazicilar, Gretim
malzemesi olarak plastik kullaniyor.
Materialise firmasi tarafindan
gelistirilen bu teknoloji ise
hammaddesi titanyum olan 3D
modeller iretebiliyor. Ornegin,
resimde gordugliniiz titanyum top
bdyle bir yazici kullanilarak tretilmis.
Top igerisinde bulunan titanyum
cubugun lzerine bu yaziciyi
kullanarak 2 mm biytikliigiinde yazi
yazmaniz bile miimkiin. Bu yazicinin
calisma prensibi ana hatlaryla su
sekilde: Yazic1 bashdi bilgisayar
tarafindan verilen koordinatlara ince
tabaka halinde titanyum parcaciklari
yerlestiriyor. Daha sonra kuvvetli
lazer i1sini bu titanyum parcaciklari
eriterek bulunduklar yere
yapistiriyor. Defalarca tekrarlanan bu
doéngi sonucu resimde gordiguiniz
3D drlinler meydana geliyor.

http://www.materialise.com/
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osmantopac@gmail.com

Iphone Icin Yeni
Bir Uygulama:
Dermatoskop

Dermatoskop, cildiye uzmanlari
tarafindan deri Gizerindeki lekeleri
ve benleri incelemek icin kullanilan
bir cihaz. Handyscope ise Iphone
telefonlari, dijital dermatoskopa
donistiiren bir uygulama.
Handyscope kullanan bir cildiye
uzmani, deri Gzerindeki bir lekenin
goriintlsiinii 20 kat buyuterek
inceleyebiliyor. Handyscope'u siradan
dermatoskoplardan ayiran diger
bir 6zellik ise, cildiye uzmaninin

bu goriintlyd saklayabilmesi ve
konsdultasyon icin farkli doktorlara
aninda génderebilmesi.
http://www.handyscope.net/

Gunes
Arabalarinda
Dinya Rekoru
Kinldi

Sadece giines enerjisi ile calisan (akl
bulundurmayan) araglar sinifinda,
Guiness Diinya Karasal Hiz Rekoru
Avustralya'da kirldi. Sunset IVy,
diinya rekorunu saatte ortalama

88 km suratle giderek kird.

Bu kategoride yarisan araglarin
hizlari, 500 m'lik parkurdaki
ortalama hizlar éltilerek bulunuyor.
Daha 6nceki rekor 1988 yilinda
yaklasik 1500 W enerji harcayarak
saatte 78 km hizla giden General
Motors Sunraycer'a aitti. Sunset
IVy ise yaklasik 1050 W enerji

ile bu parkuru tamamladi. Bu

da Sunset IVy'nin yaklasik % 25
daha az enerji harcayarak % 13
daha hizl gittigini gosteriyor.
http://www.sunswift.com/

Kelebek Goziinden
Gunes Enerjisi Panellerine

Glnes enerjisi panellerinde kullanilan malzemenin mimkin
oldugu kadar glines isinlarini yansitmamasi gerekiyor.
Bu amagla, bu tiir panelleri kaplamak tizere bir film gelistirmek

Uzere calisan bilim insanlari, dogada bu 6zelligin en Ust diizeyde

oldugu gece kelebegi géziiniin yapisindan esinleniyorlar.
Japonyada bir tiniversitede arastirmaci olarak ¢alisan Noboru
Yamada tarafindan gelistirilen bu teknoloji, yilda yaklagik

% 6 verimlilik artisi sagliyor. Her ne kadar bu artis ¢ok fazla

degilmis gibi gozlikse de bu tir alternatif enerji teknolojilerinde

her tirlG verimlilik artisinin bir Snemi var. Aslinda bu

tlr yansima engelleyici teknolojilerde gece kelebegi goziiniin
yapisindan esinlenen ilk bilim insani degil Noboru Yamada.
Benzer bir teknoloji Alman bilim insanlari tarafindan bilgisayar
ekranlarinin ve gézlilkk camlarinin yansima oranini azaltmak
Gzere kullaniimis. Gece kelebegdinin géziiniin 151§1 yansitma
ozelliginin minimumda olmasi, kelebegin gece gorisini
artinrken, diismanlar tarafindan yakalanma riskini de azaltiyor.

www.solarnovus.com
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Koray Loker

Pardus 2011

TUBITAK BILGEM biinyesinde gelistirilen ulusal isletim sistemi Pardus'un

yeni kararli stiriimii Pardus 2011 yayimlandi. Pardus 2009’un tiim diinyada diizenlenen
bir ankette Linux tabanli en iyi bes isletim sisteminden biri se¢ilmesinin ardindan
heyecanla beklenen yeni siiriim bir¢ok iyilestirme ve yenilik getiriyor.

Bu ozelliklere gegmeden 6nce kisaca bu bagarinin kisa tarihine goz atalim.

PIPDUC | 2011

“Kurulan DVD”

Teknik

—JiBiTA——

BiLGEM

Ulusal isletim sisteminin dogusu

Pardus projesi, 2003 yilinda TUBITAK BILGEM
(Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler Aras-
tirma Merkezi) biinyesinde, bir olurluk ve planlama
projesi olarak basladi. Ulusal bagimsizlik, giivenlik
ve tasarruf amaciyla, kritik uygulamalarin tizerinde
caligabilecegi, agik ve standart bir veri yapisini des-
tekleyen, giivenlik izlemesine imkén verecek sekilde
kaynak kodu agik olan ve finansal yiik olusturmadan
yayginlastirilabilecek bir isletim sistemi gereksinimi-
ni karsilamak {izere baglayan proje dogrultusunda,
agik kaynak kodlu, béylelikle finansal yiik olustur-
madan yayginlastirilabilecek bir isletim sistemi gelis-
tirmek tizere harekete gecildi. 2003 yili giiziinde Li-
nux temelli, agik kaynakli, olabildigince GPL lisans-
lama yontemini kullanan bir isletim sistemi dagitim1
olusturulmasina karar verildi.

2004 y1ili baginda teknik ekibin ¢ekirdeginin olustu-
rulmast ile proje fiilen baglamis oldu. Farkli Linux da-
gitimlarinin incelenmesi, mevcut dagitimlardaki ek-
sikliklerin, olasi1 gelisim alanlarinimn, yapilmas: gere-
kenlerin ve bunlarn is giicii ve kaynak gereksinimle-
rinin irdelenmesinin ardindan yol haritas1 belirlendi.

1 Subat 2005 tarihinde ilk iirtin olan Pardus Cali-
san CD 1.0 yayimlandi. Projenin amaglar1 ve teknik
yaklagimi hakkinda Linux camiasi ve kullanicilari bil-
gilendirmeyi amaglayan Calisan CD beklenenin iize-
rinde ilgi gordii. Sonrasinda gelistirme daha gok oz-
giin yenilik projelerine yogunlastirild: ve nihayet 26
Aralik 2005te Pardusun ilk kurulabilir siiriimii olan
Pardus 1.0 Web iizerinden yayimlanmaya basland.

Anadolu parsi: Anadolu parsi (Panthera par-
dus tulliana) leopar alt tiiriindeki biyiik kedilerin
Anadolu’daki son temsilcilerinden biri. Boyu 2-2,5
metreyi, agirhg disilerde 35-50 kilogrami, erkek-
lerde 45-70 kilogrami buluyor. Yaklasik d6mra 20
yil. Cevik ve etobur bir hayvan olan Anadolu par-
sinin avini geyik, yaban kecisi, yaban domuzu, k-
¢k memeliler ve kuslar gibi bircok hayvan olustu-
ruyor. Anadolu parsinin Ege ve Bati Akdeniz, Do-
gu Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde, daha

cok ormanlik ve daglik alanlarda yasadig biliniyor.

Dogal yasam alanlari ve av kaynaklarinin azalma-
si parslari insanlarin yasadigi yerlere yonlendirdigi
icin genellikle vurularak ya da zehirlenerek 6ldu-
rildiler. Anadolu parsinin varligini kanitlamak ve
koruma altina almak icin doga gondilliilerinin ¢a-
balari araliksiz olarak stirtiyor.
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Bes yil icinde hizli bir gelisim gosteren Pardus,
2007 ve 2009 yillarinda yaymnlanan kararl stirtimle-
rinin ardindan, en son siiriimii Pardus 2011’i Ocak
ayinda kullanima sundu.

Pardus’u diinya liginde
basariya ulastiran yenilikler

Pardus ilk giinden bu yana arag temelli ve tekno-
loji merkezli bir tasarimla, kolay kullanilir, giivenli ve
yliksek performansli altyap: sunmayi hedefliyor. Bu-
giine dek sunulan tiim triinler, hazirlandiklar giin-
lerin teknoloji ve beklentileri dogrultusunda bu yak-
lagimin devamini saglayacak giincellemeler igeriyor.

TUBITAK biinyesinde gelistirilen ve diinya ¢a-
pinda begeni toplayan yonetim araglari, Pardus
2011de neredeyse bastan tasarlandi. Kullanic grafik
araylizlerinde yapilan yenilikler kullanim kolaylig:
saglarken, performansta da ciddi artis sagladi. Boy-
lece kullanict hesaplars, sistem ayarlar1 ya da giiven-
lik duvari ayarlamak isteyen Pardus kullanicilari es-
kisinden de rahat olabilecek. Ozellikle bagka isletim
sistemlerinden sonra Pardus’u yeni kullanmaya bag-
layanlar i¢in bu gecisi kolaylastirmak iizere daha sez-
gisel tasarimlar yapilmaya ¢alisildi.

Universiteler ve TUBITAK arasinda
tiretken bir isbirligi modeli

Bir islemi gerceklestirmek isteyen kullanicinin
aklina ilk gelen yontemi denediginde basarili ola-
bilmesini hedefleyen sezgisel tasarim yaklagimi, bir
egitim almadan Pardus kullanmay1 miimkiin hale
getiriyor. Tasarimlarin bu yaklagima gore iyilesti-
rilmesi ve daha basit hala getirilerek kolay kullani-
lir olmasi igin Bahgegehir Universitesi Gorsel Ileti-
sim Tasarimi Bolimi’yle baglayan ¢alismalar strii-
yor. Pardus 2011 bu ¢alismalarin sonucu olarak or-
taya ¢ikan fikirlerin ancak bir boliimiinii hayata ge-
giriyor. Caligmanin daha da yararli olmasi i¢in, tiim
kullanicilardan Pardus ile sorun yagadiklar: takdir-
de bunu Pardus Hata Takip Sistemine rapor etme-
leri isteniyor.

Bir bagka iiniversite-TUBITAK isbirligi de Ca-
nakkale 18 Mart Universitesi'yle gerceklesti. Pardus
2011de 64 bit ve 32 bit olmak iizere iki ayr1 islemci,
kendi olanaklarina uygun derlenmis sistemler ¢alis-
tirarak daha yiiksek verim sunuyor. Bunu saglayan
64 bit altyapisi, 18 Mart Universitesi Bilgisayar Mii-
hendisligi Boliimii 6grencileri tarafindan gelistirildi.
Projeyi hayata gegiren gigegi burnunda ti¢ mithendis
ise artik birer BILGEM calisani.

Derginizle birlikte gelen DVD, her bilgisayara ku-
rulmasi garanti olsun diye 32 bit tercih edildi. 64 bit
denemek isterseniz www.pardus.org.tr adresinden
edinebileceginizi unutmayin.

Zamanin ruhu - kullania isteklerine
en iyi cevap veren igletim sistemi:
Pardus

Her giin yeni teknolojilerin ¢ikmasi, kullanici-
larin bilgisayarlarindan beklentilerini degistiriyor.
Pardus 2011, kullanicilardan gelen onlarca istegi ha-
yata geciren bir stiriim olmay1 da basard. Bu yenilik-
ler arasinda goze arpanlar:

Tak-galistir 3G destegi: Pardus 2011'de 6nceki sii-
riimlerde kullanilan ag yo6neticisi yerine yeni bir 6z-
glir projeden yararlanildi. Yeni ag yoneticisi de, da-
ha o6nceki stirtimlerde oldugu gibi otomatik ayarla-
nan kablolu baglanti, tek tugla mekan hafizali kab-
losuz baglant1 gibi 6zellikleri destekliyor. Bunun ya-
n1 sira kablosuz aglar ile ayni kolaylikta kullanilabi-
lir 3G baglant1 destegine sahip. Boylece USB modem
gubuklar1 ya da cep telefonlarryla Internet baglanti-
s1 kurmak isteyen kullanicilar, karmagik kurulum ve
yapilandirmalar ile ugrasmak zorunda kalmaiyor.

Profil fotografcimz: Kaptan Masaiistii: Sosyal
medyanin hayatimizdaki 6nemi arttik¢a sohbet prog-
ramlarindan e-posta uygulamalarina kadar her yerde
profil fotografi kullaniliyor. Kullanicilar, Pardus’u ilk
calistirdiklarinda kisisel ayarlarini yapmaya yardim-
c1 olan Kaptan Masatistii ile tanigir. Pardus 2011de
Kaptan profil fotografciligina soyunuyor ve bilgisaya-
ra bagl bir kamera varsa fotograf cekip profil fotog-
rafi olarak kaydediyor. Eger herhangi bir kamera yok-
sa, sabit diskteki albiimlerden secmek de miimkiin.

Daha ozgiir, daha serbest: Ozellikle oyun diin-
yasinn iyi taninan 3B destekli ekran kartlari, Pardus
gibi Linux sistemler i¢in 6zel siiriictiler yaymnhyor.
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“Daha fazla 6zgurliik” diyenlerin bulusma noktasi:

Ozgiirliikicin.com

Pardus’un daha fazla kullaniclya ulasmak ve sesini yiikselt-
mek icin kurdugu bir topluluk sitesi olan Ozgiirliikicin.com’un
kullanimi giderek artiyor.

Ozgiirliikicin.com'da, Pardus ailesine yeni katilan kullanicila-
ra yardimci olmak amaciyla, genellikle gelistiriciler ve deneyimli
Pardus kullanicilar tarafindan kaleme alinan paket tanitimi, in-
celeme yazilari ve kullanim kilavuzlarini da iceren zengin bir ice-
rik sunuluyor. Site yeni kullanicilarin 6zguir yazilima gegisini ko-
laylastirmayi hedefliyor.

Ozgiirliikicin.com'da “Ajans Pardus” adli online yayin da ziya-

retcilerden blyik ilgi goriiyor. 2010 yili Nisan ayindan bu ya-
na her Cumartesi giincellenen yayinda 6zgir yazilim diinyasi
ve teknoloji diinyasindan haberlere ve réportajlara yer veriliyor.

Bununla birlikte, 6zgiir yazilim diinyasinin bu kartlar i¢in hazir-
ladig1 6zgiir siirticiiler de mevcut. Her birinin ayr1 avantaj ve de-
zavantajlari olan bu siiriiciiler, kullanim sirasinda ayarlanabiliyor
ancak kurulum sirasinda Pardus sizin yerinize bu karar: veriyor-
du. Kullanicilardan gelen talep dogrultusunda, Pardus 2011 kuru-
lum sirasinda ekran kartini hangi siirticii ile ¢aligtirmasi gerekti-
gini sormaya bagladu.

Disk yonetiminde yeni nesil teknolojiler: Pardusun kolayca ku-
rulmasini saglayan kurulum sihirbazi YALI, yine kullanici istekle-
ri dogrultusunda kullanicilarin elle kimlik numarasi (UUID) sege-
bilmesini ve disk boliimleri i¢in Linux Mantiksal Hacim Yonetimi
(LVM) ve RAID teknolojileri kullanabilmesini sagliyor.

En yeni uygulamalar, yeni teknolojilerle

Pardus’un ilk giinlerinde piyasada kullanilan teknolojiler in-
celenerek yapilan degerlendirme sonucu, kullanicilarin sistem-
lerine yeni programlar eklemesini ya da giincelleme yapmasi-
ni1 kolaylastirmak i¢in en bastan bir sistem olusturmanin uygun
oldugu kararlastirilmists. Bu karar dogrultusunda hayat bulan
paket yoneticisi PiSi, alaninda uzman bir ¢ok yazilim miihen-
disi tarafindan incelenerek takdirle kargilanmis ve en dogru ¢6-
ziimler arasinda sayilmisti.

Yakin zamanda cep telefonlar1 ve tabletler sayesinde mo-
bil igletim sistemlerinin 6nemi arttik¢a PiSi benzeri ¢6ziimler
daha ¢ok taninmaya, masaiistii isletim sistemlerinde de tercih
edilmeye baslandi. Pardus, tek tusla uygulama kurmay1 ve ye-
nilikleri yonetmeyi yillardir kullandig1 i¢in yine kullanic ta-
lepleri 6n plana cikt1 ve paket yoneticisi arayiiziinde kurulabi-
lir durumdaki programlarin ekran goriintiileri ve diger kullani-
cilarin verdigi oylarin goriinebildigi bir vitrin devreye sokuldu.
Boylece programlari kurmadan 6nce haklarinda daha ¢ok fikir
sahibi olmak miimkiin olabiliyor.

PiSi ile ulagilabilen depolar ise en giincel ve popiiler uygu-
lamalarla dolu. Skype, VLC, Google Chrome, Mozilla Firefox
ya da OpenOffice.org temel alinarak gelistirilen LibreOffice gi-
bi her platformda taninan ve sevilen programlarin yani sira Li-
nux diinyasina ya da Pardusa 6zgii 3000den fazla paket tek tus-
la kurulabilir durumda bekliyor. Bu programlarin segilen bir
bolimit DVD i¢inde kurularak ¢alismaya hazir bir sistem su-
nuyor.

KOLAY KURULUM

Pardus kurulumunu, temel bilgisayar bilgisine sahip kullani-
cilar igin bile gok kolay hale getiren kurulum sihirbazi YALI da
bu siirimde bagtan asag: yenilendi.

Bilgisayarinizi DVDden baslattiginizda YALI sizi yonlendi-
rerek bilgisayariniza kurulumu gergeklestirecek. Bilgisayarin
DVDiden baslatilmast igin yeni bilgisayarlarda F5-F6 gibi fonk-
siyon tuslarindan biri, tek seferlik olarak bu siray1 degistirme-
nizi saglar. Alternatif olarak BIOSda a¢ili diskleri sirasin1 de-
gistirmeniz gerekebilir.
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Pardus'ta Bilim

Celestia: Astronomi meraklilari ve cocuklar icin ¢ok il-
gi cekici olabilen ti¢ boyutlu bir uzay benzesim uygulamasi
olan Celestia, evrende hareket ederken neler gorebildigimizi
gosterir. Web sitesinden degisik uzay araclarini yiiklemek ve
programin icerigini genisletmek mumkiinddr. (http://www.
shatters.net/celestia/)

Stellarium: Yeryiiziinin bir noktasindan 360° fotograf
Uzerinde gok gozlemi yapilmasina olanak saglayan Stellari-
um ile gok haritalar, yildizlar, gezegenler ve diger gok cisim-
leriyle uydu hareketleri 6grenilebiliyor. KizilGtesi, ciplak g6z
ya da teleskop benzesimleri ile farkl gézlem bicimleri de de-
neyimlenebilir. (http://stellarium.sourceforge.net/)

Avogadro: Her isletim sisteminde ¢alismak tizere tasarla-
nan, platform bagimsiz bir uygulama olan Avogadro, hesap-
lama agirlikh (computational) kimya, molekiler modelleme,
bioinformatik, malzeme bilimi ve benzeri alanlarda kullani-
lan ileri seviye bir molekiil diizenleyicisi (http://avogadro.
openmolecules.net)

ClustalX: Coklu dizin hizalanmasi, U¢ veya daha fazla bi-
yolojik dizinin (genellikle protein, DNA veya RNA) hizalanma-
sidir. ClustalX, asamali hizalama yontemleri kullanarak ¢ok sa-
yida (ylzlerce, binlerce) dizinin etkin bir sekilde genis capta
hizalanmasi uygulamalarinda yayginca kullanilan Clustal is-
lemsel strecleri icin bir grafik kullanicr araytizidiir. (http://
www.clustal.org)

Phoebe: Cift Yildiz fizigi arastirmalarn icin gelistirilen mo-
delleme altyapisi PHOEBE'nin Pardus tizerinde ¢alisan arayu-
zii (http://phoebe.fiz.uni-lj.si/)

gdpc: Dinamik molekdiler similasyonlarin ciktilarini gor-
sellestirmeye yarayan bir aragtir. Cok yonli bir program ol-
makla beraber, bir cok baska amag icin kolaylikla kullanilabi-
lir. Gdpc xyz girdilerini ve 6zel bicimleri okur ve karelerin go-
riinttlerinin tamamini yazabilir. (http://www.frantz.fi/soft-
ware/gdpc.php)

KDE-Edu: Cesitli egitim uygulamalarini icerir. Pakette
kstars (gokyuziiniin gece goriinim icin grafik simdlasyo-
nu), marble (cografi harita uygulamasi), kalgebra (MathML
temelli bir matematiksel hesaplama araci), kig (interaktif ge-
ometri), kmplot (matematiksel fonksiyon ¢izme uygulamasi)
uygulamalari bulunmaktadir. (http://www.kde.org/)

OpenCV: openCV gercek zamanl bilgisayarla gdrme is-

lemleri icin tasarlanmis bir kiitliphanedir. insan-bilgisayar et-

kilesimi, nesne tanimlama, yiiz tanima, hareket izZleme, mo-
bil robotik openCV'nin kullanildigi bazi uygulama alanlaridir.
(http://opencv.willowgarage.com/wiki)

BioPython: BioPython uluslararasi bir gelistirici takimi ta-
rafindan Python kullanilarak yazilmis, serbestce kullanilabi-
len, biyoloji ile ilgili hesaplama araclarindan olusan bir prog-
ramdir. (http://biopython.org/)

YALI basladiktan sonra klavye, bilgisayar1 kulla-
nan herkes igin ortak olan zaman dilimi gibi bilgileri
sorduktan sonra kurulum yapilacak sabit disk secilir.

DIKKAT: Bilgisayarinda bagka bir isletim siste-
mi bulunan ve iki sistemi ayn: anda kullanmak is-
teyen kullanicilar burada “Kendi Diizenini Yarat”
secenegini se¢melidir. “Diskin Tamamini Kullan”
secenedi, mevcut igletim sistemini ve dosyalarini-
z1 siler.

Eger Pardus kurmaya ayirdiginiz bir disk bolimii
varsa, “Kendi Diizenini Yarat” secenegini tercih etme-
lisiniz. Boylece mevcut disk béliimlerinizi yonetebilir,
Pardusia ayirdiginiz bir disk béliimiinii secerek, diger
isletim sistemi ve disklerinizi ayni bicimde kullanma-
ya devam edebilirsiniz.

Pardus kurulumu yapmak igin ihtiyaciniz olan
temel alan Sistem Dosyalar1 boliimil. Bir disk bo-
liimiini (disk isimleri karmasgik gelirse, boyutlarin-
dan tanryabileceginizi hatirlatalim) sectikten son-
ra onu zorunlu olan Sistem Dosyalar1 i¢in atadigi-
nizda kurulum i¢in gerekli olan bélimlemeyi sag-
lamis olursunuz.

Dilerseniz bagka disk boliimlerini Kullanici Dos-
yalari, Agihs Diski gibi alanlara (bunlar sirastyla /, /
home , /boot seklinde adlandiriliyor) ayirabilirsiniz.
LVM teknolojileri igin A¢ilis Diski (/boot) ayr1 olma-
lidir. Kullanic1 Dosyalarrna ayr1 disk boliimii ayirma-
nin avantajl ise sistemi yenilediginizde ya da degistir-
diginizde kisisel dosyalarinizi yedeklemek igin ayrica
vakit ayirmaniza gerek kalmayacak olmasi.

Pardus, Internet tarayic1 gegmisinizden e-posta-
lariniza, kullandigimiz belgelerden indirdiginiz
dosyalara kadar her seyi size ait Ev Dizini altinda
tutar. Boylece tek bir klasorii yedeklemeniz ya da
bunu ayr1 bir disk béliimiinde tutarak sistemden
bagimsiz kullanmaniz miimkiin olur.

Gelismis kurulum secenekleri hakkinda daha fazla
bilgi ve yardim igin Pardusun web sitesi ya da kulla-
nict toplulugunun bir araya geldigi Ozgiirlitkigin.com
adresindeki yardim belgelerinden yararlanabilirsiniz.

Giile giile kullanin!
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Biiylik Patlama'nin

Cinlamasi

Avézeyi bu aleme david gibi sal
Baki kalan bu kubbede bir hos sadd imis
Baki

Evrenin 6tesinde ne var? Biiyiik Patlamadan 6nce ne vardi?
Karanlik madde ne, karanlik enerji ne? Cagimizin en zor sorulari belki de bunlar.

es duyumuzla algiladigimiz diitnyanin Gte-
B sinde bilim yoluyla kesfedilebilecek bir

maddenin olmasi ihtimali belki bize kor-
kung gelebilir. Ama zaten bu yolda epey asama
kaydetmis degil miyiz? Gormedigimiz, hissetme-
digimiz radyo dalgalar1 sayesinde radyo dinleyip
mikro dalga boylarini kullanan cep telefonlar: sa-
yesinde dostlarimizla iletisgim halindeyiz.

Sorun simdi bilimin bize duyularimizin 6tesin-
de, yaptigimiz alicilarin da géremedigi bir madde
oldugunu séylemesi. Yapabildigimiz alicilar gozii-
miiziin géremedigi 151k dalga boylarini algilaya-
biliyor, elimizin duyarli olmadig: titresimleri 6l-
gebiliyor. Aslinda duyularimiz ve yapabildigimiz
tiim alicilar 151k ve yiikli pargaciklarin (gogunluk-
la elektron ve protonlarin) etkilesmesine dayani-
yor. Elektromanyetik kuvvet, yani 151kla art1 ve ek-
si ylikléi parcaciklarin etkilesimleri olmasa, duy-
mayacagiz, gormeyecegiz, koku ve tat almayacagiz.
Hislerimizi sinirlayan, evreni algilamamizi kisitla-
yan hep o. Insanin bildigi, gérdiigii kadardir; ayni-
s1 burada da gegerli.

Karanlik madde ise elektromanyetik kuvvetle
etkilesmeyen bir madde. Yani 1s1kla etkilesmiyor.
Su anda i¢imizden akip gegiyor. Biz onun i¢in bir
elek gibiyiz. Biz onu “gérmiiyorsak’, o da bizi “gor-
miiyor”. Karanlik madde, adi iistiinde, bir madde
yani kiitlesi var. Kiitlesi olan her pargacik gibi o da
yerc¢ekimi kanunuyla hareket ediyor ve iste karan-
lik maddenin izini evrende yergekimiyle biraktig:
etkiden dolay: biliyoruz.

Peki nereden biliyoruz? Nereden ¢ikt1 bu karan-
lik madde ve ondan da daha gizemli olan karan-
lik enerji?

Hikéyeyi anlatmanin iki yolu var aslinda: Bi-
ri Einsteinin goziinden. Digeri ise 1963 yilinda
ABDde New Jerseydeki Bell Laboratuvarlarinda
caligan iki fizik¢inin goziinden. Isimleri Robert
Woodrow Wilson ve Arno Penzias. Telefonu icat
eden Graham Belle 1880 yilinda Fransiz hiikiime-
tinin verdigi 50 bin franklik 6diiliin sonucu olarak
kurulmus olan Volta Laboratuvar1 sonralar1 Bell
Laboratuvarlar1 ismini almis ve 1956da transisto-
riin bulunusuna da ev sahipligi yapmusti. Wilson
ve Penzias uzaydan gelen radyo dalgalar1 tizerin-
de olgiimler yapmaktaydi ve var olan en iyi radyo
alicisint yapmak gibi zor bir gorev iistlenmislerdi.

Bell Laboratuvarlar’'nda calisan iki fizikci Robert Woodrow Wilson ve Arno Penzias,
kozmik mikrodalga arkaplan isimasini kesfettikleri teleskoplariyla birlikte
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Yanda goriilen kulaga benzer biiyiik radyo telesko-
punu kullanip siv1 helyum kullanarak soguttuklar:
yiikseltecler kullanarak 21,1cnr’lik dalga boylarin-
da 6l¢tim yapacaklardi. 21,1cm’lik dalga boyu hid-
rojen atomundaki elektronun iki enerji seviyesin-
deki ozel bir gecise karsilik geldigi icin, amaglar
Samanyolu Gokadasrndaki hidrojen miktarini ve
boylelikle gokadanin bulundugu diski iyi 6l¢mekti.
Ayni zamanda Samanyolu diskinin digindaki go-
kadalarda da ayni hidrojen gecisini gozlemleyebil-
mek istiyorlardi. Fakat ne kadar ugrasirlarsa ugras-
sinlar, beklemedikleri bir cizirt1 ile kargilagtilar. Bu
cizirti antendeki fazladan bir sicakliga karsilik ge-
liyordu. Antende hep 3 Kelvinlik (-270°C) sicaklik
olgiiyorlardi. Uzun zaman bu cizirtinin ne oldugu-
nu aragtirdilar, tiim ekipmanlarini tekrar tekrar de-
netlediler. Teleskop kulaginin en igine giivercinle-
rin yuva yapmis ve Wilson'in deyimiyle “etrafi, ge-
hirde yasayan herkesin tanidig1 o 6zel beyaz mad-
denin kaplamis” oldugunu buldular. Ardindan gii-
vercinleri ¢ikarip temizlik yaptilar. Cizirt1 yine de
yok olmadi. Bu probleme anten sicakligi problemi
ismini verip, bagka ol¢timlere yoneldiler. 1965 yili-
nin ilkbaharinda bagka 6l¢iimleri bitirdikten sonra
cihazi bastan agagiya sokiip tekrar kurdular, kont-
rol edip tekrar sicaklik 6l¢iimii yaptilar ancak, ci-
zirt1 yine oradaydi.

Problemle kargilasmalarinin iizerinden bir yil-
dan fazla ge¢mis ve fazladan sicakligin Diinyada-
ki bir kaynaktan gelmediginden emin olmuglar-
di. Aradan bir yildan daha uzun bir siire gectigi-
ne gore, sorunun Diinyanin Giinegin etrafinda-
ki konumuyla alakali olamayacagini da kanitlamis
oluyorlardi. O dénemde MITden Bernard Burke
ile bagka 6l¢timleri hakkinda konusurlarken, Bur-
ke laf arasinda Princeton Universitesinden Peeb-
les ve Dicke'nin evrendeki 1simalar tizerinde ¢alig-
tigindan bahsetti. Peebles o aralar, sonsuza kadar
stirekli olarak bir genisleyip bir ¢oken evren mo-
deli iizerinde ¢alisiyordu ve heniiz basiimadig: hal-
de Burke’ye verdigi makalesinde evrenin genisle-
menin baslangicinda ¢ok sicak ve ¢ok yogun olma-
s1 gerektigini yaziyordu. Bunu da, bir 6nceki faz-
dan arta kalan agir elementlerin yok edilmesi i¢in
bu fazin gerekli oldugunu soyleyerek agikliyordu.
Burada vurucu nokta, Peeblesin bu ¢ok sicak ve
¢ok yogun ortamdan arta kalan bir siyah cisim 1§1-
mast olmasi gerektigini ve bu ¢inlama sicakliginin
10K'den fazla olmasi gerektigini hesaplamig olma-
siyd1. Hatta Dicke, Roll ve Wilkinson bir ekip olus-
turmus ve bu 1s1ma sicakligini 6l¢mek i¢in ¢alisma-
ya baslamuslardi bile.
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Bilim ve Teknik: Hocam, 1978'de Nobel konugsmasinin sonlari-
na dogru Robert Wilson sizin sonuclarinizdan sdyle bahsediyor:
“Gunes’'in kozmik arkaplan isimasindaki hareketi Smoot ve ekibinin
dlciimlerine gore saniyede 390 + 60 kilometre hizda ve 10,8 saat
sag aciklik, 5 derece dik aciklikta” Kozmik mikrodalga arkaplan 1s1-
masina gore Giines sisteminin hizini hesapladiginizda neler hisset-
tiniz? Hikayenin devaminin bdyle olacagini tahmin edebilir miydi-
niz? O glinkii beklentileriniz nelerdi?

George Smoot: Glines sisteminin hareketi aslinda gokadamizin da-
ha buytk hizini kesfetmemize neden oldu (ctinkii Giines gokadami-
zin zidd1 yone hareket ediyormus), benim icin (ve Turkiye dahil tiim in-
sanlik icin) cok heyecanli bir zamandi. Glinesimizin gékadamizin et-
rafinda 250km/sn’lik bir hizla déndigiini bulmayi bekliyorduk (ya-
ni 15tk hiziyla kiyaslandiginda binde birlik bir etki). Ancak, bunun bek-
ledigimizin ters yénde olmasi cok sasirticryd.. ilging olan ise, tiim ve-
ri alimi bitinceye kadar yoniin ters olduguna dikkat etmemis olmam-
di. Bltln verileri bir gok haritasi Gzerinde isaretliyordum. Tahminim
bir seyler bulacagimizd, fakat dikkatli bir sekilde haritada ne ¢ikacagi-
ni distinmemistim. U2 ugusundan bilgi geldikge kaydediyordum. U2
ucag Turkiye'den isvec’e, vurulmamak icin yiiksek irtifada ve Sovyet-
ler Birligi'nin tizerinden yiuksek ¢ozlinurlikte fotograf cekmek icin sta-
bil bir sekilde uguyordu. Ucagin yiiksekten ve stabil bir sekilde, yoni-

Dicke ve ekibi Bell Laboratuvarlarrnda Penzias ve Wilsonl
ziyarete geldi. Iki ekip anlasip (Princeton ekibi kuram konu-
sunda, Bell Laboratuvar1 ekibi ise olgiimleri hakkinda) bi-
rer makaleyi ayn1 anda astrofizik konusunda en 6nemli dergi-
ye yollad1. Makaleler yan yana basildi. Her ne kadar biz simdi
1978de Fizik dalinda Nobel Odiiliine layik goriilen bu bulusu
Bitytik Patlamanin ¢inlamasinin kesfi olarak bilsek de, bakin
Wilson o giin i¢in ne diyor: “Haleti ruhiyemiz, bir siire daha
ancak ihtiyath bir iyimserlik olarak tanimlanabilirdi”

Kozmik mikrodalga arkaplan 1s1masi ismini alan bu ¢inlama,
birgok grup tarafindan dogrulanacak ve daha iyi 6lgiilecekti. Ev-
ren hakkinda bildiklerimizin ¢ogunun bu isimadan 6grenilece-
¢ini tahmin edebilir miydik? O zamanki diisiince ve beklentileri
hakkinda kozmik mikrodalga arkaplan 1s1masinin anizotropisini
(yani yonbagimlihgini) dltiigii igin 2006 yilinda Nobel Odiili'ne
layik goriilen Prof. Dr. George Smoot ile konustuk. Bu soylesiyi
yazimizin son sayfasinda bulabilirsiniz. Kendisinden Tiirkiye'yi
yakin zamanda ziyaret edecegine dair s6z de aldik.

1967 yilinda Rees ve Sciama kozmik mikrodalga arkaplan
isimasindaki yonbagimliliginin yahut yonbagimsizhiginin biz-
lere evrenin baslangicindaki kosullar hakkinda bilgi verecegini
yazarlar. Bir anda bir¢ok bilim insani bu yonbagimliligini 6l¢-
mek i¢in galismaya baglar. Peki nedir anizotropi yahut yonba-
gimliligi? Soru basit aslinda: Evrendeki bu 1s1ma tekdiize, mo-

24

na ve irtifasini bildigimiz bir sekilde u¢masi bizim uzay 6lctimlerimiz
icin cok 6nemliydi: Kozmik mikrodalga arkaplan isimasinin cerceve-
siyle bizim cercevemiz arasindaki hiz farkini iyi biliyorduk. Uguslarimiz
cogunlukla geceleyin erkendi, boylece ucus ekibi ve biz eve ¢ok ge¢
olmadan doénebiliyorduk. Ucuslara basladik ve arada bir devam et-
tik: Dlnya'nin Glineg'in etrafinda dénmesinden (mevsimlerden) istifa-
de edip g6giin baska bir yerini 6lcebilmek icin zaman ayirdik. ilk dért
ucustan sonra gordiim ki, ¢ift kutuplu bir sekil var ve en buyk farkl-
lik o gece saat 8'de olmus. O zaman iki ay geriye gitmemize karsilik ge-
len gece saat 11-12 sularinda 6zel bir ugus ayarladim. O ucusta da ayni
farki gortince anladim ki, bu gercek bir sinyal ve sadece farkli bir mev-
sime bagli degil. Sonra 6lctimleri gégiin farkl yerlerine bakarak tek-
rarladik ve dogruladik. ki ucusumuz daha kalmisti. Ben sonuglardan
gayet memnundum ve gtivenliydim, ancak diger fizikgi dostlarimi ye-
ni bir sonug elde ettigimize ikna etmem ve bir makale yazmam gere-
kiyordu. Iste ancak o noktada astronomi tahminleriyle verilerin dogur-
dudu sonucu karsilastirdigimda, ikisinin zit yonlerde oldugunu goriin-
ce sasirdim. (Aslinda bu, dikkatli olup, beklentilerinin varacagin sonug-
lari etkilememesi i¢in nemli.)

Aslinda bu ¢ok da zor olmadi ¢linki iki farkl koordinat sisteminden
dolayi, aradaki baglanti hesabini son ana kadar yapmamistim. Sonug
gokadamizin kozmik mikrodalga arkaplan isimasinin icinde ¢ok hizli

noton bir 1s1ma miyd: yoksa gokyiiziindeki sicaklik dagilimi
kiigiik agisal degisiklikler gosterebilir miydi, yahut kutupsal bir
diizene (mesela cift kutuplu bir diizene) sahip olabilir miydi?
Kozmik mikrodalga arkaplan i1gimasini her taraftan gelen bir
ses gibi diislinsek, bu ses her yonde ayni frekansta miydi, yoksa
farkls yerlerde kiigtik farkliliklar duyabilir miydik? Bu ses tiim
evrende yankilanmakta olsa, onun bulundugu gergeve i¢inde
bir hizimiz var mrydi? Bize dogru hizla gelen bir arabanin sesi
ilk 6nce nasil incedir ama yanimizdan gectikten sonra kalinla-
sir. Bu gozlem ilk olarak 1842 yilinda ses dalgalari igin Christi-
an Doppler tarafindan a¢iklanmis olsa da, elektromanyetik dal-
galar dahil birgok dalga cesidi i¢in de gegerlidir. Nedeni yak-
lasan arabadan yayilan dalga hiziyla arabanin hizinin toplan-
masindan dolay1 dalga gézlemciye yiiksek frekansh goériiniir-
ken, uzaklagan arabanin hizinin ¢ikarilmasindan dolay: da dal-
ganin gozlemciye daha disiik frekansh gortinmesidir. Eger koz-
mik mikrodalga arkaplan 1s1masinin ger¢evesine gore bizim bir
hizimiz varsa, o zaman gittigimiz yondeki 1simay1 daha sicak,
yoniimiiziin tersindeki 1simay1 daha soguk olarak gorecektik.
Bu bir cift kutuplu goriintiiniin ortaya ¢ikmasi anlamina gelir-
di. Gergekten de 6yle oldu ve Giines sisteminin kozmik mikro-
dalga arkaplan 1s1masinin icinde saniyede 380 km ilerledigi or-
taya cikt1. Giineg'in Samanyolunun etrafinda saniyede yaklagik
300 km hizla ilerledigi bilindigi i¢in, sonug ilk bakista sagirtici
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yani 600 km/sn hizla ilerlemesi demekti, bu son derece
sasirtici ve heyecan vericiydi. (Sonraki konusmalarimiz-
dan anlasildi ki, bu zaten fizikgilerin kabul edebilecegi bir
durummus ama astronomlarin konuyu kabul etmesi cok
uzun zaman aldi.) Mutlu ve gelecekte bulacaklarimizdan
tmitliydim. Evrenin déndigiini ve esit olmayan bir se-
kilde genisledigini tahmin ediyorduk. Fakat bundan son-
raki adim tahminimizden daha zor oldu, ama ¢ok dahail-
ging ve aydinlatici da oldu.

BT: Planck cihazindan beklentileriniz neler? Siirpriz
bekliyor musunuz? Bekliyorsaniz, sizce en buytik stirp-
rizne olur?

GS: Planck cihazinin yapiminda ti¢ hedefim vardi. He-
niizilk sonuglar aciklandigi halde, ilk ikisi konusunda bu-
yik ilerleme kaydetmis durumdayiz. Bunlar

(1) Yeni kusak Avrupa arastirmacilarini en 6ne tasiya-
cak, Avrupa bazl bir kozmoloji “amiral gemisinin” olma-
si ve Avrupa'daki hikiimetlerin ve ulusal bilim kurulus-
larinin kozmolojiyi desteklemesini saglamak. (Bu ¢ok iyi
gitti.)

(2) Alanimizda yuksek standartlari tutturan, uzun si-
reli calisacak fakat belli bir sire icerisinde tasarlanan ve

degildi. Ancak, hizin yoni farkliydi. Hatta goka-
damizin hizina tam zitt1. Bu da Samanyolunun, ci-
vardaki yakin gokadalarla birlikte kozmik mikro-
dalga arkaplan 1s1masinin icinde saniyede yaklagik
600 kim'lik bir hizla ilerledigi anlamina geliyordu.
Iste 1978de Penzias ve Wilson Nobel Odiiliinii al-
diklarinda bilinenler ancak bu kadard. Simdi ise ev-
renin yaginin 13,8 milyar yil oldugunu, evrenin an-
cak % 4’tiniin baryonik adini1 verdigimiz (¢ogu pro-
ton, notron ve elektrondan olusan) madde oldugu-
nu, gerisinin karanlik madde ve karanlik enerji oldu-
gunu 6grendik bu 1simadan. Peki nasil? Isimanin ¢ok
ince detaylarini 6lgerek. Kozmik mikrodalga arkap-
lan 1gmmast 2,725 Kelvinlik sicaklikta bir kara cisim
1gtmasl. Bu da 1,9 mm dalga boyuna karsilik gelen
160,2 GHzde maksimuma ulagmasi demek. Ancak
Giines sisteminin hizinin yarattigi Doppler etkisi ¢1-
karilinca, ortalama sicakliktan ancak istatistiksel ola-
rak 18 mikro Kelvinlik karekok ortalama fark: olan
bir dagilim ortaya ¢ikiyor. Yani gokyiiziine baktigi-
mizda kozmik mikrodalga arkaplan 1gimasinin her-
hangi bir yeri, baska bir yerinden ancak 100.000de 1
farkli olabiliyor. Baska bir deyisle, kozmik mikrodal-
ga arkaplan 1simasinin yénbagimlilig ¢ok az. Bu bi-

insa edilebilen bir kozmoloji projesiyle, gliniimuzin ko-
sullarinda yapilabilinen 6l¢imleri mimkin olan en iyi
seviyeye getirmek. Bunun buyik kismini basardik, ama
yine de dikkatli olmamiz lazim. Alanimizda cok az sayi-
da buyuk deney var.

(3) Goguin yiiksek kalitede haritasini ¢ikarmak ve bu-
nunla 6nemli astrofizik ve kozmoloji 6lgtimleri yapmak.
Ozellikle su andaki kozmolojide farz ettigimiz anlayigimi-
z1 test etmek. Karanlik enerji ve karanlik maddeyi anla-
mamiz Planck cihazindan aldigimiz verilere dayanacak.
Simdilik Planck’tan sadece ilk yil haritasina, gokada ve
gokada kiimelerinin kataloglarina ve 9 farkli dalga bo-
yu bandinda 6l¢tiglimiiz kaynaklarin listesine sahibiz.
ik yilda elde ettiklerimize bakarsak, dniimiizdeki yillar-
da liclinct hedefimizi tutturacagimizi distintiyorum. Ba-
z1 ek isteklerimiz de var: Mesele evrenin en erken evre-
lerinden (sisme déneminden) gelen yercekimi dalgalari-
ni ve baska kalintilari gérmeyi Gmit ediyoruz. Bunlar icin
detayl analize ve Planck cihazinin daha uzun sire veri
toplamasina ihtiyacimiz var. En biyiik siirpriz, en biyiik
glivenilirlikle tahmin edilemeyendir. Belki de higbir stirp-

riz clkmayacak.

Prof. Dr. George Smoot

1992 yilinda COBE
tarafindan yayinlanan
kozmik mikrodalga arkaplan
1simasinin gok haritasinin
asamalari. Kirmizi renk, 1sima
sicakliginin fazla, mavi renk
ise 15ima sicakliginin soguk
oldugu yerleri belirtiyor.
Ustteki harita, gokadamizin
1sima icindeki hareketinden
dolayi ortaya gikan cift
kutuplu sicaklik degisikligini
gosteriyor. Ortadaki harita,
bu cift kutup gikanldiktan
sonra geriye kalan 1simay
gosteriyor. Samanyolu
gokadamizin diizlemi gokte
sicak bir kusak olarak haritada
goze carpiyor. Asagidaki
harita ise galaksimizin etkisi
¢ikarildiktan sonra ortaya
¢tkan kozmik mikrodalga
arkaplan isimasinin

gok haritasl. Isimanin
yonbagimlihgindaki farklarin
ancak 100.000de 1 olmasi
CO0BE'in ardindan

WMAP cihazinin daha da
hassas sekilde
tasarlanmasina yolagti.
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BT: Planck’tan sonra ne gelecek? Bundan sonraki biyiik kozmo-
lojik 6l¢iim ne olacak?

GS: Su anda yerleri ve spektralariyla 50 milyon gékadayi ve bir mil-
yondan fazla kuasari tarayacagimiz bir arastirma projesi Gizerinde ¢a-
hisiyorum. Bu sadece daha 6nce yapilmamis bir 6lcekte evrenin hari-
tasini citkarmak demek degil, ayni zamanda baryon akustik salinim-
larin evrende biraktiklari biiytk (1200 milyon isik yil) dlcekteki kire-
sel izleri gokadalarin dagiiminda gérmemiz demek. Bu olgu, evrenin
buylmesinin ivmesini 6lcmemize yarayacak, cok dogrusal ve anlasi-
lir bir cetvel. Aldigimiz veriler cok zengin olacak ve bir¢ok arastirma-
ya yol acacak. Umarim gelecekte ve imit ederim ki uzayda, siradan
madde ve karanlik maddenin yarattigi yercekimi merceklenmesini 6l-
cecek bir deney yapilir. Ondan sonraki imidim ise uzaya kozmik mik-
rodalga arkaplan isimasinin polarizasyonunu 6lcecek ve bir de yerce-
kimi dalgalarini 6lcecek bir cihaz yollamak. Su anda elimizde kisitli bir
biitce ve bu biitcenin yetmeyecegi kadar ilging proje var. Umidim o ki,
ekonomileri gelistikge Cin ve Hindistan ve bir glin Tirkiye de bu pro-
jelere katihr.

BT: Nobel konusmasinda, kozmik mikrodalga arkaplan isimasi
bulusunun ilk dogrulanmasindan sonra Robert Wilson: “Haleti ru-
hiyemiz ancak ihtiyath bir iyimserlik olarak tanimlanabilirdi” diyor.
Hangi noktada buluslarindan emin olduklarindan bahsetmiyor.

Kozmik Mikrodalga Arkaplan Isinimi (COBE)

KURAM VE GOZLEM UYUSUYOR
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Dalgalar / Santimetre

1992 yilinda COBE tarafindan dlgiilen siyah cisim isimasl,
Biiyiik Patlama kuraminin en bilyiik destekilerinden

lim insanlari i¢in gok sasirtic1. Ciinkii evrene baktigimizda biiyiik
gokada kiimeleri ve aralarinda biiyiik bosluklar goriiyoruz. Goka-
da kiimeleri bazen bir duvar gibi yapilar olusturabiliyor, bazen de
oriimcek aglar1 gibi 6rgiilii yapilar. Eger evrenin baslangici bu ka-
dar tekdiizeyse, evrendeki bu biiyiik yapilar nasil olustu?
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Tahminimce okuyucularimiz iyi bir kutlama yaptiklarini diisinmek
isterdi.

SM: Bir deneyci yahut gbzlemci olarak, bir bilim insani her zaman
ihtiyatli ve tutucu olmali. Cevabin ne olmasini istedigini degil, veri-
nin ne dedigini dinlemeli. Makaleyi bastiktan sonra bile insanin aca-
ba onaylanacak mi diye nefesini tutarak beklemesi, birakilmasi zor
bir aliskanlik. U2 ve COBE sonuglarindan sonra gayet emindim, ¢iin-
ki dikkatlice saglamasini yapmistik. Onun icin sonuglarimizin ilanin-
dan sonra kiictik bir kutlama yaptik. Ama gercek biytik kutlama ancak
Nobel Odiili'ni alinca oldu. O zaman biitiin ekip, sonuglarimizin ge-
cerliliginin kanitlandigini ve yaptigimiz calismanin degerli bulundu-
dunu hissetti.

BT: Size sorulmasini istediginiz bir soru alalim ve de cevabini.

GS: Soru “Baska ne gibi yeni buluslar olacak?” olsun. Cevabi bilsem
sOylerdim, ama umarim ki yeni kesifleri ilk yapanlar yanimda calisan
doktora sonrasi arastirmacilar, 6grencilerim ve ben oluruz. Bazi tah-
minler yapabiliriz, ama hatirlamamiz gereken sey su: Borsa dokuz kriz
olacagini 6ngordl, ama dort kriz oldu. Yani dngordikleri dokuz kriz-
den besi gerceklesmedi. Eger kriz gelmeden 6nce ¢6zmek icin ugras-
maniz ve calismaniz gerekiyorsa bu iyi bir sey degil tabii ki, ama eger
amaciniz sadece bundan sonraki dort buytik kesfi (bunu dokuz olarak
da tahmin etmis olsaniz bile) yapmaksa, muhtesem sayilabilir. Onun

Bilim insanlari simdi evrenin en baslangicinda ¢ok hizli bir
sekilde biylidligiinii diistiniiyor. 1965 yilinda Zeldovich'in ve
1980 yilinda Alan Guth'un 6ne stirdiigii fikir evrenin ilk sali-
senin milyarda birinden de kisa bir zaman biriminde 11k hi-
zindan da hizli bliylimiis oldugu fikri. Fizikgileri 151k hizindan
daha hizli bityiimek fikri ¢ok rahatsiz etse de, elimizde “sisme
kuram1” ad1 verilen bu kuramdan bagka pek bir fikir yok. An-
layisimiz bu ilk andan sonra, evrenin genislemesinin yavasla-
di1 iizerine. Iste evreni en baginda 151k hizindan bile hizli ge-
nisleten ve hila genislemesinin nedeni olan bu enerjiye, fizik-
giler gergekten ne oldugu tizerinde ¢ok fazla fikirleri olmadigi
igin “karanlik enerji” demisgler. Karanlik enerji halen evrende-
ki enerjinin % 73’inti olusturuyor. (Eklemeliyim ki, hepimizin
sinirlerini de bozuyor.)

Biiytik Patlama kuraminin en biiyiik ipuglarindan biri koz-
mik mikrodalga arkaplan isimasi. Ancak ¢ogunlukla Biiyiik
Patlamanin ilk saniyelerinden geldigi sdylenerek bir yanlis ya-
piliyor. Halbuki Biiytik Patlamanin ilk saniyelerinde evrende-
ki biitiin protonlar, elektronlar olusurken, evren héla bir plaz-
ma halinde oldugu i¢in fotonlar (yani 151k) serbest halde dola-
samryordu. {lk on dakika i¢inde hafif elementler (helyum ve lit-
yum) olustu. Bir atom ¢ekirdegine bagli olmayan bir nétronun
yagam siiresi ancak 10 dakika oldugu i¢in bu siireyi ve ilk ele-
mentlerin olusma siirecini iyi anlayabiliyoruz. Bityiik Patlama
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icin benim sadece 9 cok iyi doktora sonrasi arastirmaci-
ya ve 6grencilere ihtiyacim var. Her biri farkli bir tahmin
yurittigumiz konuda, hizl calistiklar stirece, eminim ki
bu doért yeni bulusu onlar yapacak. Diger besinin de il-
gin¢ ve heyecan verici bir seyler bulacagini imit ediyo-
rum. Baska arastirmacilar, buyik ilerlemeler kaydetmek
ve blyuk buluslar yapmak icin sanslarini nasil artiracak-
lari konusunda calisabilir, imit verici alanlara yonelebi-
lirler. Ancak bu aslinda digerlerinin bakmadigi veya 6ne-

mi olmadigini diisiindigl konularda ¢alismak demektir.

Niikleosentezi ismi verilen hesaplamalar, su anda
evrende bulunan hafif elementlerin oranlarini sasi-
lacak bir dogrulukla 6ngoriiyor ve 6lgtimlerle ortii-
stiyor. Biiytik Patlama’nin ikinci en bityiik kaniti ise
bu hesaplamalarla 6l¢iimlerin uyusmasi. Element-
lerin olusumundan sonra evrendeki plazma hali,
yani atom ¢ekirdekleriyle elektronlarin bagsiz se-
kilde dolagmasi, uzun bir siire devam ediyor. Evren
gittikce soguyor ve ancak 380 bin yillik bir biiytime-
nin sonucunda bir elektronun bir atom ¢ekirdegine
baglanmasina izin verecek sicakliga kadar soguyor.
Elektronlarin atom ¢ekirdegine baglanmasiyla bir-
likte, evrenin plazma hali son buluyor, geriye nétr
bir gaz kaldigindan, 151k nihayet maddeyle etkiles-
meden kagabiliyor. Iste bizim Biiyiik Patlamanin
¢inlamasi diye bahsettigimiz, kozmik mikrodalga
arkaplan 151mas1 13,4 milyar yil 6ncesinden giinii-
miize kadar evrenin icinde akseden bir 1s1k. Bir in-
san hayat1 olarak diisiinsek, evren heniiz yeni dog-
mus bir bebekmis bu 151may1 saldiginda.

flk kez 1989 yilinda uzaya yollanan COBE (Cos-
mic microwave Background Explorer) cihazi 151-
madaki kozmolojik yoénbagimhiligini, evren 380
bin yillik iken sonradan evrende gordiigimiiz bii-

yik yapilart olusturacak sicaklik farklarmi dlgme-
yi bagardi. Projenin liderligini @istlenmis olan NA-
SA Goddardda galisan Dr. John Mather ve Berkeley
Kaliforniya Universitesinden Prof. Dr. George Smo-
ot, evrendeki 1gtmanin kara cisim 1s1mas1 oldugunu
kanitladiklar1 ve kozmik 1simanimn yonbagimliligini
kesfettikleri icin 2006 yilinda Nobel Odiilirne layik
goriildiiler. Yazinin iginde Prof. Dr. George Smoot
ile yaptigimiz kisa s6ylesiyi bulacaksiniz.

1992 yilinda COBE ilk sonuglarini yandaki ma-
vili ve pembeli fotografla agikladiginda bu fotograf
diinyanin ¢ogu bilim dergisinin kapagi oldu. Gok-
ylziiniin 10 derecelik a¢1 ¢ozintirligiinde, kozmik
mikrodalga arkaplan i1simasinin ortalama frekan-
sindaki haritastydi bu. Ustteki fotograf Diinyanin
hizindan kaynaklanan c¢ift kutuplu sicaklik degi-
sikligini gosterirken, bu ¢ift kutup cikarildiktan
sonra ortaya Samanyolundaki gazin etkisiyle olu-
san bir 1s1ma ve kozmik mikrodalga arkaplan 1s1-
mast kaliyordu. Samanyolunun ve ona yakin di-
ger 10 gokada kiimesinin etkisi, farkli frekanslar-
da bilgi toplanmasiyla bu fotograftan cikarilabili-
yor ve geriye sadece evrendeki ilk 1gtmanin yanki-
s1 kaliyordu.

Prof. Dr. George Smoot
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Biiyiik Patlamanin Cinlamast

2010'nun Ocak ayinda WMAP'in yayinladii yedi yillik l¢timleri sonucu ortaya ¢ikan detayli kozmik mikrodalga arkaplan 1simasi gok haritasi. Kirmizi renk, isima sicakliginin fazla, mavi renk ise isima sicakliginin
soduk oldugu yerleri belirtiyor. Haritada isimalarin soguk ve sicak oldugu yerlerin karakteristik bir boyutu oldugu géze carpiyor.

2010'nin Haziran ayinda Planck cihazinin ilk gok haritasini tamamlamig olmasi dolayisiyla yayinladigi gok haritasi. Beyaz, isima sicakliginin fazla, turuncu ise 1sima sicakliginin soguk oldugu yerleri belirtiyor.
Heniiz gokadamizin ve yakin olan diger gdkadalarin etkileri ¢ikanimamis durumda.

28



Bilim ve Teknik $ubat 2011

<<

COBE uzayda 4 yil kald1. 1992 ve 1994 yillarinda
olgtimlerini agikladi. Artik kozmoloji de diger bilim-
ler gibi hassa ol¢iimlerin yapilabildigi bir bilim dal
olarak kabul edildi. COBE™nin tigiincii ve son harita-
sinda evreni olusturan ilk 1g1mada, ilk bityiik yapila-
rin olusmasina neden olan ufak farkhihiklari gérme-
miz NASAya ve bilim diinyasina timit verdi. 2001 y1-
linda NASA, Charles Bennett'in liderliginde WMAP
(Wilkinson Mikrodalga Yonbagimliligi Olgeri) ciha-
zin1 uzaya yolladi. Bir acisal derecenin beste biri ¢6-
ziiniiliirliie sahip olan, Diinyadan 1,5 milyon kilo-
metre uzaktaki (Giines ve Diinya sisteminin diisiik
potansiyelli olmas: dolayisiyla sabit noktasi sayilan)
ikinci Lagrange noktasindan evrenin 6lgiimiinii ya-
pan WMAD, fizik kitaplarinin yeni bastan yazilmasi-
na neden olacakt.

WMAP’in en 6nemli sonucu, evrende yergekimiyle
etkilesen maddenin, evreni biiyiiten karanhk enerjiyle
dengeli olmasindan 6tiirii kozmik mikrodalga arkap-
lan 1s1masinda ortaya ¢ikan akustik salinimlari 6lgmek
oldu. Bu salmimlar gokte 1 derecelik bir karakteristik
bityiikliige sahip ve evrendeki madde ve karanhk ener-
jinin oranimt dlgmemize yarryor. WMAP ve yeryii-
ziinden daha kiigiik ac1 bagimliliklarimi 6lgebilen Ac-
bar, Boomerang, CBI ve VSA deneylerinin ortak ana-
lizi sonucunda, karsimiza ancak % 4’t bizim bildigi-
miz madde gibi olan bir evren ortaya ¢ikiyor. Evrende-
ki enerjinin % 23t karanhik madde ve geri kalan enerji
ise evreni halen biiyiiten % 73’liik karanlik enerji. Ur-
kiitiicii olan evrenin enerjisinin % 96’sin1 heniiz anla-
mamis olmamiz... WMAP sonuglar1 evrenin yasini
iyi hesaplamamizi da sagliyor: 13,75 + 0,11 milyar yil.

WMAP’in actig1 yolda daha da ilerlemek i¢in,
ESA (Avrupa Uzay Dairesi) Mayis 2009da uzaya
Planck cihazini yolladi. Planck cihazi da ikinci Lag-
range noktasindaki yoriingesine yerlestirildi ve ve-
ri almaya devam etmekte. 11 Ocak 2011de, Planck
ekibi ilk fizik sonuglarini acikladi. WMAP’ten 3
kat daha iyi agisal ¢6ziiniirliige ve 10 kat daha yiik-
sek sicaklik hassasiyetine sahip olan Planck cihazi,
ise ilk olarak Samanyolu’nun ve diger gokada kii-
melerinin kozmik mikrodalga arkaplan i1s1masina
olan katkisini 6l¢mekle basladi. Gokte 199 goka-
da kiimesinin izini 6lgen Planck cihazinin 6lgtii-
¢t kiimelerden 30’u yeni kesifler. Bu bityiik yapila-
rin en bitytigi 10 milyon 1s1k yili biyiikligiindeki
bir siiper gokada kiimesi. Evrende 6riimcek agini
andiran madde dagiliminin attig1 “dtigiimler” ola-
rak goriilen bu gokada kiimeleri, evrendeki biiyiik
yapilarin bebekliklerinden bugiine nasil gelistik-
leri konusuna 151k tutuyor. Planck cihazinin iki yil
icinde kozmolojik sonuglar1 agiklamasi bekleniyor.

O giine kadar WMAP ve digerlerinin 6l¢timlerin-
den bildigimiz 13,75 + 0,11 milyar yillik evrenimiz
ancak iki y1l daha yaslanmis olacak ne de olsa!

Belki béyle bir yaziy: bitirmek zor: Neler olaca-
g1 ancak gelecek gosterecek. Ancak gelecek hak-
kindaki en Onemli tahminimizi soylemekte ya-
rar var. Tahminimiz, karanlik enerji miktar1 su an-
da tahmin bile edemeyecegimiz bir nedenle bir giin
azalmazsa, evrenin hep bilyiiyecegi yoniinde. Ge-
lin biraz bilimsel kahinlik yapalim: Yaklagik bir mil-
yar y1l sonra Giinegin yakitinin gogunu harcama-
s1 ve Glinegin genislemesi nedeniyle, Diinyanin s1-
caklig1 artacak ve tiim su buharlasacak. 3 ila 5 mil-
yar yil i¢cinde Samanyolu Gokadasi ve ona en ya-
kin gokada olan Andromeda Gokadasi garpigacak
ve iki gokada birlesecek. Yine ayni zaman olgegin-
de (yaklasik 5 milyar yil) i¢inde Giines sonmeye
yuz tutacak, genisleyecek ve Diinya’y1 yutacak. Yak-
lagik 100 milyar yil sonra ise, evrenin bilyiimesin-
den dolayi, gokadamizin diginda kalan gokadalar-
dan gelen 131k bile gokadamiza ulagamayacak. Bii-
yik Patlamanin yankisi ise teknik olarak imkéansiz
goriinen bir sicakliga diismiis olacak, bundan 100
milyar y1l sonra gelisen bir medeniyet, bu yankiy
hi¢ bir zaman kegfedemeyecek, baska gokadalarin
varligindan hi¢bir zaman haberdar olamayacak. Bir
gokada, tek bagina, evrende yalniz olduguna inana-
cak. Yanilacak... Evren yapilisinin izini silmis ola-
cak ¢linkii. Bizi de yanilttig1 oluyor mudur acaba?
Kim bilir hangi sirlarinin izini silmis olabilir?

Kaynaklar

ESA Planck websitesi: http://sci.esa.int/science-e/www/area/index.cfm?fareaid=17
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alisma Kaliforniya Universitesi, Santa Bar-
baradan Andrew Cleland, John Martinis
ve caligma arkadaslarina ait. Santa Barba-
ra ekibi, trilyonlarca atomdan olusmus bir sistem-
de kuantum yasalarinin igleyisine sahit olmus. Kuan-
tum yasalarimin isleyisi atomalt: pargaciklar ve atom
diizeyinde bircok defa gézlenmis. Hatta, {izerindeki
besgen ve altigenlerin kdselerine karbon atomlarinin
yerlestigi, bir futbol topuna benzeyen, 60 karbon ato-
mundan olusan fulleren molekiilinde de kuantum
etkileri tespit edilmis. Ancak Santa Barbara ekibinin
deneyiyle kuantum etkileri ilk defa olarak gozle go-
riilebilecek kadar biiyiik 6lcekte gozlenmis oluyor.
Ekibin bunu nasil bagardigina ge¢meden 6nce,
hangi kuantum etkilerini kastediyoruz kisaca bun-
dan bahsedelim. Bir elektron ya da fotonun (ig1k ta-
necigi) ayn1 anda birden ¢ok yerde bulunabilecegini
duymugsunuzdur. Bu tiir gariplikler kuantum diin-

yasinda her seyin dalga ve olasiliklar iizerinden ta-
nimlanmasindan kaynaklaniyor. Klasik fizigin ge-
cerli oldugu daha biiyiik 6lgekte ise bu tiir olgulara
sahit olmuyoruz. Bir arabay1 hem ileri hem geri gi-
derken, bir insan1 hem sagimizda hem solumuzda
gormiiyoruz. Bir arabanin su andaki koordinatlari-
n1 ve hizini biliyorsak bundan 10 dakika sonra ne-
rede olacagini tam olarak hesaplayabiliyoruz. Kuan-
tum fizigiyle ise tek bir sonug elde edilmiyor. Bir sii-
rii sonug ve bu sonuglardan her birinin gercekles-
me olasilig1 hesaplaniyor. Giinliik deneyimlerimi-
zin aksine olan bu gibi durumlar nedeniyle Einste-
in, Dirac ve Schrodinger gelisimine katkida bulun-
duklar1 kuantum mekanigine siiphe ile yaklasmuslar.
Hatta Schrodinger kendi denkleminin dogrulugu-
nu “Schrodinger’in kedisi” paradoksuyla sorgulaya-
rak kendi gelistirdigi denkleme ¢ok da giivenmedi-
gi sinyalini vermis.
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Schrodinger’in Kedisi - Kuantum
Fizigi Fiziksel mi?

Schrédinger’in kedisi zehirli sivi igeren bir sise ile
birlikte kapali bir kutudadir. Kutuda ayrica ne zaman
bozunacags belli olmayan radyoaktif bir madde, 6rne-
¢in uranyum vardir. Uranyum cekirdegi alfa parcacik-
lar1 yayarak bozundugunda sise kirilir ve kedi oliir. Ku-
tunun disinda bulunan bizler i¢in kedi % 50 ihtimalle
6lii, % 50 ihtimalle canlidir. Kedinin akibeti hakkinda
tam bir hitkme varmak i¢in kutunun a¢ilmasi (gozlem
yapmak) sarttir. Yani kedinin hem 6lii olabilme, hem
canli olabilme olasilig1 vardir, ancak bu olasiliklarin
gergeklik kazanmasi gozlemle miimkiindiir. Bu duru-
mun “gdzlem yapana kadar hicbir seyin gercekligi, var-
1181 yoktur” gibi felsefi boyutlar1 olsa da, bizim asil {ize-
rinde durmak istedigimiz konu bagka: Esyanin fiziksel
gergekligini degil, kuantum yasalarinin fiziksel gergek-
ligini sorgulayalim. Buradan yola ¢ikarak 2010 yilinin
en iyi ¢aismalar1 arasina giren deneyin yénteminden
ve bu tartismalara kattiklarindan bahsedelim.

Kuantum vyasalar1 her yerde, her zaman ve her
Olgekte gegerli ise -ki evrensel bir yasadan bekle-
nen budur- sadece kuantum o6l¢egindeki kedi de-
gil bildigimiz kedi de ayn1 anda hem canli hem 6l
olabilme 6zelligine sahip olmali. Kuantum yasala-
rinin paradoks gibi gériinen bu duruma nasil ola-
nak sagladigini anlamak igin her seyden 6nce ku-
antum fiziginin olasiliklarla ilgili bir kuram oldu-
gunu anlamamz gerekiyor.

Kuantum fizigi aslinda negatif ve karmasik sa-
yilarin yer aldig: bir olasilik kurami. Hem gergel
hem sanal kisimlar1 oldugu icin karmagik sayilar
denen bu sayilar, a+ib seklinde gosteriliyor. a ger-
¢el kismyi, b sanal kismi olusturuyor. Sanal kisim gi-
bi diinyanizda karsiligi olmayan V-1 ise “i” ile ifa-
de ediliyor. Kuantum denklemlerine bu tiir sayilar
hékim oldugu i¢in, kuantum fizigi olasiliklarin sa-
dece gergel sayilarla ifade edildigi klasik fizikten

(izim: Ahmet Begir Sancar
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farkli sonuglar doguruyor. Klasik fizikte bir siste-
me ait olasiliklar dogrudan toplaniyor. Ornegin bir
para atildiginda yaz1 ya da tura olmak iizere iki du-
rum gerceklesebilir ve her bir durumun gergekles-
me olasilig1 Y2 dir. Olasiliklar toplami da tam iste-
nildigi sekilde %> + % = 1 olur.

Bir kuantum sisteminde ise karelerinin topla-
mi 1 olan olasiliklar var. Tki durumun gergeklesme
olasiiginin oldugu Schrodinger’in kedisi 6rnegine
donelim. Kedinin canli olma olasilig1 a ile, 6lii ol-
ma olasilig1 B ile belirtilsin. Kuantum denklemleri-
nin yapis1 geregi bu sefer a ve p’nin toplami degil ,
a ve B'nin karelerinin toplami 1 oluyor (o’ + B> =
1). Oliiliik ve canliligin esit olasilikla gerceklesebil-
digi durum a’nin B’ya esit oldugu ve her ikisinin de
1/N2 degerini aldigi duruma karsilik geliyor. Bah-
si gecen kedinin matematiksel dalga fonksiyonu ise
soyle yaziliyor:

Kuantum mekanigine gére her nesneye bir dalga
eslik ediyor. Bu esitlikte resimli ifadeler kedinin can-
l1 ve 6lii oldugu durumlara karsilik gelen madde dal-
galarmni temsil ederken 1/72’ler bu dalgalarin bityiik-
ligtinii veriyor. Bu biiytikliiklerin karesi olasilik ola-
rak tanimlaniyor. Yukaridaki ifade bir kuantum sis-
teminin, sistemin alabilecegi tiim durumlarda ay-
n1 anda bulunabileceginin bir gostergesi. Buna gore,
Schrédinger’in kedisinin kutu kapali iken canl ve 6lii
durumlarin {ist {iste bindigi bir durumda oldugunu
soyleyebiliriz. Schrodinger’in kedisi kiibit (kuantum
bit) denen iki durumlu bir kuantum sistemine ornek
teskil ediyor; kuantum durumlarinin siiperpozisyonu
(st tiste binmesi) sadece kiibitlerde degil tiim kuan-
tum sistemlerinde gecerli. Bunun yani sira karmagik
say1 olabilen a ve [, dalgalarin birbirine gore konu-
muna (fazina) bagl olarak negatif deger de alabiliyor.

Kuantum mekanigi bu yoniiyle Newton mekani-
ginin, genel goreliligin yasalarindan ayriliyor. Sanal
ve karmagik sayilarin fazlaca yer aldig1 denklem siste-
mi nasil oluyor da maddeyi anlatiyor ve evrende kar-
sihigim buluyor? Buluyor ki, kuantum mekanigi yil-
dizlara enerjisini veren tepkimelerden elektronlarin
atom cekirdegi etrafinda nasil istikrarla donebildik-
lerine kadar, 6nceden agiklanamayan bir¢ok olguyu
izah edebiliyor. Bir olasilik kurami olan kuantum ku-

ramunda olasilik biiytikliikleriyle islem yaparken ne-
den biytikliikleri, kiiplerini ya da dordiincii kuvvet-
lerini alip toplamiyoruz da karelerini alip topluyo-
ruz? Bu sorunun tek cevabi foton, elektron gibi mad-
de dalgalariyla yapilan deneylerin sonuglarin: acikla-
yabilmek i¢in denklemleri béyle kurmamiz gerektigi.
Temelinde matematik olsa da deneyler 1s1g1nda gelis-
mis bir yasanin fiziksel gercekliginin olmadigini s6y-
lememiz pek miimkiin degil. Yine de baz: bilim in-
sanlar1 kuantum fiziginin fiziksel bir yasa olarak al-
gilanmay1p diger yasalarin iizerine kuruldugu bir sis-
tem, bir iskelet olarak kabul edilmesi gerektigi gorii-
stinde. Kuantum fizigini, tizerinde degisik bilgisayar
yazilimlarmin ¢ahstirilabildigi bir isletim sistemine
benzetenler de var. Karmasik sayilar ve garip olasihk
hesaplar1 icermesi, siiperpozisyonun makro 6lgekte
gozlenememesi gibi etkenler, kuantum fiziginin fizik-
selliginden stiphe duyulmasina neden oluyor. Kuan-
tuma inanmak daha biiyiik 6lgeklerde siiperpozisyo-
nu gozlemleme beklentisini de beraberinde getiriyor.

Makro Ol¢ekte Gozlemler ve
Izlenilen Yontem

Stiperpozisyon basta foton ve elektronlarda, son-
rasinda lazer, siiperiletkenler, nanomiknatislar ve
karbon molekiillerinde gozlenebilmis. Bir elektron
ya da bir fotonda kuantum siiperpozisyonu gozle-
yebilmek zor degil. Ciinki bir elektron manyetik
alan igine girince i¢sel agisal momentumu (spini)
iki farkli yon alabiliyor. Bir 151k dalgasinin titresimi
ise ilerleme dogrultusuna dik ve yatay olmak iizere
iki farkl diizlemle sinirlanabiliyor. Yani her iki sis-
tem de, iki durumlu (iki serbestlik dereceli) kuan-
tum sistemine 6rnek ve yukarida bahsettigimiz sii-
perpozisyonu sergileyebiliyor. Bir atomda da esfaz-
I1 kuantum durumlarinin st tiste binisi gosterilebi-
liyor. Ornegin bir atom {ist iiste binmis iki 151k dal-
gast icine yerlestiriliyor, sonra dalgalardan biri saga,
digeri sola hareket ettiriliyor ve atom her iki hare-
keti de takip etmeye zorlaniyor. Bu yontemle adim
adim saga sola kaydirilan atomun yaptig1 hareket
birka¢ adim sonra rastgelelik kazaniyor. Kuantum
yuriytsit denen bu adimlar sirasinda, madde dal-
galar1 (atoma eslik eden dalga fonksiyonu) iist iiste
biniyor, baz1 noktalarda birbirini kuvvetlendiriyor,
bazi noktalarda ise birbirinin etkisini yok ediyor.
Yiiksek ¢oziiniirliiklii bir mikroskopla atoma ba-
kildiginda atomun ilk basta bulundugu yerde degil
de biri daha sagda biri daha solda iki farkli nokta-
da konumlandig: goriilebiliyor. Yani atom ayni an-
da iki farkli noktada gozleniyor.
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Kuantum stiperpozisyonunun gozlemlenmesi-
ni engelleyen en biiyiik etkenlerden biri 1s1l titresim-
ler. Bu titresimler farkli kuantum durumlar arasin-
daki faz iligkisini bozarak stiperpozisyonun gozlem-
lenmesini engelliyor. Dolayisiyla bir sistemde kuan-
tum etkilerini gozlemek icin izlenen yontem, genel-
likle sistemi olabildigince sogutarak 1sil titregimle-
ri olabildigince azaltmakla basliyor. Sistem sogutu-
larak ¢ok az enerjiye sahip olmasi isteniyor. Bu ara-
da kuantum mekanigine gore enerji siirekli degil, pa-
ketgikler halinde tagintyor ve her bir kuantum duru-
mu farkli enerjiye sahip. Bir enerji seviyesinden daha
diigiik enerji seviyesine gecis icin, seviyeler arasinda-
ki enerji farkina sahip bir enerji paketgiginin sistem-
den atilmasi gerekiyor. Sistem sogutuldukga disariya
enerji paketleri sala sala diisiik enerji seviyesine ini-
yor. En diisiik enerji seviyesine inecek kadar sogutul-
dugunda ise tizerinde bir iki kii¢iik kuantum enerji
paketi disinda enerji kalmiyor. Sonugta sistemin en
diisiik enerji seviyesi ve ondan bir yukaridaki enerji
seviyesi arasinda gidip gelerek kiibit gibi davranmasi
saglanabiliyor. Tabii arastirmacilar i¢in bir atomdan
ya da molekiilden kiibit elde etmek kolayken biiyiik
sistemlerden kiibit elde etmek zor. Sistem biiyiidiik-
ge sistemi ¢evresinden ve 1sidan yalitmak giiglesiyor.

Kuantumdaki kesikli enerji seviyelerini atom
oOlgeginde gozleyebilirken insan dlceginde gozleye-
miyoruz. Ornegin yere attigimiz bir top yere ¢arp-
tiktan sonra belli yiiksekliklere sigraya sigraya ¢ik-
miyor ya da viicudumuz hareket ederken hareket-
ler kesikli kesikli gériinmiiyor. Yiiksek hizl fotog-
raf makinesiyle ¢ekilen fotograflarda oldugu gi-
bi bir cismi sadece belli konumlarda gérmiiyoruz.
Kuantum yasalarinin evrenselliginden ve insan 61-
¢egine uygulanabilirliginden yola ¢ikarak bir to-
pun hareketinin kuantum denklemlerini yazarsak,
degisik enerji sevileri arasindaki uzakligin gozii-
miizle fark edemeyecegimiz kadar kiigiik oldugu-
nu, bir diger degisle olasi enerji seviyelerinin birbi-
rine ¢ok ama ¢ok yakin oldugunu buluyoruz.

Birakin bir top ya da bir insan gibi devasa sis-
temleri, bilim insanlar1 i¢in siiperpozisyon goz-
lemlerini bir atomun G6tesine tasimak bile biiytik
bir basari. En basitinden iki atomlu bir molekiil
diisiinelim. 1ki ucuna kiitle takilmis ve salinima
birakilmis bir yay sistemiyle temsil edilen boyle
bir molekiil, degisik sekillerde titresebiliyor. Yu-
karida bahsettigimiz gibi siiperpozisyonun goz-
lemlenebilmesi i¢in, bu titresimleri en aza indir-
gemek yani sistemdeki enerjiyi mimkiin mertebe
bosaltmak gerekiyor. Yillar boyunca bir siirii aras-
tirmaci degisik sogutma teknikleri kullanarak, tit-
resen ¢ok atomlu sistemlerin sicakligini mutlak si-
fir derece olarak adlandirilan 0 Kelvine (K), yani
-273 santigrat dereceye yakin sicakliklara diigiir-
meye ¢aligmis.

Yeni Bir Yontem

Yazimizin baginda bahsettigimiz Santa Barba-
ra ekibi, kuantum etkilerini makroskobik bir sis-
temde gozlemlemek icin gerekli sogutma proble-
mine akillica bir ¢6ziim buluyor. Titresen bir sis-
temin frekansi (saniyedeki titresim sayis1) ne ka-
dar yiiksekse en diisiik enerjili kuantum seviyesi-
ne (temel duruma) inmesi i¢in sogutulmas: gere-
ken sicaklik o kadar ytiksek. Ekip frekans ile sicak-
lik arasindaki bu iligkiden hareketle, deneyde sani-
yede 6 milyar kez titresen bir akort catalr (diyapa-
zon) kullaniyor. 6 GHz (GigaHertz) frekansh akort
cataly, iki aliminyum elektrot arasina yerlestirilmis
bir aliminyum nitrat tabakasindan olusuyor. Ali-
minyum nitrat kristalinin yiiksek 1s1 iletkenligi, 1s1-
nin etkili bir sekilde bosaltilmasina olanak sagli-
yor. Ancak ekibin bagkanlarindan Andrew Cleland
asil sirrin yiiksek frekansta oldugunu vurguluyor.
Cleland saniyede 1000 defa titresen bir akort ¢a-
talini en temel duruma indirmek i¢in sicakhiginin
mutlak sifirdan 1 K’in 50 milyarda biri kadar yiik-
sek olabilecegini, bu dereceye kadar sogutmanin
ise eldeki teknolojilerle yapilamayacagini soyliiyor.
Ancak akort catali ¢ok yiiksek frekansta, saniyede
milyar kez titresiyorsa, titresen cismin temel duru-
ma gegisi i¢in inilmesi gereken sicaklik mutlak si-
firin biraz daha yukarisinda. En azindan 1 K’'in 50
milyonda biri kadar bir dereceye sogutmak yeterli
oluyor. Cleland’in ekibi ticari sogutma sistemlerini
kullanarak bunu yapmay1 basarabilmis.

Ekibin deneyde kullandigi 1 mikron (10 met-
re) kalinhigindaki ve 40 mikron uzunlugunda-
ki, gozle ancak goriilebilen diyapazon trilyonlarca
atomdan meydana geliyor. Diyapazonun yapildig:

Deneyde kullanilan 40 mikron
uzunlugundaki diyapazonun
taramali elektron mikroskobu
altinda goriinisii
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Piezoelektrik materyale
elektrik alan uygulandiginda
materyalde meydana gelen
sekil degisimi.

34

aliiminyum nitrat kristali mekanik basing altinda
sikisip genlestikee i¢inde elektrik alan olusuyor ve
elektrik sinyali iiretebiliyor. Piezoelektrik adi veri-
len boylesi materyaller igin tersi durum da geger-
li. Yani elektrik alana maruz kaldiklarinda, 6rnegin
iki noktasi arasina voltaj uygulandiginda, materyal
harekete gegiyor. Uygulanan voltaj hizla degistik-
¢e materyal bir biiziiliip bir genleserek bir gesit tit-
resim hareketi yapryor. Diyapazunun sahip oldugu
bu elektriksel ozellik, bir elektrik devresiyle esles-
mesine olanak sagliyor. Birbirine baglanan diyapa-
zon ve elektrik devresi 25 miliKelvin sicakliga ka-
dar sogutuldugunda her ikisi de en diisiik enerjili
kuantum seviyesine iniyor. Ama aragtirmanin tek
basaris1 bu degil.

Asil basart trilyonlarca atomdan meydana gelen
bu sistemin kuantum durumlarinin kontrol edi-
lebilmesi. Aragtirmacilar bu kontrolii diyapazo-
nun elektrotlarina bagladiklar: siiperiletken elekt-
rik devresindeki kiibitlerle sagliyor. Zaten deneyin
getirdigi yenilikgi fikir de bu tasarida sakli. Deney-
de kullanilan elektrik devresi bir indiiktor (L), bir
kapasitor (C) ve bir Josephson ekleminden olugu-
yor. Enerji depolayabilen devre elemanlar: olan in-
ditktor ve kapasitorden olugan bir elektrik devre-
sinde, elektrik enerjisinin belli frekanslarda devre-
yi dolagmasi saglanabiliyor. LC devreleri belli fre-
kansta elektrik sinyali tiretebiliyor. Bir yalitkan ta-
bakayla ayrilmis iki iletken levhadan olusan kapa-
sitor, yalitkan bolgede olugan elektrik alanda ener-

jiyi depoluyor. Kapasitor bir inditktore baglandi-
ginda kapasitorde biriken elektrik yiiki indiiktore
akmaya basliyor. Uzerinden gegen akim degistikce
manyetik alan olusturan indiiktr, enerjiyi manye-
tik alanda depolamaya bagliyor. Kapasitor bosalip
tim enerji indiiktérde depolandiktan sonra is ter-
sine doniiyor. Boylece enerji yani elektrik yiikleri
iki devre elemani arasinda gidip geliyor. Gidis geli-
sin frekansi degisik ozellikte indiiktor ve kapasitor
kullanilarak degistirilebiliyor.

Kapasitor (C) araciligiyla kiibit devresine elenen diyapazon

Josephson Eklemi

><

\
E

Diyapazon
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Bu noktada, bahsettigimiz devrede siiperiletken
teller ve materyal kullanildigina dikkat ¢ekelim. Sii-
periletken devrede elektronlar tek tek degil ciftler
halinde (Cooper ciftleri), dirence maruz kalmadan
dolaniyorlar. Kullanilan devredeki kilit elemanlar-
dan biri de Josephson eklemi. Bu eklem, arasinda ya-
litkan bir bolge bulunan iki siiperiletkenden meyda-
na geliyor. Kendi icinde bir cesit kapasitor barindiran
bu eklemin yalitkan bolgesi o kadar dar ki, Cooper
giftleri kuantum tiinelleme yaparak kars: tarafa ge-
cebiliyor. Cooper ciftlerine eslik eden madde dalga-
larinin fazi, devredeki akim ve manyetik alan kulla-
nilarak ayarlanabiliyor. Cooper ¢iftlerinin dalga boy-
larinin uzun olmasy, sistemin ¢ok diigiik sicaklikla-
ra kadar sogutulmus olmas: gibi faktorler, Cooper
giftlerinin esevreli faz durumlarini uzun siire koru-
yabilmesine olanak sagliyor. Dahasi1 Cooper ciftleri-
nin Josephson ekleminden ayni anda iki farkli yonde
gecmesi saglanarak st tiste binmesi ve bir kiibit gibi
davranmasi da saglanabiliyor.

Peki kiibit gibi davranan bir elektrik devresi kulla-
nilarak bu devreye bagh mekanik sistemin de (diya-
pazonun da) kiibit gibi davranmasi nasil saglaniyor?
Nasil bir atomun 151k taneciklerini sogurup yayma-
st i¢in 15181 belli frekansta olmasi gerekiyor, bir kris-
talin de fonon adi verilen mekanik titresimin enerji
paketlerini sogurmast i¢in fononlarin belli frekans-
ta olmast gerekiyor. Bunun nedeni kristal yapida-
ki atomlarin birbirine bagl olmalar1 ve birlikte tit-
resmeleri. Bu titresim gelisigiizel degil, belli kiplerde

gerceklesiyor. Her bir kipin belli bir enerjisi yani belli
bir frekans var. Santa Barbara ekibi, diyapazona bag-
l1 elektrik devresinden belli frekansta bir enerji pa-
keti yollayarak, diyapazonun bu enerjiyi sogurup bir
tist kuantum enerji seviyesine ¢ikmasini saglayabil-
mis. Tersi gozlemi de yapmuslar, yani diyapazondan
elektrik devresine enerji paketi gecisini de gozlemis-
ler. Stiperiletken elektrik devresi kiibit gibi davranin-
ca, devreye bir kapasitor araciligiyla baglanan diya-
pazunun da ayn1 anda iki kuantum durumunda bu-
lundugu goézlenebiliyor.

Gegen yilin en basarili aragtirmalarindan bi-
ri olarak ilan edilen bu ¢alismadaki deney diize-
negi, popiiler bilim dergilerinde “kuantum maki-
nesi” olarak yer aldi. Enerji paket¢iginin, mekanik
titresim yapan minicik bir diyapazondan kuantum
bilgisayarlar icin gelistirilen bir elektrik devresi-
ne aktarilabilmesinden yola ¢ikilarak, bu diizene-
ge “kuantum mikrofon” da dendi. Sonugta bildigi-
miz mikrofonlarda da sesin titresim enerjisi elekt-
rige donistiriilityor. Deneyin teknik bagarisi yad-
sinamaz. Ancak deneyin bu kadar ses getirmesinin
nedeni gozle goriilen bir sistemin kiibit gibi dav-
ranabildigini gostermesinde aranmali. Sonugta bu
deneyle “Schrodinger’in kedisi” paradoksunun pek
de paradoks olmadig ispatlanmis oldu.

Kaynaklar
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Siradan Bir Zeki Degilim:
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ilkokula yeni basladiginda yasadigi sikintilar, cocugun okuldan nefret etmesine, kendine olan

glivenini kaybetmesine ve sosyal hayatinda bircok olumsuzlugun gelismesine neden olacak boyutlara ulasabiliyor.
Ogretmenlerinin ya da ebeveynlerinin tembel, disiplinsiz ve diisiik zeka seviyesine sahip oldugunu

diistindiikleri bu “sorunlu” cocuklar biiyiidiiklerinde bilim insani, mucit, sanatgi ve devlet adami olabilirler.

Belki de Albert Einstein, Leonardo da Vindi, Mozart, Thomas Edison, Auguste Rodin gibi

bircok iinlii isimle ortak bir yonleri vardir: Ogrenme giicliigii sorunu.

—~ gretmenlerinden gelen sikéyetlerin artma-
O s1, okuldaki bagarisizliklar1 ve kétii notlar
sekiz yasindaki Ishaanin ailesi tarafindan

yatili okula gonderilmesine neden olur. Yatili okulun
mutsuz gegen ilk glinlerinde yeni gelen resim &gret-
meni sinuftaki etkinliklere katilmayan yalniz 6grenci-

yi hemen fark eder. Yaratic1 ve hayal diinyas: ¢ok ge-
nis Ishaan’in disleksik oldugundan siiphelenen &gret-

men, Ggrencisinin hayatinda pek ¢ok seyi degistire-
cektir. Disleksi konusunda farkindalik yaratan 2007
yili Bollywood yapimi Taare Zameen Par (Yerytiziin-
deki Yildizlar) isimli film disleksinin kisi tizerinde sos-
yal ve kisisel diizeyde yarattig yikici etkileri vurgulu-
yor. Evet Ishaan durumunun farkina varan bir 6gret-
meni oldugu i¢in sanshydi. Ancak diinya niifusunun
% 6’sinda goriilen disleksi gogu zaman fark edilmiyor.
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En Onemli Etken Genetik Faktorler

[lkokula yeni baslayan bazi grenciler icin oku-
may1 6grenmenin zorlugu, bazen okula baslama he-
yecanini bile unutturabiliyor. Yaganan sikintilar ¢o-
cugun okuldan nefret etmesine, kendine olan giive-
nini kaybetmesine ve sosyal hayatinda bir¢ok olum-
suzlugun gelismesine neden olacak boyutlara ulaga-
biliyor. Dinleme, okuma, yazma, konugma ve mate-
matik gibi konularda beklenen basariy1 yakalayama-
yan ¢ocuklarda gozlenen 6grenme giigliikleri zama-
ninda saptanmazsa sosyal, egitimsel ve ruhsal prob-
lemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabiliyor.

Ogrenme giicliigii beynin bilgiyi almasi, isleme-
si, saklamasi ve kullanmasinda yasanan nérolojik so-
runlar nedeniyle ortaya ¢ikiyor. Bu nérolojik sorun-
larin altinda ise pek gok etkenin olabilecegi ama ge-
netik faktorlerin en biiyiik rolii oynadig1 belirtiliyor.

Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El
Kitabrna gore 6grenme giicliigii, matematik 6gren-
me gilicliigi (diskalkuli), okuma giigliigii (disleksi),
yazma ya da yazili anlatim giigliigii (disgrafi) ve bas-
ka tiirlii adlandirilamayan 6grenme giicligi baslik-
lar1 altinda degerlendiriliyor.

Kelimelerle Basim Dertte!

Ogrenme giigliiklerinin en bilineni olan disleksi-
nin kelime anlami kelime-dil zorlugu ya da kelime-
lerle ilgili zorluklar olarak biliniyor. 1896 yilinda In-
giliz doktor W. Pringle, 14 yasindaki disleksik bir er-
kek cocugun yasadigi okuma sorununun gérme bo-
zuklugu ile ilgili oldugunu diistinmiis olsa da daha
sonra yapilan ¢alismalar sonucunda disleksinin mer-
kezi sinir ve dil sistemleriyle ilgili sorunlardan kay-
naklanan okuma giigliigli oldugu goriiliiyor.

Disleksinin en tipik belirtileri, isitme ve gorme
duyularinda sorun olmamasina ragmen yavas oku-
ma, b, d, p, q gibi harfleri ve bazi kelimeleri karis-
tirma, tersten algilama, okurken atlama, benzer keli-
meleri karistirma, heceleme zorlugu, hecelerin yerini
degistirme, yeni ve karmagik kelimeleri 6grenmek-
te zorluk ¢ekme, zaman kavramlarinda ve sesli oku-
mada zorlanma, harflerin ses sirasini karigtirma ola-
rak sayiliyor. Bu belirtiler ¢ocuktan ¢ocuga da farkli-
lik gosterebiliyor. Okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklar-
da disleksi, motor becerilerinde yetersizlikler, kav-
ram O6grenmekte zorlanma, konusmada gecikme ve
konusma bozuklugu gibi bazi sinyaller verse de so-
run ¢ocugun ilkokula baglamasiyla su yiiziine giki-
yor. Bazi durumlarda ise disleksiye dikkat eksikligi
ve hiperaktivite sorunu da eslik edebiliyor.

Disleksik kisinin okumasi yavagsa, okuma sirasin-
da duraklama ve tekrarlama hatalar1 s6z konusuysa
bu tip disleksi algisal (perseptiiel - P tipi) disleksi, eger
okuma hizliysa, ancak hece ve kelime atlama hatalar
oluyorsa dilsel (linguistik - L tipi) disleksi olarak isim-
lendiriliyor. iki tip disleksi arasindaki farkin, beynin
sag ve sol yarikiirelerinden birinin digerine gore da-
ha az geligmis olmasindan kaynaklandig: distiniili-
yor. Ornegin L tipi dislekside beynin sag yarikiiresi-
nin daha az gelismis olmast ve sol yarikiiresinin bas-
kan olusu neden olarak gosterilirken P tipi dislekside
ise durumun tam tersi oldugu disiiniliiyor.

Erkek Cocuklarda Daha Sik Goriiliiyor

Disleksi erkek cocuklarda kizlara oranla 3-4 kat
daha fazla goriiliiyor. Annenin hamileyken gecir-
mis oldugu enfeksiyonlar, yetersiz beslenme, biling-
siz ila¢ kullanimi, bebegin diisiik kilolu dogmas: ve
zor bir dogum yasanmasi, gelisiminde rol oynayan
etkenler arasinda sayiliyor. Ama esas olarak genetik
faktorlere bagh olarak beynin bazi bélgelerinde go-
riilen sorunlar nedeniyle ortaya ¢iktif1 diisiiniiliiyor.
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Siradan Bir Zeki Degilim: Disleksigim

Baz1 arastirmalarda disleksik cocuk-
larin beyinlerinin 6nemli birkag bolgesi-
nin gorsel analiz ve fonolojik (sese ilis-
kin) islem igin yeterince aktif olmadigy,
sag ve sol bolimlerindeki aktivitelerinde
farkliliklarin oldugu sonucuna ulagilmus.
Ornegin disleksik olmayan kisilerin bey-
ninin sag yarikiiresinin sol yarikiiresine
oranla daha kii¢lik oldugu gozlenmis oy-
sa disleksik kisilerde beynin iki yarikii-
resi ya esit bityiiklitkte oluyor ya da sol
yarikiire daha kiigiik oluyor.

Disleksi tanist konulan ¢ocuklarin %
80’inden fazlasinin ailesinde de dislek-
siklere rastlanmus. ikiz kardesler {izerin-
de yapilan aragtirmalardan da disleksi-
nin genetik nedenlere bagli olarak geli-
sebilecegine dair sonuglar elde edilmis.
Ornegin 6. kromozomun sesleri kodla-
ma ve kelimeleri seslendirme, 15. kro-
mozomun kelimeleri tanima yetenegi
ile iligkili oldugu saptanmis. Bu nedenle
beynin gelisiminde gorevli bir¢ok genin
disleksinin gelisiminde de rol oynadi-
g1 diisiinilityor. Ornegin 6. kromozom-
da yer alan DCDC2 geninin beynin oku-
ma bolgesindeki sinir hiicrelerinin koor-
dinasyonunda gérevli oldugu bulunmus.
Normal okuma i¢in beyindeki devrele-
rin birbirleriyle iletisim halinde olmala-
r1 gerekirken DCDC2 geninde meydana
gelen bir degisikligin bu iletisimi bozdu-
gu saptanmis.
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Erken Tani Cok Onemli

Uzmanlar disleksik kisilerin hasta ol-
madigimi ya da disleksinin bir hastalik
olarak degerlendirilmemesi gerektigini
onemle vurguluyorlar. Yasam boyu siire-
bilecek bu sorun ne kadar erken fark edi-
lirse uygulanacak tedavi gocugun normal
okuyucu seviyesine yaklasmasinda o ka-
dar etkili oluyor. Okumaktan cekinen,
okulu sevmeyen ya da disleksinin diger
belirtilerini gosteren bir ¢ocugun tembel
ve disiplinsiz oldugu gibi bir sonuca var-
madan 6nce akillara disleksiyi ya da diger
Ogrenme giigliiklerini getirmekte fayda
var. Erken tani konulabilmesinde elbette
en biiyiik rol annelerin, babalarin ve 6g-
retmenlerin gozlemleri.

Disleksi siiphesi olan ¢ocuklara, uzman-
lar tarafindan yapilacak zeka testi, psiko-
metrik ve néropsikolojik testler sonrasin-
da tan1 konulabiliyor. flag tedavisi olma-
yan disleksi i¢in 6nerilen, egitimcilerin, bu
konudaki uzman pedagoglarin ve ailelerin
yer aldig1 ekiple tedavi siirecine baglanmas.
Cocugun bir yandan normal okuluna de-
vam ederken ayni zamanda somut, deney-
sel 6grenme ve soyut diisiinebilme olanak-
lar1 yaratacak, 6grenme becerisini gliclen-
direcek egitim programlarmmn uygulana-
cag bireysel calismalar yapmasi ya da grup
calismalarina katilmasi 6neriliyor.

Cabalar Farkindahk
Yaratmak I¢in

Binlerce disleksik ¢ocugun fark edil-
meyip gerekli egitim programlari ya da
terapiler dahilinde tedavi edilmedigi-
ni disiiniirsek ileride hepsinin mutsuz,
sosyal hayatinda ve iligkilerinde basari-
s1z, kendine giiveni olmayan, topluma
kazandirilmamug birer yetigkin olacagini
tahmin etmek zor olmasa gerek. Ozellik-
le son yillarda tiim diinyada disleksi ko-
nusunda yapilan etkinliklere, projelere ve
aragtirmalara bakildiginda sorunun cid-
diyetinin farkina varildigr distiniliiyor.
Ornegin bazi iilkelerde disleksi konusu-
na ve disleksik cocuklara dikkat gekmek
i¢in disleksi farkindalik giinleri diizenle-
niyor ve gesitli etkinlikler yapiliyor.

Diger Ogrenme Giigliikleri

Matematik 6grenme guicligi (dis-
kalkuli) ve yazma ya da yazili anlatim
glcligu (disgrafi) disleksi disinda bili-
nen yaygin diger 6grenme glicliikle-
rinden. Matematikle yildizi barismayan
pek cok 6grenci taniriz, bazilan gergek-
ten matematigi sevmiyor olsa da bazi-
larinin sorunu bu degildir. Diskalkuli so-
runu yasayan 6grenciler matematik isle-
mi yapmakta glicliik ¢ekiyor, matematik
sembollerini taniyamiyor, ¢carpim tablo-
sunu 6grenmede zorlaniyor, zaman ve
yon kavramlarinda hatalar yapiyor. Bun-
lar diskalkulinin belirtilerinden sadece
birkaci, nedenleri dislekside oldugu gi-
bi tam olarak bilinmiyor, benzer cevresel
ve genetik faktorlere bagl olarak ortaya
cikabilecegi dusundluyor. Belirtiler ¢o-
cugun ilkokula baslamasiyla yogun ola-
rak gézlense de tim 6grenme glicliikle-
rinde oldugu gibi erken tani cok 6nem-
li. Yetiskinlerde de gozlenen diskalku-
li, glinliik yasaminda sayilarla ya da ma-
tematiksel hesaplamalarla karsi karsi-
ya kaldiginda kisinin hayatini zorlasti-
rabiliyor. Yapilan arastirmalar diskalkuli-
ye bazi durumlarda disleksinin de eslik
ettigini gosteriyor. Disgrafi denen yaz-
ma ya da yazili anlatim gli¢ligiinde ise
b-d, m-n, I, d-t, g-k, g-§-y, I-r-n, f-v harf-
lerini yazarken karistirma, yazim hatala-
ri, okunaksiz ve diizensiz el yazisi, rakam
ve sozclkleri ters yazma, sozclikler ara-
sinda bosluk birakmadan ya da s6zctigu
birkag parcaya bolerek yazma gibi prob-
lemler gozleniyor.
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Dernekler de Cahisiyor

Pek cok dernek, 6grenme gicliikleri konusuna
dikkat cekmek ve toplumda farkindaligr saglamak
icin calismalar yapiyor. Ornegin Dikkat Eksikligi ve
Hiperaktivite Dernedi (www.hiperaktif.org), Dik-
kat Eksikligi ve Ogrenme Glicliigii Dernegi (www.
hiperaktivite.org.tr ), Cocuk ve Gen¢ Ruh Saghgi
Dernegi (www.cgrsder.org) ve Kuzey Kibris Dis-
leksi Dernegi (http://www.disleksi.org) bu olu-
sumlardan bazilari. Ornegin Kuzey Kibris Dislek-
si Dernegi disleksiyi anlatmak ve disleksinin dog-
ru anlasilmasini saglamak amaciyla projeler yapi-

yor, kampanyalar diizenliyor. Isin tedavi boyutun-

da asil gorev gesitli 6zel egitim, rehabilitasyon ve
davranis bilimleri merkezlerindeki ve hastanelerin
psikiyatri bolimlerindeki uzmanlara dustiyor.

Avrupa Parlamentosunun 15 Kasim 2006 tarih
ve 1720/2006/EC sayili karariyla kurulan ve iilke-
mizin de 3 Temmuz 2007de katildig1 “Hayat Bo-
yu Ogrenme Programi (LLP)” kapsaminda dislek-
si konusunda pek ¢ok proje baglatilmis. Projeler-
de 6gretmenler, psikologlar ve ¢ocuklar: disleksik
ebeveynler icin egitim programlarinin ve egitim

materyallerinin hazirlanmasi, okul 6ncesi dénem-
de disleksi riski altindaki cocuklarin tanimlanmasi
ve bunlara 6zel egitim verilmesi amaglantyor. Ayri-
ca yetiskin disleksik bireylere yonelik internet site-
si ve elektronik kitap hazirlanmasi da bu uluslara-
ras1 projelerin hedeflerinden biri. Umut veren bu
¢aligmalarin sonuglarinin yakin zamanda disleksik
cocuklarda, ailelerde ve 6gretmenlerde olumlu et-
kilerinin gozlenecegi diisiiniilityor. Unutmayalim,
onlar tembel, disiplinsiz, zeka geriligi olan ¢ocuk-
lar degiller, en az kendi yasitlar1 kadar zekiler, hatta
bazilar1 iistiin zekali. Ihtiyaglari sorunlarinin fark
edilerek desteklenmeleri, gii¢lii yanlarinin ve ba-
sarilarinin takdir edilmesi. Tiirkiyedeki disleksik-
lerin sayilarryla ilgili farkl bilgiler veriliyor. Ancak
yaygmliginin tahmin edilenden ¢ok daha fazla ol-
dugu diistiniiliiyor. Bu yiizden de uzmanlar basta
disleksi olmak iizere tiim 6grenme giigliigii sorunu
yasayan ¢ocuklarin ya da yetigkinlerin saptanmasi-
na yonelik tarama ve takip sistemlerinin kurulma-
sinin bityiik 6nem tagidigini belirtiyor.
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Diinyadaki canlilarin biiyiik cogunlugunu gozle géremedigimiz mikroorganizmalar
olusturuyor. Bu tek hiicreli canlilar hemen hemen her ¢esit ortamda yasayabilecek bir
biyolojik ¢esitlilik sergiliyor. Mikroorganizmalar gok hiicreli canlilara gore ¢cok daha
basit canlilar olarak kabul edilseler de kimi 6zellikleri yapisal basitliklerinden
beklenmeyecek 6l¢iide karmasik ve gelismis olabiliyor. Arastirmacilarin adeta bir gesit
zekaya benzettigi bu 6zellikler mikroorganizmalarin sandigimiz kadar basit ve

ilkel canlilar olmadigini diisiindiiriiyor.
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ikroorganizmalarin zek4 tirtinitymiis gibi
M goriinen davranislar1 tipki bagka 6zellik-
leri gibi gesitlilik gosteriyor. Tabii ki mik-
roorganizmalar i¢in gergek bir zekddan bahsetmek
imkénsiz, ¢tinkii bir sinir sistemine bile sahip degil-
ler. Mikroorganizmalarin bu tiir davranislari, bir ge-
sit “kimyasal bilgisayar” gibi isleyerek sergiledikleri
distiniilityor. Bu modele gore, hiicre disaridan ge-
len bilgiyi girdi olarak kullanip ¢ikt: olarak bir dav-
ranis ortaya koyuyor. Bu defa islem birimleri, bilgisa-
yarlardaki mantik kapilarina benzer bigimde isleyen
proteinler. Disaridan gelen girdiler proteinlerin sekil
degistirmesine, bir araya gelmesine ya da belirli bil-
gi isleme silsileleri icerisinde baz1 proteinlerin kim-
yasal olarak degismesine yol agryor. Sonugta uyarilan
efektor proteinler de davranis tepkisini olusturuyor.
Iste mikroorganizmalarin, gevrelerinin farkinda
olduklar1 ve bilingli olarak tepki verdikleri izlenimi-
ni uyandiran davranislarindan bazilar:

Mikroplar lletisim Kuruyor

Bakterilerin kimyasal sinyaller kullanarak akra-
balaryla orgiitlendigi, mittefikleriyle isbirligi yap-
tig1 ya da diigmanlarina gézdag: verdigi biliniyor.
Mikrobiyologlar bu kimyasal “konusma’nin, bak-
teri hiicrelerinin hayvan topluluklarinin karma-
sikligina yakin bicimde dayanigma gostermesine,
ok hiicreli canlilar gibi 6zellesebilmesine ve sos-
yal davranis gosterebilmesine olanak sagladig1 go-
riigiinde.

Bakterilerin iletisimine bariz bir 6rnek Bacil-
lus subtilis bakterisinde gorilityor. Bacillus subtilis
bireyleri besince zengin bir ortamdayken digerle-
rinden bagimsiz olarak béliinityor ve bir baslangig
noktasindan etrafa yayilan dairesel bir koloni olus-
turuyor. Ancak besin miktar1 azaldiginda bir ¢esit
dayanismaci davranis géstermeye basliyorlar. G6-
riintise gore, ¢ogalan hiicreler komgular: tarafin-
dan salgilanan kimyasal maddeleri algiliyor ve bu
maddelerden 6zellikle uzaklagiyor. Bu durum be-
sin kaynag1 i¢in daha az rekabet olusturuyor. Be-
sin miktar1 azaldik¢a koloninin dallanan uzun kol-
lar1 bir merkez etrafinda sarmal bi¢cimde kivriliyor.
Besin iyice azaldiginda ise kollar epey inceliyor ve
koloni ¢ok diizenli bir sekil aliyor. Bu olguyu taklit
eden matematiksel modeller olugturan aragtirmact
Ben-Jacob, modelin bakterilerden kimyasal mad-
deler yayildigina iligkin veriler girildiginde gerge-
ge en yakin bicimde ¢alistigini ve bunun bakterile-
rin gergekten iletisim kurdugu diisiincesini destek-
ledigini s6yliyor.

Mikroplar Karar Veriyor

Pek ¢ok mikroorganizma, gevresindeki kendj tii-
riine ait birey sayisini algilayarak davranis degisikli-
gi gosterebiliyor. Bu da bu canlilara grup halindey-
ken toplu eylem yapma sansi taniyor. Mikroorganiz-
malarin esgiidiimlii olarak takim ¢aligmasi yapmasi-
n1 saglayan yontemlerden biri, yeter ogunlugu algi-
lama olarak bilinen olgu.

Bacillus subtilis bakterisi
ortamdaki besin miktari azaldiginda
dayanismaci davranis gdsteriyor.

Tek bir organizma gibi hareket eden
bagimsiz hiicrelerden olusan avik
mantar, labirentte en kisa yol iizerinde
biiyiiyerek tiip biciminde yapilar
olusturuyor.
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Escherichia coli bakterisi ortama
besin girdiginde rutin hareket
dongilsiinii degistirerek
dogrusal bir hareketle besine
dogru ilerliyor
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Vibrio harveyi adli bakteri bu olgunun gozlemlen-
digi canlilardan biri. Bu bakteriler rutin olarak 6z-
tetikleyici olarak adlandirilan bir molekiil iretiyor
ve bunu cevresine salgiliyor. Cogu zaman bunun so-
nucunda higbir sey olmuyor ancak molekiil ortamda
yeterince yliksek yogunluga ulasirsa bu durum, Vib-
rio harveyi hiicrelerinde kimyasal bir tepki olusturu-
yor ve hiicreler parlamaya bagliyor. Molekiiliin yo-
gunlugu ortamda bulunan bakteri sayisiyla ilgili, do-
layisiyla bakteri sayis1 yeterince arttiginda bakteriler
solgun mavi bir 151kla parliyor.

Sonugta Vibrio harveyi hiicreleri tek baslari-
na parlamazken grup halindeyken parliyor. Vibrio
harveyinin bu davranistan ne gibi bir avantaj sagla-
dig1 heniiz bilinmiyor, ancak Vibrio harveyinin ben-
zer bir davranis sergileyen akrabast V. fischeri i¢in bu
gizem ¢Oziilmiis. Laboratuvar disinda V. fischeri ge-
nellikle Hawaiideki bir tiir miirekkep baliginin igeri-
sinde yogun koloniler halinde yastyor. Miirekkep ba-
lig1 bakterilere giivenle yasayip ¢ogalabilecekleri bir
ortam saglarken bakteriler de 1s1ma yaparak miirek-
kep baliginin derin deniz habitatinda kamufle olma-
sina yardim ediyor.

Yeter ¢cogunlugu algilama, baska pek ¢cok mik-
roorganizmada da gesitli amaglar i¢in kullaniliyor,
bunlara bazi hastalik yapic1 mikroorganizmalar da
dahil. P. geruginosa adli mikroorganizma kistik fib-
roz hastalarmimn akcigerlerindeyken, dokulara gir-
mesini ya da hastanin direng sistemine kars1 koyabil-
mesini kolaylastiran 6zel maddeleri ne zaman kul-
lanmasi gerektigine yeter cogunlugu algilama yoluy-
la karar veriyor. Belirli bir esik gecildikten sonra et-
kinlesen bu sistem sayesinde, koloni hastanin bag:-
siklik sistemini erken bir zamanda uyandirmaktan
kaginmay1 basariyor. Boylece saldirtya ge¢cmeden
once yeterince gogalmus ve giiglenmis oluyor.

Hastalik yapict mikroorganizmalarda yeter ¢o-
gunlugu algilama mekanizmasmin kesfi, mikrobik
hastaliklara kars1 yepyeni bir stratejinin yolunu ag-
t1. Aragtirmacilar antibiyotiklere kars1 siirekli daha
da direngli hale gelen bakterilerle savasta, onlar1 61-
diirmeye calismak yerine kendi aralarindaki iletisi-
mi kesmenin ¢ok daha akillica olacagini diistiniiyor.
Boylece bakterilerin yeter ¢ogunlugu algilama me-
kanizmalari sekteye ugratilarak kazanilan zamanda,
bagisiklik sisteminin uyanarak koloniyi etkisiz hale
getirecegi yoniinde bulgular elde edilmis.

Mikroplar Yonlerini Buluyor

Hayvanlar diinyasinda ¢ok gelismis 6rnekleri-
ni gordiigiimiiz yon bulma yetenegi mikroorganiz-
malarda da goriiliiyor. Suda yasayan Chlamydomo-
nas algleri 1518a dogru hareket edebiliyor. Ancak
bu yonelimi sadece gelen 151k fotosentez yapmasi-
na uygun bir dalga boyundaysa gosteriyor.

Escherichia coli bakterileri ise normal sartlarda bir
dogru tizerinde hareket ederken aniden kendi ¢ev-
resinde donerek rastgele bir yone dogru tekrar dog-
rusal harekete bagliyor. Bakterinin hareketi bu iki tip
hareketin doniigiimlii gerceklesmesiyle gerceklesi-
yor. Ancak bakterinin bulundugu ortama bir miktar
besin eklendiginde kendi ¢evresinde dénme davra-
nist sonlaniyor ve bakteri besinin “koku’suna dogru
yonelerek diiz bir ¢izgide ilerlemeye basliyor.

Mikroorganizmalarin “-taksi” olarak adlandi-
rilan bu tiir yonelim hareketleri, gesitli molekiiler
mekanizmalara bagli olarak calistyor. Escherichi-
a coli bakterisinin kemotaksi (kimyasal y6nelim)
hareketi icin One siirillen mekanizmaya gore, bak-
terinin dis yiizeyinde bulunan almaglar bakterinin
hareketinin belirlenmesinde rol oynuyor. Elektrik
devresindeki anahtarlar gibi islev goren bu almag-
lar agik ya da kapali konumda olabiliyor. Almagla-
rin agik ya da kapali konumda olusu iki hareket-
ten birini tetikliyor. Normal sartlarda a¢ik ve ka-
pali almaglarin orani yaklagik yar1 yariya oldugu
i¢in zaman zaman agik ya da kapali konumdan bi-
ri baskin hale gecip hareketin ¢esidini degistirebi-
liyor. Ancak besin molekiilleri almaglara tutunun-
ca almaglari belirli bir konumda kilitleyip hareke-
tin dogrusal olarak devam etmesine sebep oluyor.

Mikroorganizmalarin yon bulma yeteneginin
en carpict Orneklerinden biriyse civik mantarda
gorilityor. Civik mantarin bir labirentte giris ve
¢ikis arasindaki en kisa yolu bulabildigi kesfedil-
di. Civik mantarlar tek bir organizma gibi hareket
eden, amipe benzeyen bagimsiz hiicrelerden olu-
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suyor. Japon aragtirmact Toshiyuki Nakagaki yap-
t1g1 deneyde bir civik mantar kitlesini pargala-
ra ayirdi ve her bir pargay: kat1 agar ortami (mik-
roorganizmalarin laboratuvar ortaminda tizerin-
de bytitildigii jel madde) tizerinde, plastik film-
lerle olusturdugu bir labirentin farkli koridorlari-
na yerlestirdi. Labirentin girigsine ve ¢ikigina ise
besleyici yulaf ezmesiyle doldurulmus agar blok-
lar1 koydu. Sonunda mantar pargalarinin yayila-
rak tek bir organizma halinde bir araya geldigini
gordi. Ancak mantar bityiirken labirentin ¢tkmaz
noktalarindan geri ¢ekilerek giris ve ¢ikis arasin-
da kalin bir tiip olusturdu. Ustelik de giris ve ¢ikis
arasinda dort yol segenegi oldugu halde mantar
her seferinde en kisa yolu segti.

Mikroplar Ogreniyor ve Hatirliyor

Mikroorganizmalarin bir ¢esit hafizasi oldugu
ve “0grendikleri” seylerden yararlanarak davra-
niglarini degistirdikleri durumlar da var.

Yapilan aragtirmalar mikroorganizmalarin ha-
reketlerinin sanildig1 gibi rastgele olmayabilecegi,
aksine (6rnegin yiyecek bulma etkinliklerini opti-
mize edecek nitelikte) hareket stratejilerine sahip
olabilecekleri yoniinde bulgular ortaya koyuyor.

Ornegin amipler iizerinde yapilan bir aragtir-
ma, amip hareket halindeyken eger dnce saga do-
nerse bir sonraki doniigiiniin iki kat yiiksek ihti-
malle sola dogru olacagini gosteriyor. Bu da aras-
tirmacilara hiicrelerin son dondiikleri yonii hatir-
lamalarini saglayan ilkel bir hafizaya sahip oldu-
gunu diistindiiriiyor.

Escherichia coli bakterilerindeyse daha da ilging
bir durum goriilityor. Bu bakteriler yagam dongiile-
rinin bir béliimiini insan sindirim sisteminde yol-
culuk ederek geciriyor ve sindirim sistemi icinde
ilerlerken de cesitli ortamlarla karsilagiyor. Bakteri,
sindirim yolundaki ilerleyisi sirasinda maltoz adli
sekerden once laktoz adli gekere rastliyor. Laktozla
ilk kargilagmasinda laktozu sindirecek biyokimya-
sal diizenegini etkinlestiriyor, ancak ayni zamanda
maltozu sindirmesini saglayacak diizenegi de kis-
men etkinlestiriyor ki maltozla karsilastiginda mal-
tozu da sindirmeye hazir olsun.

Aragtirmacilar bunun yerlesik bir 6zellik olma-
yip Ogrenilen bir davranis oldugunu gostermek
i¢in Escherichia coli bakterilerini aylarca laktozun
oldugu ancak maltozun olmadig1 besi ortaminda
buyiittiiler. Sonunda bakteriler 6nceki davranisla-
rin1 degistirerek maltozu sindiren sistemi erken-
den etkinlegtirmeyi birakt1.

Cok hiicreli organizmalar gibi goz oniinde ol-
mamalari, gok farkli ortamlarda yasayabilmeleri,
gozlemlenmelerinin ve incelenmelerinin daha zor
olmasi gibi sebeplerden dolayr mikroorganizma-
larin diinyasina dair pek ¢ok ilging ve sira dis1 ol-
gu héla gizemini koruyor. Bu gizemler aydinlan-
dik¢a da mikroorganizmalari nitelemekte kullani-
lan “basit”, “ilkel” gibi sifatlar yeniden gozden ge-
girilecek gibi goriiniiyor.
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Yeni Nesil Lityum-lyon
Pil Teknolojileri

Mobil cihazlar ve diziistii bilgisayarlar son yillardaki bag dondiirticii teknolojik gelismelerle birlikte hayatimizin

vazgegilmez unsurlarindan oldu. Gelismekte olan elektrikli arac teknolojileri de cevreci teknolojiler olarak yakin bir zamanda
hayatimizda yer etmeye aday goriiniiyor. Bilim adamlar ve arastirmacilar giin gectikce daha giiclii, daha hafif, daha hizli
elektronik cihazlar ve araclar gelistiriyor. Tim bu gelismelere karsin mevcut pil teknolojileri artan enerji ihtiyacini

istenilen ol¢lide karsilamaktan simdilik uzak...

Hafifliklerinin yani sira enerji yogunlugu, kapasite ve gii¢ bakimindan da nikel kullanan pillere iisttin olan lityum-iyon piller,
kisa siirede ozellikle mobil cihazlar ve yiiksek gic isteyen teknolojiler icin (elektrikli araclar ve askeri uygulamalar gibi)
vazgecilmez pil teknolojilerinden oldu. Buna karsin kapasitesinin ve kullanim 6mriiniin sinirli olmasi ve

toplam sahip olma maliyeti, lityum-iyon pil teknolojisinin en biiyiik dezavantajlan arasinda.

Bilim insanlan ve aragtirmacilar, son zamanlarda yeni nesil lityum-iyon pil teknolojileri gelistirmek icin ugrasiyor. Aragtirmalar,
cogunlukla elektrotlar icin farkli materyallerin kullanilmasi ve nanoteknolojiden yararlanilmasi iizerinde yogunlagtyor.

tiniimiizde hemen hemen herkes mobil
Gcihazlarm sagladig1 kolayliktan ve kon-

fordan yararlaniyor. Daha hafif ve daha
glicli portatif cihazlar farkli driin yelpazeleriyle
her yastan ve her kesimden insanin begenisine su-
nuluyor. Cogu zaman da ihtiya¢ nedeniyle bir ba-
kima bagiml1 hale gelinen elektronik cihazlarin da-
ha fazla kolaylik ve mobilite saglamalarinin 6niin-
deki belki de en biiyiik engel, artan enerji ihtiyaci-
na karsin pil teknolojilerinin heniiz bu talebi ma-
liyet etkin bir sekilde karsilayamamasi. Nikel kad-
miyum (NiCd) ve nikel-metal hidrit (NiIMH) gi-
bi nikel tabanli pil teknolojilerinin kullanim 6émri
sorununun bir benzeri de lityum-iyon pil teknolo-
jileri i¢in gegerli. Lityum-iyon piller sarj edildik¢e
kapasitelerini yitirmeye basliyor ve belirli bir sarj
sayisina ulagildiginda ise artik kullanilamaz olu-
yorlar. Ayrica toplam sarj dongiisii arttik¢a veya pil
yaslandikga (tiretim tarihinden itibaren piller yas-
lanmaya baglar) i¢ direngte artis oluyor. I¢ direncin
artmasi ise hem pilin kullanim i¢in sagladig vol-
tajin diismesine ve bu nedenle maksimum akimin
diisiik seviyede olmasina, hem de kullanim siiresi-
nin azalmasina neden oluyor.

Gerek lityum-iyon pil dreten sirketler, gerek-
se bu pilleri kullanan cihazlari iireten firmalar, pil
Omriint belirleyen faktorler arasinda toplam sarj
dongiisii ve sicaklik kosullar1 gibi etkenlerden bah-
sediyor olsa da, internet ortaminda yer alan bazi
iddialara hi¢ deginmiyorlar. Bu iddialarin baginda,
lityum-iyon pillerin performanslarinin ve 6miirle-
rinin sadece toplam sarj dongiisii ve sicaklik gibi
kosullara bagli olmadigi, iiretim tarihinden itiba-
ren ne kadar siire gectigine de bagli oldugu geliyor.
Bir diger ifadeyle satin alinan cihazi veya yedek pi-
li ¢ok sik kullanmasaniz bile giin gegtikce eskime-
ye devam ediyor. Her ne kadar bu konuda yayim-
lanmis bir bilimsel ¢aligmaya rastlayamadiysak da,
bir¢ok kullanicinin kisisel deneyimi bu iddianin
dogru olabilecegi yoniinde 6nemli veriler sunuyor.
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Kullanima bagli olarak lityum-iyon pillerin per-
formansinin neden distiigiine veya 6mriiniin ne-
den azaldigina yonelik 6énemli bilimsel ¢aligma-
lar yapiliyor. Bu ¢aligmalarla daha yiiksek kapasi-
teli, daha uzun 6miirlii ve daha yiiksek gii¢ yogun-
luklu pillerin gelistirilmesi amag¢laniyor. Su ana ka-
dar yapilan bilimsel ¢aligmalarla birtakim 6nemli
sonuglara ulagilmis olsa da, bu olgunun temelinde
molekiiler seviyedeki etkenlerin yatmas: mekaniz-
manin tam olarak anlagilabilmesinin 6niindeki en
biiyiik engellerden biri.

Lityum-lyon Pil Teknolojisi

flk olarak Sony tarafindan, 90’ yillarin baglarin-
da ticari hale getirilen lityum-iyon piller, nikel kad-
miyum (NiCd) ve nikel-metal hidrit (NiMH) gibi ni-
kel tabanli pillere nazaran daha hafiftir (lityum, stan-
dart kosullar altinda en hafif kat elementtir). Bunun-
la birlikte enerji yogunlugu, kapasite ve gii¢ bakimin-
dan daha uistiin olduklari igin, bitytikliik ve uzun kul-
lanim stiresi agilarindan nikel tabanli pil teknolojile-
rinden daha avantajhdir. Bu nedenle kullanimi son
yillarda hayli yayginlasmus, 6zellikle mobil cihazlarin

ve yiiksek gii¢ isteyen teknolojilerin (elektrikli el alet-
leri, elektrikli araglar ve askeri uygulamalar gibi) vaz-
gecilmez batarya teknolojilerinden olmustur.

Lityum-iyon pillerin bir diger onemli o6zelligi
NiCd pillerde goriilen hafiza etkisinin (memory ef-
fect) goriilmemesi. Hafiza etkisi NiCd pillerin st
iiste, tam olarak bosalmadan sarj edilmesi sonucu,
maksimum kapasitelerini kaybetme 6zelligidir. Bu
nedenle lityum-iyon pilleri sarj etmek i¢in tama-
men bosalmalarini beklemek veya tam olarak sarj
etmek gerekmez (en azindan kuramsal olarak). Ay-
rica lityum-iyon pillerin zamana bagli olarak ken-
di kendine desarj olma hiz1 da nikel tabanli tekno-
lojilere gore hayli diistiktiir.

Lityum-iyon hiicreler tipik olarak {i¢ ana kisim-
dan olusur:

Katot (pozitif elektrot): Metal oksitten olusur. Ti-
cari agidan en ¢ok tercih edilenleri lityum kobalt ok-
sit, lityum demir fosfat veya lityum manganez oksit ve
lityum nikel manganez kobalttir.

Anot (negatif elektrot): Gozenekli karbondan
olusur. En yaygn olarak kullanilani grafittir.

Elektrolit: Cogunlukla lityum iyonlar1 iceren or-
ganik ¢oziictilerden olugur.

Tarayic elektron mikroskobu
ile goriintiilenmig
lityum-iyon kristalleri
(biiyiitme orani:

Yukandaki fotograf 10 cm
genigliginde basilirsa x1700)
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LiCo0,

Panasonic internet sitesinden
alinmigtr.!

Sag alttaki resimde lityum-iyon
pil hiicrelerinden olusan ve
ozel devreler ieren lityum-iyon
bataryanin icyapisi goriiliiyor.
Bu devreler diizensiz ¢alisma
kosullarinda elektronik
cihazlarin giivenli bir sekilde
calismasina yonelik koruma
saglar. Ornegin sarj sirasinda
voltaj belli bir degerin

listiine giktiginda, giivenlik
devresinin miidahalesi sonucu
sarj durur. Benzer sekilde
kullanim esnasinda voltaj
seviyesi belli bir degerin altina
diistigiinde desarj durur.
Sicaklik seviyesinin anormal
derecede arttigi durumlarda
bataryanin kullaniimasini
engelleyen devreler de vardir.
Akilli pillerde bulunan iglemciler
ayni zamanda, pile it doluluk
orani (%), gerilim (V), kapasite
(mWh), sicaklik ve anlik tiiketim
gibi bilgileri kullanilan
chazlara letirler. Bu yiizden
bazilarinda 3, bazilarinda

4 terminal bulunur. Iginde
islemci bulunmayan pillerde ise
bu terminaller sicaklik sensorii
icin de kullanilabilir.

Tabii ki bu 6zel tasanimlarin
icinde, bu devrelerin ve diger
giivenlik onlemlerinin olmasinin
bir maliyeti oluyor. Orijinal
olmayan yan sanayi iiriinleri
daha diisiik maliyetli oldudu
icin bircok kisi tarafindan tercih
edilse de, yeterli giivenlik
katmanlarini tasimadigindan
hayli ciddi tehlike olugturuyor.
Sarj edildigi sirasinda patlayip
kullanicisina zarar veren

cep telefonlanyla ilgili haberleri
bircogunuz okumussunuzdur.
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Lityum-iyon batarya hiicrelerinin ¢aliyma pren-
sibi hayli basittir, temelinde lityum iyonlarinm anot
ve katot arasinda gelip gitmesi vardir. Kullanim (de-
sarj) sirasinda lityum iyonlar: anottan ¢ikar, katota
gecer. Sarj esnasinda ise bunun tam tersi olur ve lit-
yum iyonlari katottan ayrilarak anota geger.

Katot olarak lityum kobalt oksit kullanilan tipik bir
lityum-iyon pil hiicresinde su reaksiyonlar gerceklesir: 1

$arj
Katot: LiCoO, Li, ,CoO, + xLi* + xe”
desarj
sarj
Anot: C+ xLi"+ xe” Li,C
desarj

Lityum-iyon Polimer Piller: Kullandiginiz bircok

Urlnde lityum-iyon polimer piller oldugunu gore-
ceksiniz. Lityum-iyon polimer pillerin lityum-iyon
pillerden en temel farki, elektrolitin (lityum tuzu)
organik ¢coziicl yerine polietilen oksit gibi kati po-
limer kompozitlerde tutulmasi. Bu yapi hemen
hemen her istenilen sekilde pil iretilebilmesine
olanak veriyor. Bu da bu pillerin kullanim alanlari-
ni hayli yayginlastiriyor.

Lityum-iyon pil hiicreleri nispeten basit bir yapiya
ve isleyise sahip olsalar da, dmiirleri ve performans-
larinin optimize edilmesiyle birlikte birtakim giiven-
lik kriterlerini saglayabilmek amaciyla, lityum-iyon
bataryalar ozel bir dizayna sahiptir ve i¢lerinde 6zel
elektrik devreleri barindirirlar. Gliniimiizde hemen
hemen her tiriinde kullanilan lityum-iyon batarya-
lar bu devrelere sahip akilli bataryalardir. Lityum-
iyon pil hiicreleri son kullanicilar agisindan erisile-
bilir ve satin alinabilir degildir. Batarya treticileri, bu
pil hiicrelerini alir, belirli giivenlik kriterlerini sagla-
yan 0zel tasarima sahip akilli devre iceren bir yapinin
i¢ine yerlestirir ve kullanima sunarlar.

Bir lityum-iyon batarya fazla sarj oldugunda, faz-
la 1smdiginda veya iiretim hatalar1 nedeniyle igsel
kisa devre yaptiginda, icindeki elektrolitler elektrot-
larla kimyasal tepkimeye girebilir. Bunun sonucunda
batarya patlayabilir ve i¢indeki elektrolit hava ile te-
mas ederek alev alabilir.

Arastirmalar Hangi Alanlarda
Yogunlasiyor?

Arastirmalar baglica enerji ve gii¢ yogunluklari-
nin artirilmast, kullanim émriintin uzatilmasi ve i¢
giivenlik 6nlemlerinin artirilmas: gibi konular tize-
rinde yogunlasiyor. I¢ giivenlik mekanizmalari,
elektrikli cihazlarin ve diisiik voltajli devrelerin teh-
likeli alanlardaki yanict gazlarin tutusmasina neden
olabilecek enerji salinimlarini engeller.

Bir batarya icindeki maddelerin yapisal ozellik-
leri, o bataryanin sahip olabilecegi kuramsal perfor-
mans degerlerini belirler. Tercih edilen materyallere
gore, bataryanin voltaji, dmrii, toplam sarj edilebil-
me sayisl, kapasitesi ve giivenlik seviyesi 6nemli 61-
ciide degisebiliyor. Bu nedenle de son yillarda 6nem-
li sayilabilecek bir¢ok aragtirma, daha yiiksek giice
ve kapasiteye ulagilabilmesi i¢in hem anot ve katot
materyalleri hem de kullanilan elektrolitler iizerinde
yogunlasti. Ayrica i¢ direncin diistiriilmesine yonelik
caligmalar, batarya performansinin yani sira giiven-
lik seviyesinin de artirilmasi agilarindan hayli 6nem-
li. Nanoteknoloji kullanilarak gerceklestirilen mo-
difikasyonlar, lityum-iyon pil teknolojilerinde hayli
6nemli gelismeler kaydedilmesini sagladi.

Bataryalar Nasil Yaglaniyor? Ohio State Univer-
sitesi bilim insanlarinin hibrit araba bataryalari ile
yaptiklar giincel bir ¢alisma, 6nceki kisimlarda ki-
saca degindigimiz faktorlerin disinda, molekiiler se-
viyedeki degisimlere bagli olarak bataryalarin nasil
yasglandigini dikkat ¢ekici bir sekilde ortaya koyu-
yor. Stirmekte olan ¢alismalarin elde edilen ilk bul-
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Lityum-iyon piller nasil doldurulup bosaltilir?

Oncelikle bazi terimleri tanimlayalim: “Kapasite” pilin depolaya-
bilecegi azami enerji miktarini belirtir ve Amper-saat (Ah) cinsinden
verilir; 6rnegin 10Ah’lik bir batarya 1 saat boyunca 10 Amper ve-
ya 10 saat boyunca 1 Amperlik akim saglayabilir. Pilin “doluluk ora-
ni” kapasitesinin ylzde kagina kadar sarj oldugunu gdsterir. “An-
ma gerilimi” normal doluluk oranindaki bir pilin kag volt sagladigi-
ni gosterir. “Terminal gerilimi”ise pilin o an sagladigi gerilimdir. Lit-
yum-iyon pillerin bir 6zelligi de doluluk oranlarinin terminal gerili-
mi ile ilintili olmasidir, yani bir pilin terminal gerilimini dlgerek dolu-
luk orani hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Son olarak, pilin saglayabi-

.y

lecegi anlik gliclin géstergesi olarak treticinin belirledigi “akim sa-
biti” (C) kullanilir ki bu da pilin en hizl olarak ne kadar siirede bo-
saltilabilecegini veya esdeder olarak verebilecegi azami anlik akimi
gésterir. Ornegin 1C'lik pil tam dolu halden en cabuk 1 saatte bosal-
tilabilirken, glinimiizde piyasada kolayca bulunabilen 45C’lik piller
yaklasik 1,5 dakikada bosaltilabilir. Yani 5000mAh 45C'lik bir pil, 225
Amperlik akim saglayabilir. Bu, dikkatli kullaniimazsa ciddi sonug-
lar doguracak bir glictir. Sarj icin ise 0,5C-2C'ye karsilik gelen akim-
lar kullanilir. Pilin kapasitesi ile akim sabiti birbirinden bulyiik 6l¢i-
de bagimsizdir.

Doluluk oraninin terminal geriliminden anlasilabilmesi sebebiy-
le lityum-iyon pilleri doldurmak aslinda ¢cok da karmasik degildir. Pi-
lin tam doldugunda ulasacadi “azami terminal gerilimine” gelinene
kadar arti kutbundan 1C sabit akim verilir ve azami terminal gerili-
mine ulasilinca bu kez gerilim sabitlenir ve akimi pilin belirlemesine
izin verilir. Pil tamamen dolana kadar akim yavas yavas azalir

Ancak doldurma ve bosaltma isinde iki piif noktasi vardir. Bun-
lardan birincisi sudur: Tam dolu ve tam bos terminal gerilim deger-
leri hassastir. Pil doldurulurken 4,20V terminal geriliminde tam dol-
mamigstir, ama bu pillerde izin verilen azami terminal gerilimi olan
4,26V'u asarsa da alev alip yanabilir. Benzer sekilde 3V’un altina dii-
serse tekrar doldurulamayacak sekilde hasar gérebilir. ikinci nokta
ise biraz daha karisik: Diyelim ki dizlstu bilgisayarimiz icin anma ge-
rilimi 7,4V olan bataryaya ihtiyacimiz var. Bunu 2 lityum-iyon pili se-
ri baglayarak elde edebiliriz. Bu pilleri doldurup bosaltirken sade-
ce toplam gerilime bakarsak, bataryanin bir siire normal bir sekilde
calistigini ama doldurup bosalttikga bozulmaya basladigini gorebi-
liriz. Bunun nedeni seri baglanan iki pilin kapasitelerinin esit olma-
masindan kaynaklanir. Bataryayi doldurup bosalttikca, kapasitesi az
olan pil azami terminal gerilimi olan 4,26V’a daha 6nce ulasir. Kapa-
sitesi daha buyiik olan diger pil o sirada heniiz daha az dolu olaca-
gindan, terminal gerilimi de daha dusuktur. Toplam gerilim azami
dederi olan 2x4,26 = 8,52V'a ulasildiginda ise kapasitesi kii¢lik olan
pil azami terminal gerilimini asar ve hasar gorir. Bu nedenle, ¢ok sa-
yida lityum-iyon pilin seri baglanmasiyla yiiksek gerilim olusturul-
masi gereken uygulamalarda (6rnegin elektrikli otomobillerde) her
bir pilin terminaline pilin voltajini kontrol eden ve gerekirse fazla
akimi bertaraf eden devreler yerlestirilir. Bunun icin hayli karmasik
sistemler gerekebilir; elektrikli araglarin tasarlanmasindaki zorluk-
lardan biri de budur. Cep telefonunuzun ve bilgisayarinizin batarya-
larinda da boyle birer cihaz vardir ve telefonun bu cihazla haberle-
sebilmesi icin bataryanin ikiden fazla terminali bulunur.

Yrd. Dog. Dr. Ahmet Onat

gular1 gegtigimiz aylarda 57. AVS Uluslararast Sem-
pozyumu ve Sergisinde sunuldu. Aralarmnda Ohio
State Universitesi Otomotiv Arastirma Merkezi di-
rektorii Georgio Rizzoninin de bulundugu bir grup
aragtirmaci, farkli ortam kogularinda defalarca sarj
edildikten sonra kullanilamaz duruma gelen bir ba-
taryanin i¢ yapisindaki degisiklikleri molekiiler dii-
zeyde inceledi. Kizilalt: Termal Gériintiilleme yonte-
mi ile 6nce her bir elektrottaki sorunlu bolgeler tes-
pit edildi. Daha sonra Transmisyon Elektron Mik-
roskopi, Yayilma Diren¢ Mikroskopi ve Kelvin Son-
da Mikroskopi gibi daha detayli goriintiileme tek-
nikleri kullanilarak, sorunlu bolgeler daha detay-
I bir sekilde incelendi. Inceleme sonucunda elekt-

rotlarin yiizeyindeki ince yapili nanomalzelemerde
kabalagma oldugu belirlendi. Bu nanomalzemeler,
elektronlarin hizli bir sekilde girip ¢ikmasini sag-
layan, bu nedenle bataryanin daha hizh bir sekilde
sarj ve desarj olmasini saglayan ozel yapilardir. Ay-
rica Notron Derinlik Profillemesi teknigi ile yapilan
incelemeler, elektrik yiikiiniin taginmasini saglayan
lityum iyonlarimin belli bir oraninin, katottan anota
geri dondiiriilemez bir sekilde transfer oldugunu ve
lityum iyonlarinin anot materyali ile geri dondiirii-
lemez bir sekilde birlestigini ortaya koyuyor. Aras-
tirmacilar lityum iyonlariim kaybolmasina, kulla-
nima bagh olarak katotta meydana gelen kabalas-
manin neden oldugunu diisiiniiyor.
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KATOT Materyalleri Uzerinde
Yapilan Arastirmalar

Son yillarda yapilan arastirmalar, katot materyali olarak lit-
yum kobalt oksit (LiCoQ,) yerine lityum demir fosfat (LiFePO,),
lityum manganez oksit (LiMn,0O,) ve lityum nikel oksit (LiNi-
0,) kullanimi tizerinde yogunlasti. Demir ve manganez gibi ele-
mentlerin kobalta nazaran dogada daha bol ve ucuz olmasi, sa-
hip olduklar1 baz: fiziksel ve kimyasal 6zellikler sayesinde daha
cevreci olmalar1 gibi sebeplerden 6tiirii demir ve manganez ige-
rikli piller, kobalt icerikli pillere 6nemli bir alternatif oldu. Lit-
yum-iyon piller, kullanilan katot materyaline bagli olarak bu
isimlerle anilir oldular. Manganez ve fosfat bazli lityum-iyon pil-
ler, kobalt bazli pillere nazaran daha diisiik enerji yogunluguna
sahiptir. Buna kargin yiik kapasitesi (saglayabilecegi anlik giic-
leri) bakimindan kobalt bazli lityum-iyon pillerden hayli iistiin
olmalari sebebiyle, elektrikli el aletleri ve elektrikli araglar gibi
yliksek gii¢ gerektiren isler i¢in ¢ok daha uygun.

Lityum-iyon bataryalar, sahip oldugu yiiksek performans
ozellikleri nedeniyle elektrikli araglarin gelecekte yayginlasabil-
mesi a¢isindan da biiyitk dneme sahip. Buna karsin bu teknolo-
jilerin yanginlasabilmesinin 6niindeki en biiyiik engellerden bi-
ri de mevcut teknolojisi nedeniyle fazla 1ssnma ve bunun netice-
sinde ates alma ve yangin tehlikesini barindirmasi. Bu nedenle
lityum-iyon bataryalarin fazla 1stnma ve kisa devre yapma ola-
sihgini diistirmek amacryla yeni teknolojiler tizerinde ¢alismalar
devam ediyor. Bu ¢aligmalarin bir kismyi, farkh katot materyal-
lerinin kullanilmas: tizerinde yogunlagmis durumda. Katot ola-
rak lityum kobalt metal oksit (LiCoO,) kullanilan bataryalarda
asir1 sarj etme sonucu katot metaryalindeki oksijen serbest ka-
labiliyor ve oksidasyon sonucunda lityum-iyon pil hiicrelerin-
de fazla 1sinmaya neden olabiliyor. Ist artisi, komsu pil hiicreleri
de etkileyerek 1s1l siiritklenme (thermal runaway) adi verilen bir
stireci tetikleyebiliyor. Bu durum da kontrolsiiz bir sekilde ba-
taryanin 1sisinin artmasina ve patlamaya yol acabiliyor. Bu so-
runun Ustesinden gelebilmek i¢cin ABD Massachusetts merkez-
li A123 Systems sirketi 2005 yilinda, MIT tarafindan lisanslan-
mus nanofosfat materyallerini kullanan oldukga tstiin 6zellikli
lityum-iyon pilleri gelistirdigini duyurdu. Katot materyali ola-
rak kullanilan demir fosfat igerikli yapi, oksijeni kobalt dioksi-
de gore ¢ok daha siki bagliyor ve 1s1l siiriiklenme siirecinin ger-
ceklesme olasilig1 daha diisiik oluyor (Kobalt yerine demir-fos-
fat bazli lityum-iyon pil teknolojileri, ilk olarak 1996 yilinda Te-
xas Universitesi aragtirmacilar1 tarafindan gelistirilmisti). Lit-
yum-demir fosfath piller birtakim giivenlik avantajlarina sahip
olsalar da, daha diisiik voltaj tiretmeleri nedeniyle performansla-
r1 lityum kobalt oksit pillere nazaran daha diisiik. A123 Systems,
kendisine patentli Nanophosphate™ teknolojisi ile katottaki
iletkenlik derecesini artirdigini belirtiyor. Sirketin internet si-
tesinde (www.al23systems.com) yer alan bilgilere gore, tireti-
len lityum-iyon piller 10 seneden fazla kullanim 6mrii ve yiiksek
glic yogunluguna sahip olmast ile dikkat gekiyor.
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Sony, 2009 yilinda olivin tip (magnezyum demir igerikli sili-
kat mineralli) lityum demir fosfath pilleri gelistirdigini duyur-
du. Kullanilan katot materyali, yliksek sicakliklarda bile saglam
kristal yapis1 ve istikrarli performans: ile dikkat ¢ekiyor. Sony
tarafindan verilen triin bilgilerine gore yiiksek gii¢ yogunluna
sahip bu pillerin omiirleri yaklasik 2000 sarj dongiisiine sahip,
sonrasinda da kapasitelerinin % 80’i hala kullanabilir durum-
da oluyor. Bu ozelliklere ek olarak hizl sarj edilebilmeleri (30
dakikalik bir siirede % 99’luk dolum orani) ile standart lityum-
iyon pillere kiyasla 6ne ¢ikiyorlar.

ANOT Materyalleri Uzerinde
Yapilan Aragtirmalar

Lityum-iyon pillerdeki anot teknolojileri iizerinde yapilan
¢aligmalarin basinda, anotta karbon yerine farkli materyallerin
kullanilmasi ve karbon yapili anot yiizeyinde farkli materyalle-
rin eklenti olarak kullanilmas: geliyor.

Lityum-Titanat Batarya Teknolojisi: Lityum-iyon piller-
deki anot teknolojisi ile ilgili son yillardaki gelismelerden biri
de anot yiizeyinde karbon yerine lityum-titanat nanokristalle-
ri kullanilmasidir. Toshiba, SICB™ adin1 verdigi, ¢ok hizli sarj
edilme ve yiiksek giivenlik 6zelliklerine sahip bu teknolojiyi pi-
yasaya siirdii. Uriiniin internet sitesinde (www.scib.jp/en) yer
alan bilgiye gore bu triiniin kapasite kayb1 3000 sarj dongii-
stinden sonra bile % 10'dan diisiik, ayrica sarj esnasinda 5 da-
kikadan az bir siirede % 90’11k kapasite oranina geliyor. Ayrica
-30 °Cde bile caligabilme &zelligi de dikkat gekiyor. Bu ozellik-
ler bilhassa elektrikli ara¢larda kullanim agisindan biiyiik bir
avantaj sagliyor.

Silikon Tabanli Teknolojiler: Silikon, yapisal ozelligi ag1-
sindan kuramsal olarak karbona nazaran 10 kat daha fazla lit-
yum iyonu tutma kapasitesinde. Bu da daha fazla elektrik de-
polama kapasitesi anlamina geliyor. Bu agidan standart lityum-
iyon pillerde anot materyali olarak kullanilan grafite gok iyi bir
alternatif olsa da, sarj ve desarj sirasinda olusan hacimsel gen-
lesme ve sikigmalara ¢ok dayanikli olmamasi, 6niindeki en bii-
yiik engel. Silikon yapili piller birkag sarj dongiisiinden son-
ra bu zafiyet nedeniyle kullanilamaz duruma geliyor. Bilim in-

Toshiba tarafindan i]reTtpinlen 24V, 4,2 Ah ozelliklerine sahip,
2 kg agirhgindaki SICB™ model batarya
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sanlar1 bir yandan silikonun yapisal 6zelliklerin-
den faydalanip daha yiiksek kapasiteli pil teknolo-
jileri tizerinde ¢alisirken, diger yandan da bu yapi-
sal zafiyetleri bertaraf etmek amaciyla gesitli yon-
temler tizerinde ¢alistyor. Bu ¢aligmalarin arasin-
da silikon tabanli nanoyapilari iceren aragtirmalar
hayli umut verici sonuglar sunuyor.

Anotta grafit yerine silikon parcaciklar ile kap-
lanmis titanyum yapili ag seklindeki nanonetlerin
(TiSi,) kullanilmasi, daha hizli sarj edilebilen, da-
ha hafif ve daha uzun siireli lityum-iyon pillerin
tiretilmesine imkén verecek gibi goriiniiyor. Ame-
rika Kimya Toplulugu tarafindan yayimlanan Na-
no Letters dergisinin gectigimiz Subat ay1 internet
baskisinda yayimlanan bir ¢aligmanin sonuglari-
na gore, aralarinda Dunwei Wangin da bulundugu
Boston Koleji bilim insanlar: tarafindan 6zel yapi-
11 nanonetler gelistirildi. Gelistirilen Si/TiSi, yapz,
standart lityum-iyon pillerdeki grafite gore yapisal
olarak daha saglam, daha iletken ve daha genis yii-
zey alanina sahip. Sarj ve desarj siirecinde kristal
TiSi, yap1 korunuyor ve grafite nazaran 5 ila 10 kat
daha hizli sarj ve desarj hiz1 sunuyor. Gergeklesti-
rilen testlerde 20. ve 100. sarj dongiileri arasinda
her bir dongii basina pillerin yaklagik % 0,1 kapasi-
te kaybina ugradig: belirlenmis. Bu 6zel yapili na-
nonetler, lityum iyonlarinin silikon kaplamaya gi-
rip ¢ikma yetenegini artirtyor.

Silikonun dayanikliligini artirmaya yonelik ¢a-
ligmalarin bir digeri gegtigimiz yillarda Kore Han-
yang Universitesinden Jaephil Cho liderliginde-
ki aragtirmacilar tarafindan gerceklestirildi. An-
gewandte Chemie International Edition’un Kasim
2008 internet baskisinda yayimlanan bir ¢alisma,

Soldaki resim: (a) Son derece iletken TiSi, nanonetler iizerine ilistirilen silikon
nanopartikiillerin sematik gériintiisii (b) Nanonetler iizerindeki silikon kaplamanin
elektron mikroskobu altindaki goriintiisti. Kaynak: Sa Zhou ve dig., 2010

Sagdaki resim: Cok daha fazla lityum iyonu tutulmasini saglayan gozenekli
yapidaki silikon bazli anot metaryalinin mikroskopik gdriintisii.

Kaynak: H. Kim ve dig,2008

Silikonun daha dayanikli hale getirilmesinde
nanoteknolojinin cok dnemli katkilari var.

Bu alanda Stanford Universitesi'nden Yi Cui
liderliginde gergeklestirilen bir baska ¢alisma,
anot olarak silikon nanotellerin kullanilabilecegini
gosteriyor. 2008 yilinda Nature Nanotechnology
dergisinde yayimlanan bu calismaya gore lityum,
kiictk silikon nanotel ormani icinde depolaniyor.

Yaklasik olarak kagit kalinliginin binde biri

captaki bu nanoteller, lityumu emdikce

hacimleri dort katina cikiyor. Buna karsin, daha
oncekilerde oldugu gibi bu 6zel silikon yapi
kiriimiyor ve parcalanmiyor. Arastirmacilar,
gerceklestirdikleri testlerde bu 6zel silikon
nanotelli anotlar kullaniimasiyla silikonun
kuramsal sarj kapasitesine ulasildigi gosterdi.
4200mAh/g olan bu kapasite, grafit

anotlu lityum-iyon pillerin sahip oldugu
kapasitenin yaklasik on kati.

Ozel bir yontemle gozenekli yapida karbonla kap-
lanmig, silikon anot materyali retilmesini ige-
riyor. Caligma, ti¢ boyutlu ve ¢ok gozenekli yapi-
ya sahip anotun, sarj/desarj sirasinda olusan gen-
lesme ve sikigmalara hayli dayanikli hale geldigini
gosteriyor. Ayrica bu yapt hem daha yiiksek kapa-
sitede lityum iyonu emilmesine hem de iyonlarin
daha hizli transfer edilmesine imkén veriyor.

Son birkag yilda hayli 6nemli gelismeler olduy-
sa da daha yiiksek kapasiteli, daha uzun 6miirld,
ortam sartlar1 agisindan daha yiiksek tolerans se-
viyesine sahip giiclii pil teknolojilerine ihtiyag var.
Tabii ki bu yéndeki arge faaliyetlerinin inovasyona
donebilmesi i¢in, yeni teknolojilerin maliyet etkin
bir sekilde iiretilebilmesi ve ¢evreci olma ozellikle-
rini de tagimasi gerekiyor. Yeni batarya teknoloji-
leri, gelecegin teknoloji diinyasini sekillendirecek
en onemli faktorlerden biri. Acaba gelecek giinler
bu beklentileri karsilayabilecek mi, hep birlikte go-
recegiz.

Kaynaklar
1www.panasonic.com/industrial/includes/pdf/
Panasonic_Lilon_Overview.pdf

Zhou, Sa, ve digerleri, “Si/TiSi, Heteronanostructures
as High-Capacity Anode Material for Li Ion Batteries’,
Nano Letters, Cilt 10, Say1 3, 5. 860-863, 2010

Internet Baskust: 11 Subat 2010

Kim, H., Han, B., Choo, J. ve Cho, J.,
“Three-Dimensional Porous Silicon Particles for Use in
High-Performance Lithium Secondary Batteries’,

Silikon nanotellerin lityum iyonu

absorbe etmesinden dnceki

(a) ve sonraki (b) hallerinin tarayia

elektron mikroskobu ile ayni

biiyiitme orani ile cekilen fotograflan

Kaynak: CK. Chan ve dig, 2008.

Angewandte Chemie International Edition,
47:10151-10154. doi: 10.1002/anie.200804355
Internet Baskist: 17 Kasim 2008.

Chan, CK. ve digerleri, “High-performance lithium
battery anodes using silicon nanowires” Nature
Nanotechnology Cilt 3, s. 31-35, 2008, Internet Baskust:
16 Aralik 2007 doi:10.1038/nnano.2007.411
Tavsiye edilen okumalar
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Karbon, Hidrojen ve Oksijen...

Olusum Muhendisleri

Aslinda, hepimizin kiiciikligiinde basladi bu karmaga.

Ebeveynlerine “Ben nasil oldum, nasil diinyaya geldim” diye soran merakl minikler, bir sekilde ikna edildi leylek masalina.
Evet, kiiclikken tath bir masaldi her yeni bebegi leyleklerin nasil birer birer tasidigini dinlemek.

Ancak sonralan “Annem ve babam nasil diinyaya geldi acaba?” sorusunu digerleri bir corap sokiigui gibi izledi:

“Ya Diinya ve diger canhlar? Kisacasi “hayat nasil olustu?”

Biz de bu ay, bu soru isaretlerini gidermeye yetecek, olmazsa olmaz ii¢ element tanitacagiz sizlere.
Diinya'nin olusumundan tutun da yildizlarin parlamasina, sonrasinda ise canliligin olusumunda ok biiyiik rolii olan
100'den fazla element arasinda icii var ki, digerlerini neredeyse saf disi birakip hemen hemen biitiin rolleri iistleniyorlar.

Peki nedir onlarin bu tistiinliikleri, nereden geliyor bu mucize?

Canlilik nasil olustu, daha dnceye gidersek evren nasil meydana geldi,
Diinya'nin buginkii halini almasinda leylekler disinda kimler, neler rol oynadi?
Kisa ii¢ cevap: Karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (0)

ilim insanlari, uzun siireden beri Diinyada Biiyiik Patlamadan yaklagik 100 milyon yil sonra
Byaz}amm nasil basladig1 sorusuyla, evrende  evren bugiinkii halini almaya basliyor. Kiitlesel ¢ekim

bir yerlerde yagamin olup olmadifi, Diin-  kuvveti devreye giriyor; madde, bu ¢ekim kuvvetinin
yadaki yasamsal faaliyetlerin temelini olusturan ele-  etkisiyle galaksiler halinde yogunlastyor. Madde, ga-
ment ve bilesiklerin neler oldugu konusuyla ilgilen-  laksilerin igerisinde giderek daha da yogunlasarak yil-
mislerdir. Calismalarmin sonucunda Diinyanin te-  dizlar1 meydana getiriyor. Bu yogunlagma siireci so-
mel olarak su anda biitiin bilim ¢evreleri tarafindan  nunda sicaklik artiyor, yildizlar da 1ssnmaya ve enerji
kabul edilen "Biiyiik Patlama” sonucunda meydana  yaymaya, diger bir deyisle parlamaya basliyor.
geldigi sonucuna varmiglardir. Bityiik Patlamanin
temelini ilk olarak 1922 yilinda evrenin duragan bir
yapiya sahip olmadigini kesfederek Rus fizikei Ale-
xandre Friedmann atmugtir.

Simdi birazcik geriye gidelim. Cok degil, giinii-
miizden yaklagik 15 milyar yil 6nceye. Evet. Zamanin
baglangici olarak varsaydigimiz, Biiylik Patlamanin
gergeklestigi o ana. Sicaklik kimsenin olgemeyecegi
kadar yuksek Planck sicakli1 denen bu sicaklik yal-
nizca 10 Kelvm (°K) derece. Evrenin sicakligi sonraki
10 dakika i¢inde 10 milyar dereceye kadar diistiyor ve
bu siirede gekirdeksel kuvvetlerin etkisiyle ilk atom ge-
kirdegi olan helyum olusuyor. Bu yasanan ilk dakika-
lardan uzunca bir siire sonra evrenin sicakligt 6nemli
derecede azalarak 3000 °K’in altina diisiiyor, ¢ekirdek- Bir de Diinyanin olusumuna goz atalim. Evrenin
sel kuvvetlerin etkinligi azaliyor. Bu sirada evrenin bi-  ilk saniyelerindeki parcacik olusum siireci, yildizla-

Thinkstock

lesimi % 75 hidrojen ve % 25 helyum gekirdeginden  rin i¢cinde devam ediyor ve yildizlar kendi kiigiik Bii-
olusmakta. Elektromanyetik kuvvet ilk olarak hidro-  yiik Patlamalarin sergiliyor. Bunun sonucunda par-
jen ve helyum atomlarini meydana getiriyor. lamaya bagliyorlar ve sicakliklar biitiin evrende oldu-



Bilim ve Teknik $ubat 2011

>>>

gu gibi giderek diisiiyor. Iste Giinesimiz de 4,5 mil-
yar yildir boyle hidrojen yakarak parliyor. Bir yildi-
zin kiitlesi ne kadar biiytikse, yakitini o ol¢iide erken
tiiketir ve biizillmeye baslar. Bu biiziilmenin sonu-
cunda sicaklik 100 milyon dereceyi geger. Bu kez hid-
rojen yanmast ile olugan helyum yakit olarak devre-
ye girer ve daha dnce rastlanmayan bazi bilesiklerin
olusmasini saglar. Ug helyum atomu gekirdegi birle-
serek karbon cekirdegini, dort helyum atomu ¢ekir-
degi birleserek oksijen cekirdegini olusturur. Bunun
sonucunda yildizin merkezi karbon ve oksijen atom-
lariyla dolar. Merkez kendi tizerine birikirken, ¢evre-
si hizla genisleyip kizil bir dev halini alir; merkezdeki
sicaklik 1 milyar °K’i (ya da Kelvin dereceyi) gegince
demir, uranyum, kursun ve altin gibi daha agir atom
cekirdekleri olugmaya baglar. Iste dogada var oldugu-
nu bildigimiz, periyodik cetveldeki 100den fazla ele-
ment yildizlarm iginde béylece tiretilir.

Yildiz kendi merkezi tizerine ¢oktiigii i¢in bu sii-
re¢ ok uzun stirmez. Atomlarin ¢ekirdekleri birbir-
lerine ¢arpisip sigrar, bu sirada yildizin merkezinde
tretip tagidig1 elementler, saniyede on binlerce kilo-
metre hizla uzaya yayilir. Uzay artik bityiik bir kim-
ya laboratuvari olmugtur. Elektromanyetik kuvvetin
etkisiyle, elektronlar cekirdeklerin gevresinde yo-
riingeye girerek atomlar1 olusturur, atomlar da git-
tikge daha agir molekiiller halinde birlesir. Bir oksi-

jen ve iki hidrojenin birlesmesinden su meydana ge-
lir; bir oksijen, iki karbon ve alt1 hidrojenin bilesimi
olan etil alkol molekiillerine rastlanir. Biitiin bunlar,
daha sonralar1 Diinyada canli organizmalar1 mey-
dana getirecek olan molekiillerdir. Téiim bu gercek-
lere bakarak diyebiliriz ki, bizler yildizlarin tozlarin-
da meydana gelmis varliklariz.

Hiicrelerin “Muhtesem Uliisii”

Sasirtict gelebilir ancak isin aslina bakarsaniz
Diinyadaki canllarin temel 6zellikleri ayni: Ener-
ji kaynagi olarak Giines'i kullanmalar1 ve kimyasal
bilesen olarak karbon, oksijen, hidrojen ve azottan
olugmalar1.

Canliligi olusturan biitiin hiicreler protein, niik-
leik asit, lipit ve polisakkarit olarak bilinen makro
molekiillerden ve karbon, hidrojen ve oksijenden
meydana gelen mikro molekiillerden olusmakta-
dir. Buraya kadar her sey yolunda, ancak akla soy-
le bir soru gelebilir: Diinyada 100'den fazla element
olmasina ragmen hiicrelerin C, H ve Odan olugan
molekiilleri gok yogun olarak kullanmalarinin se-
bebi nedir?

Cevabi kesin olarak verilemeyen, arastirmalara
konu olmaya devam eden bu soruyu elementleri-
mizi taniyarak cevaplamaya ¢alisalim:

NASA/JPL-Caltech/T. Pyle (SSC/Caltech
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Tasarim harikasi karbonun sirn

Karbon, +6 degerlikli yani yoriingelerinin dol-
masl i¢in 6 elektrona daha ihtiyaci olan ametal bir
elementtir. Hayati 6nemi olan bu element evrende
yaygin halde bulunur ve bolluk bakimindan altinci
siradadir. Diinyada hem dogal halde hem de bagka
elementlerle bilesik halinde bulunur ve yerkabugu-
nun agirhiginin yaklasik % 0,02-0,03’tnii olusturur.

Karbon atomunun ne kadar 6nemli oldugunu
anlamak i¢in ok uzaklara gitmeye gerek yok aslin-
da. Karbonu yasam igin bir sart haline getiren, yer-
yuziindeki hemen hemen her seyin, otomobil las-
tiklerinden bilgisayara, dogal gazdan seliiloza, ye-
digimiz etten hiicrelerimizin i¢indeki DNAYya ka-
dar her seyin temelini tegkil eden bir element ol-
masidir. Yani karbon, dogadaki hemen her seyle
birlesebilir ve bu birliktelik yasam i¢in gereklidir.
Yerytiziinde gesitli sekillerde bir araya gelmis, fark-
11 yapidaki bilesikler % 90-94 oraninda karbon ato-
mu igerir. Dort bag1 olan ve canlilik i¢in vazgecil-
mez bir kosul olan hizli birlesmeye ve ¢6ziilmeye
imkan verecek kadar esnek olan karbon, molekiil
yapilar: kurmak i¢in ideal bir atomdur. En 6nem-
li 6zelliklerinden biri, birbiri ardina dizilerek kolay
bir sekilde uzun zincirler olugturabilmesidir. Zin-
cirlerinin sadece diiz ¢izgi seklinde olmamasi, yani
dallanarak ve halkalar halinde ¢okgenler olustura-
bilmesi, karbon atomunu bag yapabilme kapasite-
si bakimindan rakipsiz kilar. En kisa zincir iki kar-
bon atomundan olusur. Ya en uzun zincir? Bu so-
runun yanitt heniiz bilinmiyor. Unlii kimyager Da-
vid Burnie “Life” adl1 kitabinda karbonu s6yle ni-
telendirir:

“Karbon olagandis1 bir elementtir.

Karbon ve onun

olmasaydi

Diinyada yasam olmazdi”
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Hayat icin Oksijen

Derin bir nefes alin... $Simdi bir daha... Hava-
daki oksijeni koklayabiliyor musunuz? Muhteme-
len hayir. Bunun nedeni oksijenin kokusuz, tatsiz
ve renksiz bir element olmasidir. Hayatimizda bii-
yiik bir 6neme sahip olan oksijen, havanin beste bi-
rini olusturdugu i¢in karanlikta parlayan bir yildiz
gibi bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmektedir. Can-
11 kalmamaiz i¢in vazgegilmez olan oksijenin ne ka-
dar 6nemli oldugunu tekrar tekrar sdylemek aslin-

da yeterli degil. Mars1 ya da Ay’1 diigiiniin! Kuru ve
cansizlar... Nedeni, neredeyse biitiin bityiik dogal
stirelere dahil olan, diger elementlerle kolay reak-
siyona girebilen oksijenin eksikligi...

Oksijen atom numarast 8 olan bir 6A (halo-
jen grubu) elementidir. Atom agirlig1 hidrojen ve
helyum elementlerinden daha biiyiiktiir. Oksijen
Diinyanin hidrojen, su buhari, karbon monok-
sit ve azottan olustugu ongoriilen ilk atmosferin-
de, yani Diinyanin baglangicindaki atmosferde ne-
redeyse hig yokken, giiniimiizdeki atmosferde ha-
cimce % 99 oraninda, agirlikca % 20,9 oraninda
bulunur; su agirlik¢a % 88,8 oraninda oksijen ige-
rir. Iste buradan da elle tutulamayan, gozle goriile-
meyen “elementler ailesinin yaramaz ¢ocugu” ok-
sijenin Diinya’y1 nasil istila ettigini anlayabiliriz.

Oksijen insan viicudunun kendini ayakta tuta-
bilmesi, metabolik faaliyetlerin eksiksiz ve diizen-
li bir gekilde gergeklestirilmesi i¢in de ihtiya¢ du-
yulan bir elementtir. Viicudumuzun oksijeni kul-
lanabilmesi, bu gazin suyun iginde ¢oziinebilirlik
ozelliginden kaynaklanir. Nefes aldigimizda ciger-
lerimize giren oksijen, hemen ¢oziinerek kana ka-
risir. Kandaki hemoglobin adli protein, ¢oziinmiis
olan bu oksijen molekiillerini yakalayarak hiicre-
lere tasir ve boylece hiicreler organlarimizin dog-
ru bir sekilde ¢aligmasi i¢in gerekli enerjinin elde
edilmesine 6nemli katki saglayan oksijene kavus-
mus olur. Pek ¢cogumuz aslinda su anda bu yazi-
y1 okuyabilmemizin, géziimiiziin retina tabakasin-
daki milyonlarca hiicrenin siirekli olarak oksijen-
le beslenmesi sayesinde miimkiin oldugunun far-
kinda bile degildir. Eger kaninizdaki oksijen ora-
n1 diigerse, goziiniiz kararir. Viicuttaki tiim kaslar,
bu kaslar1 olusturan hiicrelerin tiimii, karbon bi-
lesiklerini yakarak yani oksijenle reaksiyona gire-
rek enerji elde eder. ki kiigiik goziin, igimize so-
ludugumuz oksijeni bu kadar ¢ok kullanmasi hak-
sizlik degil mi?

Periyodik tablonun bir incisi:
Hidrojen

Biitiin gazlarin en hafifi olan hidrojenle doldu-
rulmus olimpik bir yiizme havuzu yaklasik 1 kgdir.
Biiyiik Patlamadan sonra goriinen ilk element olan
hidrojen “su olugturan” anlamina gelir. Henry Ca-
vendish tarafindan 1776da izole edilen hidrojen,
1784de su buharimi kizdirilmis metal veya komiir
tizerinden gecirerek hidrojen ve oksijene ayiran
Antoine Laurent de Lavoisier tarafindan isimlen-
dirilmistir.
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Ayni tlr elementlerden olusan molekdller ¢cok
cesitli maddeler olusturabilir. Gelin karbon, hid-
rojen, oksijen muhtesem Uglistiniin olusturdugu
molekdllerde atom sayisindan kaynaklanan farklil-
gin nelerle sonuglanabilecegine bir g6z atalim.

Asagidaki iki molekiile bakin. ikisi de birbirine

cok benziyor degil mi? Ancak karbon ve hidrojen sa-
yilarindaki 6nemsiz gibi goriinen farklar, bu iki mo-
lekultin tamamen iki farkl madde olmasina yetiyor:

C18H24OZ ve C19H2802

Peki nedir bu molekdller?

Bir tahminde bulunabiliyor musunuz?

Hemen sdyleyelim: Birincisi dstrojen, ikincisi tes-
tosterondur. Yani biri kadinlik, digeri de erkeklik hor-
monudur. Birkag atomluk bir fark bile, hayret verici
bicimde, cinsiyet farkliliklarina sebep olmaktadir.

Simdi, suna bakalim: CH, 0,

Yukaridaki molekdil, 6strojen ve testosteron hor-
monlarinin molekdllerine benziyor, degil mi? Peki,
bu molekil nedir? Baska bir hormon mu? Hayir, bu
seker molekuluddir.

Gordigimiz gibi canliigin temelini olusturan
bu l¢ atomun birlesmesiyle meydana gelen mil-
yonlarca molekiilden sadece Ui¢li olan ve sadece
atom sayilari farkl olan bu molekdller bir tarafta cin-
siyet cesitliligini saglayan hormonlar meydana ge-
tirirken, bir diger tarafta temel besin maddesi seke-
ri olusturuyor.

Ne kadar ilging degil mi? Cinsiyet hormonlarinin
atomiicerigi ile glinliik hayatimizda ¢ok tiikettigimiz
sekerin atom icerigi ayni.

Bilesikleri yo6niinden olduk¢a zengin, renk-
siz, kokusuz bir gaz olan hidrojenin atom numa-
rast 1dir ve 1A grubu elementidir. Metal mi yok-
sa ametal mi olduguna heniiz karar verilememis-
tir. Bunun nedeni, 1 elektronu oldugundan bazen
son yoriingelerinde 1 elektron bulunduran “alkali
metaller” gibi davranirken, bazen de 1 elektron ek-
sigi bulunan ametal grubuna dahil “halojenler” gi-
bi davranmasidir.

Hafifligi nedeniyle daha agir diger gazlara gore
yercekimi kuvvetinden kolayca kurtulur ve biitiin
oOteki gazlara oranla gozenekli duvarlardan, hatta
demir gibi bazi maddelerin icinden bile, daha hizli
gecebilir, iyi bir 1s1 ve elektrik iletkenidir ve siv1 ha-
le getirilmesi giigtiir.

Hidrojen ayn: zamanda en o6nemli yasamsal
kaynagin tamamlayic1 pargasidir. Nedir bu yasa-
mimiz1 onsuz siirdiirmemizin neredeyse imkansiz
oldugu kaynak? Su mu? Dogru cevap! Su molekiil-
leri, bir oksijen atomuna baglanan iki hidrojen
atomundan olugmaktadir. Hidrojen bize hem ¢ok
yakin, hem ¢ok uzaktir. Yakindir, ¢iinkd viicudu-
muzda cesitli bilesikler i¢inde bulunur; her giin ig-
tigimiz suyun, aldigimiz gidalarin, canl bitkilerin,
artik hayatimizin birer vazgecilmezi haline gelmis
petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin ya-
pisinda yer alir. Uzaktir, ¢iinkii yeryiiziinde ser-
best halde bulunmaz, yerin derinliklerinde basing
altinda bulunur. Bu yiizden hidrojeni izole etmek
i¢in ¢esitli ayirma iglemleri uygulamak gerekir, he-
men ulagsmak kolay degildir.

Diinyamizda 100den fazla element -toplamda
109 element oldugu saniliyor- var. Buna ragmen
Diinyanin olusumunda ve canliligin temelini olus-
turan hiicrelerin ¢ogunlugunun yapisinda neden
Ozellikle karbon, hidrojen, oksijen oldugu bilim
insanlar1 tarafindan héla arastirmalara konu edili-
yor. Neredeyse diger 106 elemente deger bu “muh-
tesem Ugliiniin” neden bu kadar 6nemli oldugunu
anlamak i¢in bilim diinyasinin da kabul ettigi can-
liligin baslangici olan Bityiik Patlama’ya yani evre-
nin ilk saniyelerine geri gitmek dogru bir yaklagim.

Kisacasi tiim bu gergeklerin 1s18inda diyebiliriz
ki, bizler de aslinda, en baginda sirasiyla hidrojen,
helyum, karbon ve oksijen atomlarindan meyda-
na gelen yildizlarin tozlarindan yapilmis oluyoruz.
Sizce de, hiicrelerin bu ti¢ mithendisle iliskilerinin
¢ok uzun yillara dayanmasi, canlilik i¢in ne kadar
onemli olduklarinin farkina bizden daha 6nce var-
diklarinin bir gostergesi degil mi?
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Dogal Beslenmeye

Insan Eliyle Miidahale

Fruktoz Surubu

Fruktoz surubu son yillarda giderek artan oranlarda gida endiistrisinde kullaniliyor.
Fruktoz suruplari yaklasik % 50den fazla fruktoz igeren, daha ok misir nisasta
glikozunun fruktoza donistiiriilmesi ile elde edilen seker karisimlaridir.

Ayrica % 90 fruktoz igeren tigiincii bir {iriin tipi de vardir, ama kullanimi sinirhdur.
Fruktozun en 6nemli 6zelligi diger basit sekerlere oranla daha tatl olmasidir.
Meyvelerde daha fazla bulundugundan meyve sekeri olarak da bilinir.

Elma, iizim, portakal, armut ve muz gibi meyvelerde dogal olarak mevcuttur.

% 50’lik fruktoz suruplar1 gay sekeri (sukroz) ile hemen hemen ayni tadi verir.

ruktoz surubu nem ¢ekme oOzelligi ile gida
Fﬁrﬁnlerinin kurumasim 6nler. Tadinin belirgin

olmasi, ozmotik basimncinin (su ¢ekme basin-
c1) yiitksek olmast sayesinde aromali gidalarda ozellik-
le gazli iceceklerde ve meyve sularinda kullanilir. Gida
rtinlerindeki nemi azaltarak mikrop tiremesini 6nler,
bu 6zelligi nedeniyle gida iirtinlerinin mikroplara kar-
s1 dayanikli olmasini saglar. Ozmotik basing bir kari-
simdaki kat1 parcaciklarin su gekme kuvvetidir. % 42-
55 arasinda fruktoz igeren suruplar, baklava ve benzeri
tathlarda, gesitli hububat iiriinlerinde, siit tirtinlerin-
de, islenmis gidalarda, gazli ve gazsiz iceceklerde, don-

durmada ve dondurulmus tatlilarda kullaniir. Fruk-
toz orani yiiksek olan suruplar ¢ogu gidadaki su mik-
tarmi (nemi) azaltmak igin kullanilir ve bu gidalarin
bozulmasini énler. Bu 6zelliginden dolay: tursularda
ve konserve tirtinlerin tiretiminde de kullanilir.

Fruktoz suruplarinin iiretim asamasinda uygula-
nan yogun saflagtirma islemleri nedeniyle, {irliniin
rengi glikoza kiyasla daha beyazdir. Dolayisiyla fruk-
toz surubu kullanilmis endiistriyel gidalarin renkle-
ri de daha beyaz olur. Fruktoz suruplari viskozitele-
ri (agdali olma 6zelligi) glikoz suruplarina gére daha
diisiik oldugundan su kadar akigkandir.

Glikozun merkezi rolii

Viicut dogal besinlerle ve dengeli olarak beslendi-
ginde, sindirim sisteminde karbonhidrat sindirimi-
nin son uriinleri glikoz, fruktoz ve galaktoz mono-
sakkaritlerdir (basit sekerler). Emilen monosakkarit-
lerin % 80’1 glikozdur. Emilimden sonra fruktozun
¢ogu ve galaktozun hemen hemen tiimii karaciger-
de glikoza cevrilir. Bu sebeple kanda ¢ok az fruktoz
ve galaktoz vardir. Dolayisiyla normalde kanda fruk-
toz ve galaktoz yok kabul edilir ve kan gekeri deni-
lince akla sadece kan glikozu gelir. Tam da bu sebep-
ten kan sekerinin diizenlenmesinde en 6nemli hor-
mon olan insiilin pankreastan sadece glikozun kan-
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da yiikselmesiyle salgilanir. Insiilin, toklukta kanda
yiikselen glikozun kandan uzaklastirilmasinda go-
rev yapar; glikozun hiicrelere girisini saglayan tasiy1-
c1 protein sayisini artirir ve toklukta yiikselen kan se-
keri hemen normale diiser. Insiilin glikozun 6nce ka-
racigerde glikojen seklinde depolanmasinin saglan-
masinda da rol oynar. Karacigerdeki ve iskelet kas-
larindaki glikojen depolar1 dolduktan sonra glikoz
yaga cevrilir ve yag olarak depolanir. Insiilin sonug-
ta kan sekerini azaltir ve sekerin yag olarak depolan-
masint hizlandirr.

Bagirsaktan emilim fark

Fruktozun basit sekerlerden glikoza ve galakto-
za gore diger bir farki da bagirsaklardan kana emi-
limi konusundadir. Glikoz ve galaktoz sodyuma ba-
gimlidir ve bagirsaklardan kana aktif olarak emilir-
ler. Yani tuz olmazsa bagirsaklardan kana emilemez-
ler. Bu yiizden patatesteki ve bagka gidalardaki nisas-
tanin igindeki glikozun bagirsaklardan kana emile-
bilmesi i¢in tuz sarttir. Ornegin, haglanmis patates
yerken tuz kullanilmasi bu bakimdan dogrudur. Ya-
ni patatesin tuzla birlikte yenmesi sadece lezzetini ar-
tirmakla kalmaz ayni1 zamanda patatesteki glikozun
kana ge¢mesini de saglar. Halbuki fruktozun bagr-
saklardan kana emilmesi kolaylastirilmis difiizyon-
la ve pasif olarak gergeklesir. Hem aktif taginma hem
de kolaylastirilmis yayilimm her ikisinde de tagtyict
proteinler gorev alir. Aktif taginma enerji (yani ATP)
gerektirdigi halde, kolaylagtirilmis difiizyon ener-
ji harcanmadan gergeklesir. Ayrica fruktoz emilimi
sodyuma bagl degildir. Bu yiizden karpuz, portakal
ve elma gibi meyveleri yerken lezzet artirmak icin
tuz kullanilmaz. Fruktoz sodyuma bagli olmadig: ve
bagirsaklardan kana enerji harcanarak aktif tasmnma
ile alinmadigindan, emilim hiz1 glikoz ve galakto-
zun yarist kadardir. Buradan da viicuttaki mekaniz-
malarin glikozu fruktoza tercih ettigini ¢ikarabiliriz.
Fruktoz meyve sekeri oldugundan meyve yedigimiz-
de de fruktoz almis oluruz. Fruktoz dogal meyvelerle
alindiginda meyvedeki lifler bagirsakta fruktoz emi-
limini azaltir ve fruktozun kana fazla miktarda geg-
mesini engeller. Ancak fruktozun meyve suyu olarak
alinmasi durumunda, meyve suyunda ¢ok az lif ol-
dugundan kana agir1 miktarda fruktoz geger.

Glikoz, fruktoz ve tokluk

Tokluk hissi yemek yeme sonrasinda ortaya ¢ikar.
Bu hissin ortaya ¢ikmasi iki agamada gergeklesir. Bi-
rinci agama agzin, midenin ve bagirsaklarin dolu ol-

Thinkstock

masina bagh olarak kisa siirede ortaya ¢ikan meka-
nik tokluktur. Bu durum, agizdaki ve yutaktaki do-
kunma ve tat alicilarinin uyarilmasi, midenin ve ba-

girsaklarin dolmast ile sinirsel olarak ortaya ¢ikar.
Aslinda saglikli beslenme ve sismanligin 6nlenme-
si agisindan igte bu tokluk hissi ¢ok degerlidir. Sag-
likh yasamak isteyen herkes bu tokluk hissini de-
gerlendirmeli, bu kisa siireli ve gegici tokluk hissi-
ne 6nem vermeli ve yeme davranigini durdurmali-
dir. Ikinci asama ise uzun siirede ortaya ¢ikan meta-
bolik tokluktur. Yemekten sonra kanda glikoz yiik-
selmesi sonucunda, beyindeki yeme, igme, sevin-
me, sinirlenme ve benzeri davranislarla ilgili mer-
kez olan hipotalamustaki tokluk merkezinin néron-
lar1 uyarildiginda kiside tokluk hissi uyanir ve aglik
merkezi néronlarinin ¢aligmasi baskilanip aclik his-
sinin yok edilmesi saglanir. Yani kisi yemek yedik-
¢e kan glikozundaki yiikselme aclik hissini baskila-
y1p tokluk hissine sebep oldugundan kisi beslenme-
yi azaltir. Hatta sadece glikozun degil yemeklerden
sonra kanda amino asitlerin ve yag asitlerinin yiik-
selmesi de tokluk merkezini uyarip aglik merkezini
baskilar. Eger kisiler daha sonra ve yavas ortaya ¢1-
kan bu tokluk hissini bekleyerek fazla beslenirlerse,
sismanlik ortaya ¢ikar. Ancak tokluk hissi fruktoz ta-
rafindan olusturulmaz. Dolayisiyla kanda glikoz de-
gil de fruktoz asir1 yiikselirse kisi tok olmasina rag-
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men tokluk hissi ortaya ¢ikmadig: gibi aglik hissi de
bastirilamaz. Sonugta kiside asir1 yeme davranigi en-
gellenmediginden sismanlik kolaylikla ortaya ¢ikar.
Bu bilgiler deney hayvanlarinda yapilan ilging bir ¢a-
lisma ile de desteklenmistir. Malonil CoA hipotala-
musta tokluk hissini artiran bir maddedir. Glikozun
malonil CoA iiretimini artirarak hipotalamusta tok-
luga sebep oldugu ve yemeyi engelledigi, fruktozun
ise aksine malonil CoA iiretimini engelleyerek yeme
davranigini artirdig bulunmustur.

Insiilin, leptin ve fruktoz lligkisi

Insiilin hormonunun sekerlerin kandan yag do-
kusuna gecirilmesi, yaglara doniistiiriilmesi ve yag
(triliserit) olarak depolanmasinda rol oynadigini
soylemigtik. Insiilin yag dokusunu artirarak aslinda
sekerin kanda birikmesinin verecegi zararlar1 azal-
tir. Insiilin ayrica yag dokusundan leptin hormonu-
nun salgilanmasinda da rol alir. Leptin olusturdugu
tokluk hissiyle kisinin az yemesine sebep olur, yani
obezite ile miicadele eden bir hormondur. Bu agi-
dan insiilinin ashinda sismanlamaya degil, zayifla-
maya sebep oldugunu unutmamak gerekir. Zaten in-
stilin toklukta salgilanan bir tokluk hormonudur ve
beyindeki tokluk merkezlerine dogrudan etki ederek
tokluk hissi olusturur. Leptin hormonu beyinde hi-
potalamusun bazi ¢ekirdeklerinde (arkuat) bulunan
sinir hiicrelerini uyararak tokluk hissine ve dolay1-
siyla kisinin daha az yemesine sebep olur. Fruktoz,
insiilin salgisina sebep olmadigindan leptin de sal-
gilanmaz ve yeme davranisinin engellenmesinde de
etkili olmaz.
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Fruktoz, insiilin ve grelin ilikisi

Grelin mide asit salgisini gergeklestiren mide
hiicrelerinden agken kana salgilanan bir hormon-
dur. Grelin hormonu leptin hormonunun aksine ac-
lik hissine ve kisinin daha fazla yemesine sebep olur.
Toklukta kan glikozunun yiikselmesiyle birlikte in-
stilin salgilanir, insiilin etkisinde salgilanan leptin
hormonu da mideden grelin hormonunun salgisini
azaltir. Grelin de etkisini hipotalamusta bulunan ar-
kuat ¢ekirdeklerdeki néronlar tizerinden yapmakta-
dir. Kana gegen monosakkarit oraninin fruktoz lehi-
ne artmasy, insiilin salgisinin daha az veya yetersiz
olmasina sebep olur. Bu durumda grelin etkisi bloke
edilemez ve kisi yemeye devam eder.

Fruktoz ve obezite

1988-1994 yillar1 arasinda 2 yasindan biiyiik
21.483 Amerikali iizerinde yapilan bir ¢alismada,
1977-1978 yillarinda giinde 37 gr (toplam kalorinin
% 81) olan fruktoz tiiketiminin zaman i¢inde giin-
de 54,7 grama (% 10,2) yiikseldigi bulundu. En faz-
la tiiketim ergenlerdeydi. Son 35 yilda fruktoz suru-
bu kullanimindaki artis ile obezite arasinda paralel-
lik oldugu bulundu. Ayrica 1749 kiz ve erkek gocuk
ve geng lizerinde yapilan bir ¢calismada da viicut kit-
le indeksi (BMI) ile kola ve benzeri asir1 fruktoz ige-
ren gazli igeceklerin tiiketimi arasinda pozitif bir ilis-
ki bulundu. Bu ¢aligmay1 destekleyen ¢ok sayida bas-
ka ¢alismalar da var. Bu agidan, asir1 fruktoz alimi-
nin sigmanlik, damar sertligi, seker hastalig1 gibi bir
¢ok hastaligin birlikte gorildiigi “metabolik sendro-
ma” yol agtig1 biliniyor.

Fruktoz, lipogenez ve
kardiovaskiiler hastaliklar

Fruktozun agir1 kullanimi karacigerde yag (trigli-
serit) firetimini artirir. Karacigerde glikoz yikiminda
hiz sinirlayict enzim fosfofruktokinazdir. Glikoz y1-
kiminin amaci enerji (ATP) iiretmektir. Glikoz yiki-
munda, kreps (sitrik asit) dongtisti ad1 verilen ¢ok sa-
yida kimyasal tepkime sonucunda ATP ve sitrat {ire-
tilir. ATP ve sitrat bir kimya fabrikasinda en son iire-
tilen kimyasal maddeler olarak diistiniilebilir. Fabri-
kadan agir1 miktarda son iiriin ¢ikarsa iiretimin ilk
asamas1 durdurularak iiretimde denge saglanabilir.
Tipki bu 6rnekte oldugu gibi, kreps dongiisiinde son
trtin olan ATP ve sitrat ¢ok diretilirse ilk asgamanin
enzimi olan fosfofruktokinaz engellenerek agir1 iiriin
olusmast da engellenir. Bu yolla glikoz yikimu sinir-



Bilim ve Teknik $ubat 2011

<<

lanir. Ancak fruktoz yikiminda bu hiz sinirlamas:
yoktur. Fruktoz yikilmasi sonucunda ¢esitli kim-
yasal maddeler, 6rnegin glikoz, glikojen, piriivat,
laktat, gliserol ve agil gliseroliin agil boliimii tireti-
lir. Bunlarin asir1 diretimi ise kontrol edilemez. Bu
kontrolsiiz iretim sonucunda karacigerde agir1 trig-
liserit ve dolayisiyla asir1 VLDL iiretilmis olur. Asi-
r1 VLDL {iretimi karacigerde ve kanda agir1 yag de-
mektir. Kanda asir1 yag ise damar sertligi (aterosk-
leroz) ve ona bagh kalp ve damar (kardiyovaskiiler)
hastaliklarinin ana sebebidir.

Giinde iki veya daha fazla tatlandirilmis igecek
alan kisilerde kalp hastalig1 riskinin % 35 daha fazla
oldugu bulunmugtur. Fruktozla beslenmenin yiik-
sek tansiyona (hipertansiyon) sebep oldugunu gos-
teren, deney hayvanlariyla yapilmis bazi ¢alismalar
da yayimlannmustr.

Fruktoz ve trigliserid yikanmasi
(klirensi)

Kanda lipoproteinler (VLDL) {izerinde bulunan
trigliseridler, yag dokusu kilcal damarlarinda bulu-
nan bir enzim (lipoprotein lipaz) ile parcalanir, yag
hiicrelerine alinir ve tekrar yag (trigliserid) sentez-
lenerek depolanir. Bu sekilde yaglarin kandan yag
dokusuna gegmesi insiilin hormonu tarafindan ar-
tirihir ve buna da trigliserit yikanmas: (klirensi) de-
nir. Fruktoz alinmasi insilin salgilatmadigindan
trigliserit klirensi bozulur. Bunun sonucunda yag-
lar kanda ve karacigerde birikir. Sonugta karaciger
hiicre 6liimii (siroz) ve damar sertligine zemin ha-
zirlanur.

Normalde viicutta fazla bulunan yagin yag do-
kusunda depo edilmesi daha az zararlidir. Deney
hayvanlarinda fruktoz ile beslenme sonucunda yag
tiretiminin yag dokusunda azaldig1 ancak karaci-
gerde arttigi bulundu. Bu durum karaciger ve kan
yaglanmast riskini artirir. Bunun iki sebebi vardir.
Birincisi fruktoz karacigerdeki yag iiretici (lipoje-
nik) enzimleri artirirken yag dokusunda bu etki ol-
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maz. [kincisi, fruktoz glikozun yag dokusunda yag-
lara doniisiimiinii engeller. Insanlarda da fruktoz
tiiketiminin trigliserit ytkanmasini bozdugu ve kan
yaginda yiikselmeye (hipertrigliseridemi) sebep ol-
dugu bulundu.

Fruktoz insiilin direnci ve
seker hastaligi

Agir1 fruktoz tiiketiminin hem karaciger hem de
yag dokusu basta olmak tizere merkeze uzak tim
dokularda insiilin direncine ve bu yolla seker has-
taligina sebep olabilecegine dair ¢ok sayida ¢aligma
vardir. Ayrica, fruktoz tiiketimi obeziteye, obezite
de seker hastaligina sebep olmaktadr.

Fruktoz ve bobrek hastaliklan

Son yillarda yapilan bir ¢calismada da agir1 fruk-
toz titketiminin bobrek hastaliklar igin bir risk ol-
dugu, bobrek hastaligi sonucu gelisen yiiksek tansi-
yon (glomeruler hipertansiyon), bobrek dokusu ze-
delenmesi (renal harabiyet), iltihap ve bobrek tiip ve
dokusunda hiicre dliimiine sebep oldugu bazi ya-
yinlarda rapor edilmistir.

Son yillarda misirdan elde edilen fruktoz surubu
kullanimu gittikge artryor. Fruktoz surubu hem gaz-
l1 igeceklerde, meyve sularinda hem de baklava ve
benzeri tathlarda kullaniliyor. Fruktoz surubunun
tercih edilmesinin sebepleri genellikle koruyucu
ozelliginin, tatlandiricihginin fazla olmasi ve istah
artirdigs icin bir bakima beslenme bagimlilig: yap-
masidir. Fruktoz surubu kullaniminin obezite basta
olmak tizere metabolik sendrom, ateroskleroz, hi-
pertansiyon, aterosklerotik kalp ve bobrek hasta-
liklarina sebep oldugu séylenebilir. Fruktoz suru-
bunun, misirdaki dogal glikozun izomeraz enzimi
ile fruktoza doniistiiriilerek elde edildigini unutma-
mak gerekir. Bu agidan fruktoz kullanimindaki ar-
tis1, dogal besin maddelerindeki seker dengesine in-
san tarafindan yapilmis bir miidahale olarak kabul
etmek miimkiindiir.
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HIV/AIDS'In
Dunu, Bugunu ve Yarini

giinkii hastasi 19 yasinda geng bir kadindi. Onu

bulagict hastaliklar kliniginde ilk defa gordii-
glinde kadinda birden fazla enfeksiyon vardi. Bun-
lardan biri Pneumocystis pneumonia olarak bilinen
ve kisaca PCP olarak adlandirilan bir ¢esit akciger
iltihabiyd1. Mikroskobik bir mantarin neden oldu-
gu PCP bagisiklik sistemi zayiflamis insanlarda go-
riliir. PCPnin yani sira hastanin kaninda Mycobac-
terium avium adli mikroorganizmanin neden oldu-
gu, gok nadir goriilen bakteriyel bir enfeksiyon da
vardi. Bu enfeksiyon o kadar nadir goriilityordu ki o
glinlerde biitiin tip literatiiriinde bu enfeksiyonla il-
gili sadece on dort vaka bildirilmisti. Stapleton geng
kadinin durumunda bir gariplik oldugunu anlamst.

Ihtisasml yapan gen¢ doktor Jack Stapleton’n o

Kimileri AIDS'in sadece escinsellerde goriilen bir hastalik
oldugunu saniyor, kimileri ise act biber yemenin

viriise karsl koruma sagladigini ileri siiriyor.

AIDS hastalidina neden olan viriisiin, batinin ilerlemis
iilkelerinin silahli kuvvetlerine ait laboratuvarlarda
gelistirildigine inananlar oldugu gibi, bilim adamlarinin
onu laboratuvarlarda yarattigini séyleyenler de var.

Gercekten oyle mi?

Yoksa bu bilgilerin ¢cogu bilgi kirliligi mi?

Insanlik tarihinin gordiigii

bu en biiyiik salgin hakkinda bildiklerimiz,
siiphesiz ona kars! yiiriitiilen savasta

ne kadar bagarili olacagimizi belirleyen en Gnemli
etkenlerin baginda geliyor.

Gegmis kayitlarina bakti. Dért yil 6nce bir ¢esit kan
kanseri olan Hodgkin’s hastaligina yakalanmis ve bu
kanserin tedavisi i¢in birka¢ seans kemoterapi almis-
t1. Kemoterapide kullanilan ilaclar kanserli hiicrele-
ri 6ldlirmiistli, ama onlarla beraber hastanin viicu-
dundaki kanser olmayan, ama hizli gogalan hiicre-
leri de 6ldiirmiistii. Olen hiicreler arasinda kan hiic-
releri de vardi. Onun igin hastaya ¢ok defa kan nak-
li yapilmugti. Semptomlar kadinin bagisiklik sistemi-
nin olagantistii derecede zayiflamis oldugunu goste-
riyordu. Stapleton ile birlikte servisteki uzman dok-
torlar biitiin bu belirtilerin gerisinde kemoterapinin
oldugunu diisiindiiler. Ciinkii kemoterapinin boyle
uzun siireli etkileri olabiliyordu. ITag tedavisi baglatip
kadini evine gonderdiler.
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Bundan birkag ay sonra Stapleton yine ayn1 anda birden fazla
enfeksiyon tastyan, 34 yasinda bir erkek hastayr muayene ediyor-
du. Hastanin durumu ¢ok agird1 ve yogun bakimda tedavi gorii-
yordu. Solunumuna yardimei olmast igin hasta ventilatore bag-
lanmust. Yataginin baginda bulasici hastaliklar uzmani iki pro-
fesor vardi. Stapleton hem fikirlerini hem de onerilerini almak
istedigi i¢in onlar1 yogun bakima ¢agirmusti. Doktorlardan biri
hastaya “Escinsel misiniz?” diye sordu. Cinsel tercih ile ilgili ko-
nusmalarin hala tabu oldugu o giinlerde boyle bir soru duymak
Stapleton’ sasirtmusti. Yiizii maskenin arkasina gizlenmis, konus-
maya takat: kalmamus hasta bagini yukari asag1 sallayarak “evet”
yanitini verdi. Tkinci soru hastanin Los Angeles'tan olup olma-
digiydi. Hasta bagin iki yana sallayarak Los Angelestan olma-
digin belirtti. Fakat bir sonraki soruya cevabi evetti. Soru “New
YorKtan misiniz?” idi. Hastanin durumunu degerlendirmek tize-
re Stapleton ve uzman doktorlar klinikteki toplant1 odasina dog-
ru ylriidiiler. Odada uzman doktorlarin biri duvardaki tahtanin
kenarina omuzunu yasladi ve “Bence bu adamda su yeni hastalik
var” diye soze basladi. Yeni hastalik dedigi “GRID” idi, yani gay
related immune deficiency (escinsellige bagh bagisiklik yetersiz-
ligi). Yeni diye tanimlanmasinin nedeni bu hastaligin daha 6nce
hi¢ duyulmamis olmasi ve tesadiifen yine o hafta Morbidity and
Mortality Weekly Report adli dergide yayimlanan bir makale ile
ilk defa tanimlanmis olmasiydi.

Haziran 1981'de yayimlanan bu makalenin yazari Dr. Michael
Gottlieb arastirmaci bir bilim insani degildi, ama gozlemci yan:
cok kuvvetli bir doktordu. Makalesinde Los Angelestan bes has-
ta tanimliyordu; hastalardan biri 29, ikisi 30, biri 33, biri de 36 ya-
sindaydu. 29 yasinda ve kanser tedavisi gérmiis olan hastanin di-
sindakilerin hepsi aktif escinsellerdi. Besinde de PCP vard1. Ay-
rica besi de candidiasis ad1 verilen bir ¢esit mantar enfeksiyonu-
na yakalanmisti. Besinde de goziin retina tabakasini etkileyen ve
CMYV adl bir viriisiin neden oldugu CMYV retinitis, yani goz en-
feksiyonu vardi. Bu birbirinden farkli enfeksiyonlarin aslinda or-
tak bir yan1 da vard, hepsi “firsat¢1 mikroorganizmalarin” ese-
riydi. Normalde bu mikroorganizmalar saghkli insanlarin vii-
cudunda da goriilebilir, ama saglikli bir bagisiklik sistemi onlar
kontrol altinda tuttugu i¢in enfeksiyon yaratmaya firsat bulamaz-
lar. Fakat hastalik veya kemoterapi gibi nedenlerden dolay1 bagi-
siklik sistemi zayif diistince, bu mikroorganizmalar firsattan isti-
fade gogalarak enfeksiyonlara neden olurlar. Gottlieb makalesini,
bu hastalarin hepsinde ileri derecede bagisiklik eksikligi oldugu
teshisini koyarak bitirmisti.

Bu makale sayesinde HIV/AIDS artik doktorlar tarafindan ta-
ninmaya bagladi. Zaman gectikte bu yeni hastaliga yakalananla-
rin sayist da giderek artti. Daha da 6nemlisi hastaligin sadece es-
cinsel erkekleri etkilemekle kalmadig1, bu hastaliga onlarin ya-
ni1 sira heterosekstiel, kadin, ¢ocuk, geng, yasls, herkesin yakalan-
dig1 goriildi. Bu nedenle 1982 yilinda Amerikan Hastalik Kont-
rol Merkezi (CDC) hastaligin ismini resmen AIDS (Acquired Im-
mune Deficiency Syndrome, yani kazanilmis bagisiklik eksikligi
sendromu) olarak degistirdi.

Stapleton ihtisasini yaptig1 o giinlerde kariyerini bulasi-
c1 hastaliklar alaninda yapmay: hi¢ diisiinmemisti, ama bu ilk
hastalardan sonra bulasici hastaliklardan bagka bir dal diigiine-
mez oldu. O giinden sonra AIDS hastalarina bakmaya ve ayni
konuda arasgtirmalar yapmaya bagladi. Son otuz yildir hem bu
konuda aragtirma yapan hem de AIDS hastalarina bakan Stap-
leton, su anda Iowa Universitesi HIV/AIDS Kliniginin yoneti-
cisi. Aldig1 6diilleri siralamak ¢ok fazla yer alacag i¢in, sadece
ABDde yapilan as1 ¢alismalar1 ve viriis arastirmalarina yon ve-
ren komitelerde yillarca bagkanlik ve tiyelik yaptigini, bu hiz-
metlerinden dolay: ddiiller aldigimi belirtmekle yetinecegim.
(Kendisinin ¢ok iyi gitar ¢aldigini ve konserlerimizde Tiirk
miizigi parcalarini ¢almaktan ¢ok biiyiik zevk aldigini soyle-
digini de belirtmek isterim.) Dr. Jack Stapleton ile AIDS konu-
sunda konustuk.
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HIV'nin Yagam Déngisii

Koken ve ilk AIDS vakasi

Bahri Karagay: Halk arasinda HIV’nin kékeni hakkinda ¢ok
degisik kuramlar var. Bunlardan birkagi soyle: AIDS viriisii bi-
yolojik silahlar iiretmeye ¢alisan hiikiimet laboratuvarlarinda
gelistirildi ve kasitl olarak veya bir hata sonucu diinyaya yayil-
dy; viriislerle ¢alisan bilim insanlari yeni bir viriis iiretip bunu
kazara laboratuvardan ¢evreye sactilar. Bir de bilimsel acidan
daha mantikli olan bir goriis var ki o da AIDS viriisiiniin ashn-
da bir zamanlar primatlara, 6rnegin maymunlara ve sempan-
zelere 6zgii oldugu, ama zaman igerisinde genetik yapisinda-
ki bir degisim nedeni ile insanlara sigradigi kuramini 6ne siirii-
yor. HIV’nin kékeni hakkinda bilgi verir misiniz?

Jack Stapleton: Evrim ve dogal secilim olduk¢a karmagik sii-
regler. Insanlarla sempanzeler arasindaki siireci tam bilmemekle
beraber bu iki tiiriin birbirlerine ¢ok yakin oldugunu, sempanze-
lerin ve insanlarin genetik olarak % 98%e yaklasan bir oranda ay-
n1 oldugunu biliyoruz. Viriisleri incelerken ve degisik virtisler ara-
sindaki iliskiyi belirlerken de benzer bir yéntem kullaniyoruz. Ya-
ni degisik viriisler arasimndaki genetik benzerlige bakiyoruz. AIDS
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viriisit hakkinda yapilan bu ¢aligmalar, viriisiin ashinda yeni bir
viriis oldugunu, sadece son yiizyilda ortaya ¢iktigini ve Afrikada
birbirinden bagimsiz olarak {i¢ dort farkli bolgede evrimlestigi-
ni gosteriyor. Yine bu ¢alismalardan AIDS viriisiintin “Simian vi-
rist” ad: verilen, primatlara 6zgii bir viriise ¢ok benzedigini 6g-
rendik. Sempanzelerle insanlar arasindaki benzerlik ve AIDS vi-
ristiyle Simian viriisii arasindaki benzerligin 15181 altinda, AIDS
virtisiiniin bir sekilde, primatlarda var olan Simian viriisiiniin ve-
ya ona ¢ok yakin bagka bir viriisiin degisime ugramasiyla ortaya
ciktigini ve kaza eseri insanlara bulagtigini soyleyebiliriz. Afrikada
yasayan pek ¢cok toplumda hala maymun ve sempanzeler gibi pri-
matlar avlantyor ve etleri yeniyor. Bugiin bile Afrikada primat avi-
na ¢ikildigini, cadde kenarlarinda asili maymun etlerini goriiyor-
sunuz. Cok biiyiik ihtimalle maymunlarm, sempanzelerin veya
bagka primatlarin viicudunda var olan viriis, 6nce genetik bir de-
gisime ugradi ve daha sonra av etini parcalarken ellerine bulasan
kandan, yine ellerindeki bir yaradan veya kesikten gecerek, avcila-
rin viicutlarina girdi. Giintimiiz bilgileri 15181nda viriisiin bir defa
insan viicuduna girdikten sonra orada ¢ogaldigini ve viicut sivilar
ile, 6zellikle de cinsel iliskiyle diger insanlara bulastigini biliyoruz.

Dediginiz gibi halk arasinda dolasan ve higbir dogrulugu ol-
mayan inanislar da var. Ornegin bunlardan biri sizin de belirt-
tiginiz, AIDS viriisiiniin laboratuvarda bilim insanlar: tarafin-
dan iiretildigi kurami. Ozellikle 1950’lerde ¢ocuk felci viriisii
icin ag1 gelistirilmesinde maymunlardan elde edilen hiicre hat-
larinin kullanilmis olmasi, boyle bir kurama yol agt1. Bunun tize-
rine ag1 tretiminde kullanilan biitiin maymun hiicre hatlar1 gok
yakindan incelenerek HIV tastyip tasimadiklarina bakildi. Ancak
HIV’nin varligina ait higbir delil bulunamadi.

HIV, (D4 hiicrelerine girdikten sonra onlarin yeni virisleri Giretmesini saglar.

HIV

AIDS klinik bir vaka olarak ilk defa 1981 yilinin Haziran ayin-
da Dr. Gottlieb tarafindan tanimland1. Bununla beraber AIDS vi-
riisit ABD'ye ilk defa 70’li yillarin sonlarina dogru girmisti. Bu
gercegi ilging bir sekilde AIDS ¢alismalarindan degil farkli bir ¢a-
lismadan, Hepatit B agis1 ¢alismalarindan biliyoruz. Bu ag1 ¢alis-
masina katilan insanlardan alti ay aralikla kan aliniyor, bu arada
aginin etkin olup olmadigina bakiliyordu. Alinan kanlar depola-
niyordu. Sonradan AIDS viriisii igin bir tanim metodu gelistiri-
lince saklanan 6rneklerde AIDS viriisii olup olmadigina bakildi.
Bu analizler ¢alismaya katilan bir grup escinsel erkegin AIDS vi-
riisii tagidigini gosterdi. Alt1 aylik araliklarla kan alinmis oldugu
i¢in virtisiin bulastig: tarihler dahi belirlenebildi.

Ilgingtir, ilk hastam olan 19 yasindaki geng kadinin da HIV/
AIDS hastas1 oldugunu ben sonradan 6grendim. Ciinkii onu te-
davi etmeye calistigim giinlerde AIDS heniiz tanimlanmamisti
ve HIV bilinmiyordu. Yillar sonra tesadiifen bu hastamin anne-
si ile kargilagtim. Kizinin vefat ettigini bildirdikten sonra “Dok-
tor, kizim AIDSten dlmiis olabilir mi?” diye sordu. Cevabim
“evet” oldu. Clinkil bu hastanin kayitlarina baktigimda AIDS’in
biitiin semptomlarini tagidigini gormiistiim. Kanser tedavisi si-
rasinda kendisine defalarca kan nakli yapilmisti. Eminim kul-
lanilan kanlardan biri HIV tagiyordu. Nitekim bir dénem ¢ok
sayida insan kan nakli ile HIV'e yakalandi. Bu nedenle giinii-
miizde kan naklinde kullanilan kanlarin tamami HIV testine
tabi tutuluyor.

AIDSn ilk nerede goriildiigii sorusuna donersek, ilk vaka-
lar Los Angeles ve New York'ta ortaya ¢iktl. Amerikan Hastalik
Kontrol Merkezi uzmanlar1 (CDC, Center for Disease Control)
Kaliforniyada “Pentamidine” adindaki, 6zellikle kanser hastala-
rina kemoterapiden sonra verilen ilacin kullaniminda ani bir ar-
tis oldugunu fark etti. Yine ayni tarihlerde Kaposi’s Sarcoma adi
verilen ve daha ¢ok yash ve Akdeniz kokenli insanlarda goriilen
bir kanserin sayisinda ani bir artis olmustu. Ama hastalik yashi-
larda degil bu sefer gen¢ insanlarda ortaya ¢ikiyordu ve dliimciil-
dii. Butiin bunlar kesinlikle yeni bir hastaliga isaret ediyordu. Los
Angeles ve New YorK'taki hastalardan bilgi alininca bir grup has-
tanin Kanadali bir escinsel erkek hostesle birlikte olmusg oldugu
ortaya ¢ikti. Daha sonra “Hasta 0” olarak kayitlara gecen bu hos-
tesin, kisa stireli olarak kaldig1 her sehirde, ¢ok sayida insanla bir-
likte oldugu ve boylece hastaligi onlarca insana bulastirdig orta-
ya ¢ikt. Onun hikayesini anlatan bir film dahi yapildi. Bu filmde
soyledigi cok anlaml bir climle var: “Beni Hasta 0 diye isimlen-
dirmeyin, ¢iinkii viriisit ben de bagka birinden aldim”. Hakliyds,
¢iinkii gercekten o da viriisii bagka birinden almist1.

Bu konuda tizerinde en ¢ok konugulan iki kuram var. Bun-
lardan biri AIDSin Afrikadan bati diinyasina yayilirken nce
Haiti'ye oradan da Amerika’ya ulastig1 seklinde. Yine bu kura-
ma gore, o glinlerde Afrika’ya giden Haitili parali askerler, viriisii
Afrikada kapip Haiti'ye getirdiler. Bagka bir kuram ise o yillarda
Haiti’nin 6zellikle escinsellerin tercih ettigi bir tatil merkezi ha-
line geldigi ve viriisiin turistler aracilig: ile adaya taginip oradan
ABD'ye ulastig1 savini 6ne stiriiyor.
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AIDS’e neden olan HIV'nin kesfi

BK: O giinlerde AIDS semptomlariyla kliniklere gelen has-
ta sayisinin giderek arttigini ve bu hastaligin yeni bir hastalik
oldugunun artik tip ¢evrelerinde kabul edilmeye baslandigini
belirttiniz. Ama hastaliga neyin neden oldugu héla bilinmiyor-
du. Nedenin HIV kisa adiyla tanimladigimiz viriis oldugu na-
sil anlagildi?

JS: Bu yeni hastaligin belirtilerini tagtyan hastalarda ortak bir
sey vardi. Kanlarindaki CD4 hiicrelerinin sayist gok azalmugti.

BK: Okurlarim i¢in burayi biraz agar misiniz? CD4 hiicre-
lerinin ne olduklari, gérevlerinin ne oldugunu ve nasil ¢alis-
tiklarini kisaca agiklar misiniz?

s

JS: Bagisiklik sistemimizde T hiicreleri dedigimiz ve Thymus
tarafindan dretilen akyuvar hiicreleri bulunur. Bu hiicreler vii-
cudumuza bulasan viriisleri ve mantarlar1 6ldiiriir. Kemik iligin-
de tretilen, B hiicreleri dedigimiz hiicreler ise bakteri enfeksi-
yonlarmna kars: antikor tiretir. Viicuda giren hastalik yapict mik-
roorganizmalarla bas etmede T ve B hiicreleri bagisiklik sistemi-
mizin en 6nemli hiicreleridir. Bu iki grup icerisinde de degisik
hiicreler var. “Yardimer T hiicreleri” olarak da bilinen CD4 hiic-
releri de T hiicrelerinin bir tliriidiir. Bagisiklik sistemini orkest-
ra olarak diistiniirsek, CD4 hiicreleri bu orkestranin sefi gibi rol
oynar. Bir orkestrada degisik enstriiman gruplari kendi aralarin-
da ok iyi calsalar da, digerleri ile birlikte uyum icinde ¢alamaz-
larsa ortaya miizik yerine giirtiltii ¢ctkmasi gibi, CD4 hiicreleri de
bagisiklik sisteminin degisik kisimlarini koordine eder ve viicu-
da giren yabanci organizmanin sistemli bir sekilde ortadan kal-
dirilmasini saglar. Bu hiicreler bagisiklik sisteminin kontrol edi-
ci kolunda gorev alir, ama biitiin bagisiklik sistemi i¢in gerekli-
dirler. Onemli rollerinden dolay1, onlara bir sey olursa biitiin ba-
g1s1klik sistemi bundan olumsuz yonde etkilenir.

Bu hastalarin CD4 hiicrelerinin sayisinin normalden ¢ok dii-
siik olmasy, bir viriise yakalandiklarini ve bu virtisiin CD4 hiicre-
lerini etkiledigini gosteriyordu. Viriis olmasi mantikliyd, ¢iinkii o

glinlerde degisik virtislerin bagigiklik sisteminin hiicrelerinde ¢o-
galdig1 biliniyordu. Iki grup viriisten siiphelenildi: Herpes viriisle-
ri ve retroviriisler. Insanlarda hastalik yapan en az sekiz cesit her-
pes viriisit oldugunu biliyoruz. Bir ¢esit kan kanserine neden olan
“insan T hiicresi losemi viriisii” retroviriislere bir 6rnektir ve T
hiicrelerinde gogalir.

AtlantiKin iki ya-
nindaki, biri ABDde
Robert Galionun di-
geri
Montagniernin  li-
derligindeki iki arag-
tirma grubu, Once
hastalarin lenf bezle-
rinden aldiklar1 hiic-
releri
¢ogaltti. Cogalan hiicrelerle birlikte viriis de ¢ogaliyordu. Hem
hastalardan hem de saglikli kisilerin lenf bezlerinden aldiklar1 bu
hiicrelere elektron mikroskobu ile baktiklarinda hastalarin hiic-
relerinin sagliksiz oldugunu ve gruplar halinde birbirlerine yapis-
mus, ¢ok sayida hiicre oldugunu gordiiler; dahasi bazi hiicreler-
den ¢ikan viriisleri de gorebildiler. Viriisi yalitip genetik bilgisini
degsifre ettiler. Her iki grup da 1983 yilinda yayimladiklar1 maka-
lelerle viriisiin bir retroviriis oldugunu agiklad: ve bu viriise “in-
san bagisiklik eksikligi viriist” yani HIV (Human Immunodefici-
ency Virus) adini verdiler.

Fransada Luc

Prof. Stapleton ABD Gida ve llac idaresi'nden (FDA)
Ozel Hizmet Odiili alirken.

laboratuvarda

HIV yasam dongiisii

BK: Giinlimiiz verilerine gore, viriisiin insan viicuduna gir-
dikten sonra neler yaptig1 ve hastaliga nasil neden oldugu hak-
kinda neler biliyoruz?

JS: Viriis viicuda girdikten sonra ilk olarak yardimei T hiic-
relerine yani CD4 hiicrelerine baglanir. Bu hiicreler hiicre zarin-
da, isimlerini aldiklar: CD4 adli molekiilleri tagirlar. HIV nin dig
ylziinde bulunan proteinler ilk olarak iste bu CD4 molekiilleri-
ne baglanir. Viriisiin hiicrenin icine girmesi aslinda karmagik bir
islemdir. CD4 molekiillerine ek olarak viriisiin hiicreye baglan-
masinda CCR5 adli molekiil de gérev alir (hastaligin ilerlemesiy-
le CXCR4 adli molekiil CCR5’in yaptig iglevi yapmaya baslar).
CCR5, viriisiin hiicreye girisi igin son derece 6nemlidir. Ciinki
herhangi bir nedenle CCR5 proteini yoksa veya mutasyona ug-
ramissa, viriis viicuda girse bile CD4 hiicrelerinin igine giremez
dolayistyla AIDSe neden olamaz. Viriis hiicre zarinda diga bakan
bu molekiillere baglandiktan sonra yapisal bir degisime ugrar ve
virtisin kabugu ile hiicre zar1 arasinda fiizyon gerceklesir. Yani
viriisiin kabugu hiicre zarinin bir parcasi haline gelir ve bu ara-
da viriisiin genetik malzemesi hiicre igine aktarilir (HIV’nin ya-
sam dongiisii videosu icin Bahri Karagay'in http://www.evren-
selbeyin.blogspot.com adresindeki bloguna bakiniz). Fiizyon
esnasinda viriisiin genetik malzemesi yaninda bir grup protein-
le hiicreye aktarilir. Bunlardan “ters transkriptaz” adim verdigi-
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miz bir protein, virtisin RNA olan genetik malzemesini DNAya
dontistiiriir. Yine viriisiin tasidigi integraz enziminin yardimi
ile HIV’nin genetik malzemesi hiicrenin DNAsina eklenir. Is-
te bu olay nedeniyle, yani viriisiin genetik malzemesinin hiicre-
nin DNAG1 ile kaynasmasi nedeniyle, viriis bulastig insan oliin-
ceye kadar onun viicudunun bir parcasi olur. Hiicre kendi DNA’1
ile virtis DNAS1 arasindaki farkli algilayamaz ve kendi DNAsinin
kodladig1 proteinleri iirettigi gibi viriis DNAsinin kodladigi pro-
teinleri de liretmeye baglar. Viriisiin genleri yeni viriisleri olustu-
racak molekiilleri tiretir. HIV, genetik malzemesi ¢ok kii¢iik ol-
masina ragmen olaganiistii bir karmagiklikla yeni virtisii olus-
turacak proteinleri ortaya ¢ikarir. HIV’nin karmagik yapisina ve
yaptiklarina bakinca onun diger retroviriislerden daha ilerde ve
bir bakima daha akalli oldugunu séylemek miimkiin. Bu gergek
de HIV’nin evrimsel olarak yeni bir viriis olduguna isaret ediyor.
Ciuinki diger retrovirislerin sahip oldugu ozelliklere sahip olma-
sinin yani sira onlarda olmayan iistiinliiklere de sahip. Sentezle-
nen molekiiller, proteinler, daha sonra yeni bir viriisii olustura-
cak gekilde bir araya gelir ve hiicre zarina dogru taginur. Bu prote-
in grubu hiicre zarindan disari ¢ikarken zardan bir parcay: da be-
raberinde tasir, boylece bu parca hiicreyi terk eder etmez viriisiin
dis yiizeyini olusturan kabuga dontisiir. Virtistin yerlestigi hiicre-
ler adeta yeni viriis fabrikalarina donisiir. HIV hastalarinin bir
giinde 10 milyar kadar viriis tiretebildigi tahmin ediliyor. Virii-
stin girdigi hiicreler belli bir siire sonra 6lmeye baslar. Ortalama
olarak her 6 saatte bir hiicrelerin sayisi yar1 yariya azalir.

Viriis, bagisiklik sisteminin en énemli hiicrelerinden birini
belki de en 6nemlisini hedef aldig: i¢in viicut diger hastalik yapici
etkenlere kars1 savunmasiz kaliyor. Viicudumuz ¢evremizde bu-
lunan hastalik yapic1 mikroorganizmalarla devaml irtibat halin-
dedir, ama bagisiklik sistemimiz onlar1 ortadan kaldirarak hasta-
lik yapmalarina engel olur. Ama bagisiklik sistemi islevini yapa-
maz hale gelince bu organizmalar meydani bos bulup gogalarak
hastalik yapar. AIDS hastalar1 ashnda HIV'den degil iste bu firsat-
¢1 organizmalarin, bakterilerin, mantarlarin, diger viriislerin ne-
den oldugu hastaliklar yiiziinden yasamlarin yitirir.

HIV enfeksiyonunu diger pek ¢ok viriisten ayiran 6nemli bir
ozellik, kisi virtisii kaptiktan sonra ¢ok uzun bir siire hicbir sey
yapmadan hastanin viicudunda beklemesidir. Bazi hastalarin vi-
rlise yakalandiktan ancak on yil sonra AIDS hastaliginin belirti-
lerini gostermeye basladiklarini biliyoruz. Bir ¢aligmada hastala-
rin sadece % 1’inin viriise yakalandiktan iki yil sonra AIDS semp-
tomlar1 gostermeye basladigi bulundu. Ayni ¢calismada hastalarin
% 50’sinin semptomlar1 gosterme siiresinin ortalama 9,8 y1l oldu-
gu bulundu. Fakat isin kotiisii kan dolasimindaki viriis sayist viriis
bulastiktan sonraki ilk devrede yani hastaligin belirtilerinin olma-
dig1 devrede en yiiksek seviyeye ulagtyor. Dolayistyla viriisiin bu-
lasmis oldugu bir kisi kendini son derece saglikli gordiigii halde
virisii cinsel iliskide bulundugu insanlara bulastiriyor.

Viriisiin yayilmasinda kiiltiirel ve kisisel faktorler, gevre
faktorleri ve ayrica viriisten kaynaklanan bazi 6zellikler gok
6nemli rol oynuyor.
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Bilimsel bir ¢alisma yapilmamis olmakla birlikte, Avru-
pa ve ABD ile karsilastirildiginda, Afrikadaki iliskilerde ay-
n1 anda birden fazla partnerle beraber olunmasinin hastaligin
daha hizli yayilmasinda etken oldugu disiiniiliiyor. Batidaki
iliskilerde genellikle tek bir partner s6z konusu ve iliskinin
bitmesi ardindan partnersiz gegen belli bir siire oluyor. Di-
ger iilkelerle ve toplumlarla karsilastirildiginda, genelde Miis-
liiman iilkelerde ve toplumlarda AIDS vakalarinin sayis1 da-
ha az. Ayrica slinnetin AIDS’in yayilmasini azalttig1 yoniin-
de bulgular var.

HIV tagtyan birinin viriisii yaymasinda kisisel faktorler de
¢ok onemli. Hastanin tagidig1 viriis sayist bunlardan biri. Bazi
insanlarda viriis sayis1 ¢ok biiyiik rakamlara ulasirken digerle-
rinde o kadar artmiyor. Kendi ¢aligmalarimizda kigisel farkli-
liklarin gerisindeki sirlar1 bulmaya calisiyoruz. Gegtigimiz ay-
larda biiyiik bir uluslararasi arasgtirmaci grubu ile Science der-
gisinde bu konuda bir makale yayimladik. Bu ¢alismada virii-
sti kontrol altinda tutabilen bir grup hasta incelendi. Tani test-
leri, bu hastalarin viicutlarinda HIV oldugunu gosteren anti-
korlar saptadi, ama viriis sayisi ¢ok az oldugu i¢in bu hastala-
rin kanlarinda viriis saptanamadi. Genetik ¢alismalar, bu has-
talarin bagisiklik sisteminin viicuda giren yabanci proteinle-
ri tamimasinda gorev alan, kisaca MHC adi verilen proteinleri-
nin DNA’sinda farkl dizilimler oldugunu ortaya ¢ikardi. Daha
once yapilan benzer ¢aligmalardan birinde de CCR5 geninde
mutasyon tasiyan kisilerin AIDS viriisiine yakalanmadig bu-
lunmugstu. Kuzey Avrupa kokenli insanlar arasinda her yiiz ki-
siden bir veya iki kisinin CCR5 mutasyonunu tasidig1 ortaya
¢iktl. Bu insanlar HIV’ye kars1 ylizde yiiz korunuyorlar. Hete-
rozigot olan, yani bir mutasyonlu bir de normal alel tagiyan in-
sanlarin yardimc hiicrelerinin hiicre zarinda daha az sayida
CCR5 oldugu igin hastalik daha yavas seyrediyor. Yine kisinin
HLA dedigimiz ve genetik yapisi tarafindan belirlenen 6zelligi-
nin (organ nakillerinde 6nemli olan bir 6zellik) hangi tiir oldu-
gu da AIDS hastaliginin ilerleme hizini belirliyor.

Cevre faktorlerine bir 6rnek diger viriisler. Arastirma proje-
lerimizden birine konu olan GB viriisiiniin, T hiicrelerinin is-
levinde degisiklige neden olarak HIV’ye kars1 koruma sagladi-
g1 bulduk. Bu viriis insanlara bulagmakla birlikte herhangi
bir rahatsizliga sebep olmuyor. Ama ilging bir sekilde HIV gi-
bi CD4 hiicrelerinde gogaliyor. Klinikte tedavi ettigim hastala-
rimdan bir kisminda hastaligin ¢ok daha yavas ilerledigini goz-
lemlemistim. Onlardan alinmis kan 6rneklerini inceledigim-
de gercekten HIV yaninda GB viriisiinii de tasidiklarini gor-
diim. Bu viriis her ne kadar ilaglar kadar koruma saglamasa da,
onun biyolojisi izerinde ¢alisarak AIDS tedavisinde kullanabi-
lecegimiz ipuglar1 bulacagimiza inanryorum. Nitekim bu virii-
stin CCRS5 reseptoriiniin {iretimini ve ayrica CD4 hiicrelerinin
¢ogalmasini etkiledigini bulduk.

HIV enfeksiyonunda dogrudan viriisle ilgili olan faktorler
de var. Ornegin 1980’lerde Avustralyada HIV tagidig1 sonra-
dan anlagilan bir hastanin kaninin ¢ok sayida hastaya aktaril-
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dig1 ortaya ¢ikti. Bu hastalarda yapilan testler pozitif ¢ikmasina
ragmen AIDS hastaligindan iz yoktu. Bu kisilerden viriis yali-
tilarak viriisiin genetik malzemesi desifre edildi. Genetik veri-
ler, virtisiin ¢ogalmasi ve bulasmasinda 6nemli olan fakat ek-
sikliginde virtisiin 6lmedigi bir genin, mutasyon sonucu orta-
dan kalktigini gosteriyordu.

Diinyanin farkli bolgelerinde AIDSe neden olan HIV vi-
riisleri arasinda da genetik acidan bazi farkliliklar var. Orne-
gin Afrikada goriilen HIV ile glineydogu Asyada goriilen HIV
viriisleri arasinda farklilik var. Giineydogu Asyada goriilen
HIV’nin bulagma giicii daha yiiksek.

2008 yilinda Almanyada, 42 yaginda hem AIDS hem de kan
kanseri olan bir hastaya kan kanseri tedavisi i¢in kan nakli ya-
pildi. Kan CCR5 geninde mutasyon olan bir vericiden alinmig-
t1. Bu kisinin CCR5 genlerinin her ikisinde de mutasyon var-
di. Cok ilging bir sekilde tedavi sonucu hastanin AIDS semp-
tomlar bir bir yok oldu ve AIDS ilaglarina da ihtiyac1 kalmadi.
Aradan 600 giin gegmesine ragmen yapilan biitiin HIV testleri
negatif ¢ikti. Bu vaka belki de tarihe ilk defa bir AIDS hastasi-
nin tamamen tedavisi olarak gegecek.

BK: Boyle bir sonucun alinmis olmasi tedavinin de kapila-
rin1 agiyor. {1k aklima gelen tedavi yontemi AIDS hastasinin
kaninda bulunan koék hiicrelerinin izole edilip laboratuvar
sartlarinda CCR5 geninde mutasyon yaratilmasi, daha son-
ra bu hiicrelerin radyasyon ve kemoterapi ilaglar ile kemik
iligi hiicreleri tahrip olmus hastaya geri verilmesi olacaktur.
Bu kok hiicreleri ¢ogalarak her tiir kan hiicresine, bu arada
akyuvarlara da doniisecegi i¢in hastanin yeni kan hiicreleri-
nin hepsinin CCR5 geni mutasyonlu ve AIDS viriisiine kar-
s1 direngli olacaklardir. Hastanin kendi hiicreleri oldugu i¢in
kan naklinde ortaya ¢ikan komplikasyonlarin higbiri s6z ko-
nusu olmayacaktir.

JS: Evet, dediginiz ¢ok dogru ve dogrusu yakin bir gelecek-
te bunun gerceklesecegine inaniyorum. Maalesef giintimiizde
biraz da teknolojik zorluklardan dolay1 simdilik dediginizi ya-
pamiyoruz.

HIV/AIDS Tedavisi

BK: Seksenli yillarda, yani AIDS’in ilk goriildiigii yillar-
da bu viriise yakalanmak 6liim fermaniydi, ama giiniimiizde,
ozellikle saglik hizmetlerinden faydalanabilen insanlar i¢in
AIDS “kronik bir hastalik” konumuna diismiis durumda. Bu
ilerleme nasil elde edildi?

JS: AIDS tedavisinde ilk basar1 1987 yilinda AZT adi verilen
ilacin kullanilmasiyla elde edildi. Bu ila¢ aslinda o tarihten bir-
kac y1l 6nce kanser tedavisi i¢in gelistirilmisti ama klinik dene-
melerde basarisiz olunca rafa kaldirilmisti. AZT, DNAnin yap1
taslarindan timine ¢ok benzer, ondan sadece birkag atom fark-
lihig1 vardir. DNA sentezi yapan enzimler timin yerine AZT’yi
kullaninca DNA zinciri o noktadan ileri uzatilamaz. Ciinki
AZTdeki timinden farkli olan atomlar, bagka bir bazin ona bag-

lanmasini imkénsiz kilmaktadir. Dolayisiyla AZT nin HIVnin
¢ogalmasini 6nleyebilecegi diisiiniildii. Gergekten de kullanildi-
ginda viriisiin sayist azalmaya baglad1 ve hastalarin yardimer T
hiicrelerinin sayisinda 6nemli artiglar gozlendi. Fakat AIDS has-
talar1 ve doktorlarin sevinci yarida kaldi. Ciinki tedaviye bas-
landiktan ortalama 22 hafta sonra, viriis genetik yapisinda degi-
siklik yaparak AZT’ye kars1 dayanikli hale geldi. Bunun tizerine
hastalara AZT’ye ek olarak yine ters transkriptaz enziminin is-
levini 6nleyecek bir ilag daha verildi. iki ilag iyi sonuglar verdi.
iki ilacin birlikte kullanilmasi AIDS hastalarinin yasam siireleri-
ni uzatty, fakat belli bir siire sonra viriis bu ilaglara kars1 da daya-
niklilik kazanmaya baglad1. Bilim insanlar1 HIV’nin yasam d6n-
glisti tizerinde ¢alisarak virtisiin ¢ogalmasini bagka hangi basa-
makta durdurabileceklerini 6grenmeye calistilar. Bu ¢aligmalar
sonunda, viriisiin etken hale gelmesinde rol alan ve proteaz ad1
verilen bir enzimi susturabilirlerse viriisiin etkin hale gelmesi-
ni onleyebileceklerini gordiiler. Bu amagla gelistirilen ve “prote-
az Onleyici” olarak adlandirilan ilag diger ikisi ile beraber AIDS
hastalarina verilince olaganiistii diizeyde basar: elde edildi. Hem
kanda viriisiin sayist azald1 hem de yardime T hiicrelerinin say1-
st arttt. Uglii ilag uygulamast viriisiin sayisini olaganiistii diizey-
de (1 ml kanda 50nin altina) diistirdii. Sayinin az olmas, tire-
tilen virtislerin arasindan genetik degisim gecirerek bu i ilaca
da birden diren¢ kazanmus bir viriis ¢cikma ihtimalini adeta sifi-
ra indirdi. Oliimciil hastalar, iiclii ilacla birkac hafta icerisinde
yavas yavas iyilesmeye baslad1 ve neredeyse dliimden déndiiler,
normal bir hayat siirmeye basladilar.

Fakat surasi hi¢bir zaman unutulmamali: HIV bir retrovi-
ristiir, biraz 6nce konustugumuz gibi T hiicrelerine girdigin-
de dnce viriisiin genetik malzemesi hiicrenin DNAsina yerle-
sir. Bu hiicreler HIV igin rezervuar rolii oynar. Bu rezervuar
hiicreler ortadan kalkmadig: siirece HIV pozitif bir kisi tedavi
edilmis sayilamaz. Ilaglar viriisiin gogalmasini durdurur, fakat
hasta ilaglar1 almay1 durdurdugu anda yeniden AIDS olacaktir.
Bilimsel olarak ispatlanmamis olmamakla birlikte, eger hasta
ilaglar1 uzun siire kullanirsa viriislii hiicrelerin sayis1 azalacak-
tir. Fakat yine de uykudaki viriisler bazi hiicrelerde sakli kala-
caktir. Bir sekilde uykudaki bu HIV’ler de aktif hale getirilebi-
lirse, 0 zaman bagisiklik sistemi viriislii hiicrelerin hepsini or-
tadan kaldirabilir ve boylece hastanin viicudu HIVden tama-
men arindirilarak tedavi saglanabilir. Dogrusu HIV’nin kokii-
nii kazimak biraz zor, ¢iinkii milyonlarca AIDS hastast ilag ala-
cak ekonomik glicten yoksun. Ayrica pek ¢ok hasta viriise ya-
kalandiklarini dahi bilmeden viriisii yayryor.

BK: HIV’ye kars as1 gelistirilmesi konusunda epey bir ¢a-
lisma yapildi, ama maalesef iimit edilen basar1 elde edileme-
di. Bu konuda biraz bilgi verir misiniz?

JS: As1 gelistirildi gelistirilmesine, ama beklenen basar1 elde
edilemedi. Bunun gerisinde de viriisiin yapist ve igleyisi var. $6y-
le ki; viriisiin genetik malzemesi olan RNAy1 DNAya doniistii-
ren enzim, bu islevi yerine getirirken hata yapiyor. Genetik mal-
zemenin kopyasini yapan enzimlerin aslinda “diizeltme” islevle-
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Prof. Stapleton AIDS konusunda en ¢ok rastlanan 10 yanlis diisiinceyi soyle siraliyor:

1. HIV pozitif hastalarla ayni ortamda bulunursam bana da HIV bulagir.

Kanitlar HIV'nin dokunma, gézyasi, ter veya tiikiirik ile bulasmadigini gosteriyor.

HIV pozitif olan biri ile ayni havayi solumakla, ayni tuvaleti kullanmakla, HIV pozitif birinin tuttugu kapi
koluna dokunmakla HIV bulasmaz. Ayrica HIV pozitif birini kucaklamakla, Spmekle, elini sikmakla,

ayni egzersiz aletlerini kullanmakla HIV bulasmaz. HIV kan, semen, vajinal sivilar ve anne siitii ile bulasir.

2. Yeni cikan ilaglar ¢ok iyi oldugu icin HIV'yi dert etmeme gerek yok.

Bu ilaglarin HIV pozitif insanlarin yasam kalitelerini artirdigi ve daha uzun yasamalarini
sagladigi dogru, ancak hicbiri simdilik tedavi saglamiyor, sadece virlisii

kontrol altinda tutuyorlar. Bu ilaglar hem ¢ok pahali hem de 6nemli yan etkileri var.

3. Sivrisineklerden HIV kapabilirim.

Sivrisinekler kan emdikleri icin HIV pozitif birinin kanini emdikten sonra baskalarina da

virlis tastyacaklari distnlir, fakat bu konudaki calismalar bunun dogru olmadigini gosteriyor.
Ayrica sivrisinekler kani enjekte etmez aksine emerler.

4. Eger HIV'ye yakalanirsam hayatimin sonu geldi demektir.
HIV'nin gorildugi ilk yillarda bu dogruydu, ama gelistirilen ilaglar
sayesinde HIV pozitif kisiler artik uzun sure yasiyorlar.

5. AIDS bir soykirim yontemidir.

Yapilan bir calisma, siyahlarin ve Latin kokenlilerin % 30'unun, AIDS'in hiikiimet

tarafindan azinliklarin éldirilmesi icin gelistirilmis bir silah olduguna inandiklarini gosterdi.
Aslinda bu gruplarda AIDS'in ¢cok daha fazla gortilmesinin 6nemli

bir nedeni saglik hizmetlerinin yetersiz olusu.

6. Escinsel degilim ve damardan uyusturucu kullanmiyorum. Bu nedenle HIV’ye yakalanmam.
Pek ¢cok erkegdin HIV'yi cinsel temas yoluyla diger erkeklerden kaptigi veya uyusturucu

igneleri aracihg ile kaptigi dogru. Ancak HIV pozitif erkeklerin % 16'sinin ve kadinlarin da

% 78'inin bu virlise karsi cinsten biri ile cinsel temas yoluyla yakalandigi bulundu.

7. Eger tedavi goriiyorsam HIV virisiini etrafa yaymam.

HIV tedavisi olumlu sonug verdiginde kandaki virtisiin sayisi testlerle belirlenemeyecek
kadar azalir. Fakat arastirmalar uykuda olan viriislerin var oldugunu gésteriyor. Bu
nedenle cinsel temas sirasinda her zaman korunmaya dikkat edilmelidir.

8. Partnerim de ben de HIV pozitifiz. O nedenle korunmaya ihtiyacimiz yok.
Bu durumda da korunma elden birakilmamalidir, ¢linkii hala ilaglara dayanikli HIV'ye yakalanma ihtimali vardir.

9. Partnerimin HIV pozitif olup olmadigini kendim anlayabilirim.

Bir kisinin HIV pozitif olup olmadigini anlamanin tek yolu HIV testi yaptirmaktir.
HIV pozitif oldugu halde hicbir semptom géstermeyen ve ancak yillar

sonra semptom gosteren ¢ok sayida vaka vardir.

10. HIV oral seksle yoluyla bulasmaz.
Oral seks bu acidan daha az risklidir. Ancak HIV oral seks yoluyla da bulasabilir.
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Bahri Karacay'in notu:

HIV konusunda yazmaya karar vermemde dnemli
bir etken UGlkemizde HIV/AIDS hakkinda kulaktan
dolma, yanlis bilgilerin dolasiyor olmasi. Ornegin
bir defasinda konu ile ilgili bir radyo programinda
roportaj yapilan kisinin, aci biberin HIV enfeksi-
yonunu Onledigini sdyledigini duymustum. Ben-
zer sekilde, Afrika'da bakire biriyle cinsel iliskide
bulunmanin HIV/AIDS hastaligini tedavi edecegi-
ne inanan insanlar oldugunu biliyoruz. Son yillar-
da lilkemizde de HIV/AIDS vakalarinin sayisi gide-
rek artiyor. Birlesmis Milletler AIDS Programi 2010
Yili Raporu’'nda, tlkemizde tahminen 4600 HIV/
AIDS hastasi oldugu belirtiliyor. Bu rakam 5,6 mil-
yon AIDS hastasinin oldugu Gliney Afrika'ya ki-
yasla ¢ok dusuk gibi gorlinse de, tGlkemizin ko-
numu agisindan HIV hala ¢cok onemli bir tehlike
durumunda. Birlesmis Milletler raporu o6zellik-
le dogu Avrupa ve orta Asya Ulkelerinde 2000 yi-
lindan beri AIDS virlisti tastyanlarin sayisinin hiz-
la arttigini ve Gge katlandigini bildiriyor. Yine ayni
raporda, en fazla AIDS hastasi bulunan Afrika'da
AIDS’ten 6lenlerin sayisi diistise gegmisken, dogu
Avrupa ve orta Asya'da grafigin hala tirmanista ol-
dugu belirtiliyor. Ulkemizle bu ilkeler arasindaki
iliskiler her gecen glin artiyor. Ekonomik veya tu-
ristik nedenlerle bu Ulkelerden kisa veya uzun su-
reli olarak tilkemize gelenlerin sayisi birkag¢ milyo-
na ulasiyor.

HIV'nin cocuk, geng, ihtiyar, erkek, kadin, escin-
sel, heteroseksiiel ayrimi yapmadan herkese bu-
lasmasi da her zaman g6z onlinde bulundurul-
masi gereken 6nemli bir gercek. 2009 yili istatis-
tiklerine gore diinya genelinde 33,3 milyon ¢o-
cuk ve yetiskin HIV tasiyor ve bunlarin yaridan bi-
raz fazlasini kadinlar ve cocuklar olusturuyor. Ay-
rica her yil 2,6 milyon kisi AIDS virtistine yakala-
niyor. Butlin bu veriler HIV enfeksiyonunun hala
¢ok 6nemli bir tehlike oldugunun ve bu konuda
Ulke olarak tetikte olmamiz gerektiginin altini ¢i-
ziyor. HIV/AIDS enfeksiyonlarinin édnlenmesinde
ilk basamak stiphesiz konu hakkinda dogru bilgi-
lerle donanmis olmaktir. Hastaligin yayilmasinda
insan davranisi en onemli faktor oldugu icin, dog-
ru bilgi biyuk ihtimalle dogru davranisi da bera-
berinde getirecektir.

ri vardir. Yani yanlis yaptiklarinda geri déniip yaptik-
lar1 hatay: diizeltirler. Ama HIV'nin ters transkriptaz
enziminin diizeltme 6zelligi yoktur. Boyle olunca her
yeni tiretilen viriis bir 6ncekinden farkl oluyor. Virii-
stin genetik malzemesi yaklasik on bin bazdan olugur
ve her yeni viriiste bu 10 bin bazdan 1-10’u farklidir.
HIV'nin iste bu 6zelligi simdiye kadar ona karst bir
as1 gelistirilmesini imkénsiz kildi. Eger HIV tagtyan
birinin giinde 10 milyar viriis iirettigini diigliniirsek,
bu istatistiki olarak 1-10 milyon farkl viriisin ortaya
¢tkmasi demektir. Sonugta tek bir insanin degisik do-
kularinda ¢ogalan viriisler arasinda bile kii¢iik de olsa
farkliliklar ortaya ¢ikiyor. Elbette bunlardan bir kis-
mu ise yaramaz viriislerdir. Yine de iglevsel olanlarin
cesitliligi olaganiistii miktardadir. Dolayisiyla testlerle
tespit edilen viriisler hastanin viicudunda en ¢ok ¢o-
galabilenlerdir. Gelistirilen agilar bu virislerin bir kis-
mina karst etkili olurken digerlerine kars: etkili ola-
mads, bu da agsilardan beklenen basarinin elde edil-
mesini engelledi.

BK: Eger istisnasiz her HIV hastasi ilaglar1 kul-
lanirsa ve boylece en azindan viriisiin yayilmasi 6n-
lenirse, bir iki nesil sonra HIV’nin ortadan kalkma
ihtimali var mi1?

JS: Kuramsal olarak var. Toplum diizeyinde hem
viriis sayisini azaltir hem de bulagmay1 onleyebilir-
sek birkag nesilde viriis tamamen haritadan siline-
bilir. Ancak bunun gerceklesmesini 6nleyen faktor-
ler var. Bunlarin baginda gelismemis veya gelismek-
te olan tlkelerdeki hastalarin ilaglara ulagmasinin bir
problem olmast geliyor. Ikincisi ise viriise yakalanmig
ve etraflarina yaymakta olan kisilerin % 20-% 25’inin
HIV tasidiklarindan habersiz olmast. Bir diger faktor
de en bulagtirict AIDS hastalarinin ilaclara ulagmala-
r1 miimkiin oldugu halde ilaglar1 kullanmiyor olmas.

Bununla beraber HIV’ye karsi gok 6nemli basari-
lar da elde edildi. Ornegin ilaglar gelistirilmeden én-
ceki dénemde, HIV pozitif bir anneden dogan ¢ocu-
gun viriisii kapmasi her ii¢ veya dort dogumda bir
iken, gliniimiizde ABDde bu oran % 1’in altina inmis
durumda. HIV pozitif hamile kadmnlarin ila¢ alma-
s1, sezaryenle dogum yapmalari ve bebeklerini emzir-
memeleri (¢iinki virdis siit yoluyla da bebege geciyor)
bu basarinin arkasindaki etmenler.

ABD'nin 6nderliginde benim de gorev aldigim bir
programla, 6zellikle Afrikadaki hastalarin AIDS ilag-
larina kavusmasi icin milyarlarca dolar harcandi. Bu
program sayesinde ilk hedef olan % 10’a ulagilds, ya-
ni Afrikadaki AIDS hastalarinin % 10u su anda ilag
kullaniyor.

BK: Verdiginiz bu degerli bilgiler i¢in ¢ok tesek-
kiir ederim.

Bahri Karacay, lowa
Universitesi Tip Fakiiltesi
Pediatri Boliimii,

Cocuk Norolojisi Kiirsisii
ogretim dyesidir.

Ayrica ayni Uiniversitenin
Gen Tedavi Merkezi ve
Holden Kanser Merkezi
iyesidir. Norolojik dogum
kusurlari iizerinde genler
diizeyinde arastirmalar
yiiriitiiyor. Beg yasin
altindaki cocuklarda
gorilen sinir sistemi
timorii noroblastoma
ve yine sinir sistemini
etkileyen Alexander
hastaligina gen tedavisi
gelistiriyor. Ayrica
alkolin ve LCM viriisiiniin
fetiis beyni iizerindeki
etkilerini arastiriyor.
www.bahrikaracay.com/blog
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Neden Biiyiik

Teleskop?

okbilim, atomlardan gokadalara kadar her
tiirde ve ozellikteki madde ve cisim iizerinde
arastirma yapan bir bilim dahdir. Tam ola-
rak ogrenilmesi icin ¢ok farkl alanlarda (6rnegin fi-
zik, matematik, istatistik, kimya, biyoloji) bilgi sahi-
bi olmak gerekir. Incelenen gokcisimlerinin olaganiis-
til uzakliklari, ulagilmalarini ve yerinde incelenmele-
rini engelleyen en énemli faktordiir. Cok az gokcismi

(Ay ve Mars) hari, gliniimiiz teknolojisi ile gidilmesi
miimkiin olmayan gokcisimlerine ait bilgiler, sadece
onlardan bize kadar ulasabilen fotonlarin incelenme-
si sonucu elde edilebilir. Temel olarak gékcisimlerin-
den gelen 15181 yani fotonlar inceleyen gokbilim, 151-
g her tiirli 6zelligini (dalga, parcacik, enerji, kutup-
lanma, hareket gibi) farkli yonleri ile dikkate alan ve
inceleyen bilim dallarinin baginda gelir.
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Gokcisimleri, insanhgin baglangicindan giniimii-
ze kadar hep en ¢ok merak edilen konular arasinda ol-
mustur. Bu merak nedeniyle, insanlar binlerce yildir
gokytiziind incelemis, ¢aligmalar yapmus, diisiinceler
tretmis, gozledikleri cisimlerin hareketlerine gesitli
anlamlar yiiklemistir. Gokcisimleri 1609 yilina yani
Galileo Galilernin gokcisimlerini teleskobu ile ince-
lemesine kadar biiyiik oranda gizemli kalmustir. O ta-
rihte ne degismistir? Giintimiizden 400 y1l 6nce Ga-
lilei Ay’in yiizeyinin engebeli oldugunu gézlemlemis,
boylece gokcisimlerinin sanilanin aksine mitkemmel
kiireler olmadig: anlasilmisti. Evrende var olan bii-
tiin cisimlerin Diinyanin etrafinda dolandig sanilir-
ken, bagka cisimlerin gevresinde de cisimlerin dolan-
dig1 gozlemlenmisti (6rnegin Jiipiter'in Galilei uydu-
lar1 olarak bilinen 4 bityiik uydusu var). Teleskop op-
tiginin gok hatal olmasi nedeniyle Satiirn kulakli bir
gezegen olarak gozlemlenmisti. Veniis'in tipki Ay gi-
bi evreleri oldugu goriilmiis, boylece Giinegin etra-
finda dolandig kanitlanmisti. Giines’in yiizeyinde le-
kelerin oldu, bu lekelere bakilarak Giines'in de don-
diigti saptanmisti, yani Giines de mitkemmel bir ci-
sim degildi. Samanyolunun aslinda bir bulut olma-
dig, sayilamayacak kadar ¢ok sayida yildizdan olus-
tugu ortaya ¢ikmus ve evren hakkindaki bilgilerimiz
tamamen degismisti. Bilimsel diisincenin gozlem-
lere dayandirilmast ile baglayan ve giiniimiiz bilim-

sel ¢aligmalarinin da temellerini olusturan bu ¢alis-
malar, 2009 yilinda “Evren Sizi Bekliyor” sloganiyla
“Diinya Astronomi Yili” olarak kutlanmasina da ne-
den olmustur.

Yukarida saydigimiz bulgular giiniimiiz bilim-
sel bilgi birikiminin de temellerini olusturan, bun-
dan tam 400 y1l 6nce atilmis adimlardir. Artik evren,
uzay, gezegenler, yildizlar, gokadalar hakkinda gok
sey biliyoruz, fakat bilmedigimiz ¢ok sey oldugunu
da biliyoruz. Bildigimiz bir baska sey de evrende go-
rillebilenden ¢ok daha fazla tiirde cismin var oldu-
gu ve bu cisimlerin siirekli hareket halinde ve degi-
sim icinde oldugudur. Her gecen saniye evrenin da-
ha da uzak bir késesinden gelen fotonlarla karsilasi-
yor, evrenin siurinin her saniye daha da biiyiik ol-
duguna karar veriyoruz. Evrenin sinirinin gozlem-
lerde kullanilan teleskoplarin ve dedektorlerin 6zel-
liklerine bagl olarak degistigini soyleyebiliriz. Ya-
banci arastirmacilar cok daha biiyiik teleskoplar kul-
lanir ve daha uzaktaki cisimleri gézlemleyerek evre-
nin sinirn1 genisletmeye devam ederken, tilkemiz
astronomlar1 maalesef ellerindeki kiiciik teleskop-
larla bu sinirmn yanina bile yaklasamiyor. Yani bizle-
rin kiigiik, gelismis tilkelerin ise gok daha biiyiik bir
evrende yasadigini soyleyebiliriz. Evreni anlayabil-
mek ve 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in gértiinmez-
leri goriiniir hale getirmek gerekiyor.

Galileo Galilei'nin kullandig

ilk teleskop ve yaptigi Ay gozlemi.

0 caglarda astronomlann iyi birer
ressam da oldugunu gormek miimkiin.
Galilei'nin ¢iplak gozle gordiiklerini
resmetmesi gerekiyordu.

Elektromanyetik tayf,
atmosferimizin geirgen oldugu
dalga boylan

(4



(assiopeia bulutsusunun
goziimiiziin dogrudan
algilayamadigi kizildtesi,
optik ve x-Isin gdriintiilerinin
birlestirilmesi sonucu

elde edilmis bir goriintii
(Kaynak NASA)

Sol: 42 m capli E-ELT
teleskobu, 1300 m”lik
foton toplama alanina sahip
olacak (temsili gizim).
Orta: Diinyanin su
anda kullanilan en biiyiik
teleskoplan (VLT).

Sag: Paris'teki,
giinimiiziin en biiyik
sanatsal yapilarindan biri
(Kaynak ESA)

Peki Neden Bazi Gokcisimlerini
Goremiyoruz?

Oncelikle neleri gorebildigimizden soz etmek ge-
rekir. Biz insanlar, goziimiize gelen belirli dalga boy-
larindaki fotonlar1 dogrudan algilayabiliyoruz. Insan
gozliniin algilayabildigi dalga boyu araligma gorsel
bolge (4000-7000 A) ad verilir; bu smirm disindaki
fotonlar goz tarafindan algillanmaz, yani goriilmez.
Bir cismin goriilebilmesi i¢in o cismin gozlimiiziin
gordigu dalga boyu araliginda bir 1siniminin olma-
s1 ve goziimiize yeterli sayida foton gondermesi gere-
kir. Bu anlamda g6ziimiiz 7 mm ¢aph bir teleskop gi-
bi davranur. Iste, gevremizde ve hatta gokyiiziinde ¢ip-
lak gozle gorebildigimiz cisimleri (6rnegin Giines, Ay,
Veniis ve yildizlar) bu kosullara uyduklar igin gérebi-
liyoruz, bagkalarini ise bu ozelliklere sahip olmadik-
lar1 i¢in géremiyoruz.

Bilimsel agidan bakildiginda, sicakligi mutlak
sifirm (-273 °C) tizerinde olan her cisim, enerji yani
foton salar. Soguk cisimler uzun dalga boylarinda, s1-
cak cisimler ise kisa dalga boylarinda daha fazla ener-
jisalar. Cisimlerin hangi dalga boylarinda istyacaginin
hesaplanmasini belirleyen en temel degisken sicaklik-
laridir. Evrende her tiir sicakhiga sahip cismin bulun-
dugu dikkate alindiginda, géziimiizle algilayamayaca-
gimiz tiirde, gok sayida cisim oldugunu sdylemek ha-
tal1 olmaz. Diyelim ki evrende bulunan bu cisimler-
den bazilar1 goziimiiziin algilayabildigi dalga boyla-
rinda 1siyor. Bu durumda goziimiize yeterince foton
gonderen cisimler bizim i¢in gériinen cisimler olacak,
onun digindakiler goriinmez kalacaktir. Cisimlerden
salman fotonlarin sayis1 hedeflerine giderken aldikla-
r1 yolun karesiyle ters orantili olarak azalir, buna ters
kare yasast ad: verilir. Bunun anlami, aynmi 6zellikle-
re sahip olmalarina ragmen daha uzakta bulunan ci-
simlerden bize daha az fotonun ulasacagidir. Uzakta-
ki cisimlerden goziimiize daha az foton ulasacagin-
dan, var olmalarina ragmen biz onlar1 yine géreme-
yecegiz demektir. Cisimlerin hangi dalga boyu arali-
ginda 11diginin yani sira uzakliklar: da ¢ok 6nemli bir
degiskendir. Evrende ¢ok sicak ve bize yakin olan, an-
cak kiiciik olduklari i¢in yeterince foton géndereme-
yen cisimler de bulundugunu biliyoruz: Ornegin Be-
yaz Ciiceler. Bu tiir cisimler yildizlarin yagamlarinin
sonlarina dogru karsilagilan, ¢ok yogun ve gekim iv-
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mesi ¢ok yliksek kiigiik cisimlerdir. Isinim gonderdik-
leri yiizeyin alanmmin kiigiik olmasi nedeniyle gozlen-
meleri zordur. Gokyliziiniin en parlak yildizlarindan
biri olan Sirius'un boyle bir bilegeni vardir ve dogru-
dan gozlenmesi yani var oldugunun anlagilmasi ancak
teleskoplar sayesinde miimkiin olmustur. Bu durum-
da cisimlerin gozlenebilmeleri i¢in 6nemli bir bagka
degisken de yaricaplar1 yani 1sinim saldiklar: yiizeyin
alan1 demektir. Kiigiik yarigaph cisimleri gézlemleye-
bilmek zor oldugundan, evrendeki birgok cisim bizim
i¢in hep goriinmez kalacaktir. Burada ele alinmasi ge-
reken bir de karadelikler var. Karadelikler zaten go-
riinmezdir. Gergekte “delik” olmamalarina ragmen,
bu cisimlerin bdyle adlandirilmasinin temel nedeni,
bulunduklar1 yerden bize hi¢ foton ulasmamasidir.
Yiiksek ¢ekim giigleri nedeniyle fotonlarin kacamadi-
&1 bu tiir cisimlerin var olduguna iliskin dogrudan ka-
nitlar, ¢cevrelerinde dolanan bagka cisimlerin veya ge-
kimsel olarak etkide bulunduklar: cisimlerin gozlem-
lenmesiyle elde ediliyor. Yani var olduklar1 bagka ci-
simlerin gézlemlenmesiyle ortaya ¢ikariliyor.

Diinya atmosferi gokcisimlerinden gelen fark-
l1 dalga boylarindaki 1sinimin énemli bir kismini s6-
niimler, yani opak davranir, engeller. Bu tiir 1s1mim-
lardan en zararhlarindan biri Giineg'ten gelen mor6-
tesi 1ginimdir. Atmosferimiz x-1sinlari, y-1sinlar gi-
bi zararh bagka fotonlar1 da engelledigi i¢in o dalga
boylarinda isiyan cisimlerden gelen fotonlar: algila-
yamayiz. Uzun dalga boylarindaki fotonlarmn biiyiik
bir kisminn ise engellenmeden Diinyanin ylizeyine
ulasabildigini biliyoruz. Atmosferin digina ¢ikilmadi-
g1 siirece yukarida sozii edilen kisa dalga boylarinda-
ki isinlar1 gézlemek miimkiin olmaz. Bu nedenle ge-
lismis tilkeler, Diinyadan gozlenemeyen bu cisimle-
ri kegfedebilmek ve inceleyebilmek i¢in uzaya gesit-
li tiirden teleskoplar gondermistir. Optik (gorsel) ve
mordétesi bolgede gozlem yapabilen Hubble Uzay Te-
leskobu (HST), gama-15in bolgesinde gozlem yapabi-
len Compton Gama-Isin Gozlemevi (GRO), x-151n1
bolgesinde gozlem yapilmasii saglayan Chandra
X-Isin Gozlemevi (CXO), kizilotesi bolgede gozlem
yapabilen Kizilotesi Uzay Teleskobu (SIRTF) bunlar-
dan bazilaridir. Bu teleskoplar sayesinde evren hak-
kindaki bilgimiz ve goriisiimiiz 6nemli derecede de-
gismistir. Daha once fark edilemeyen, goriilemeyen
cisimlerin fark edilebilir ve goriiniir hale gelmesiyle
bu cisimlerin 6zelliklerini artik belirleyebiliyoruz.

Diinyanin atmosferinin digindaki bu teleskoplar
bize her tlirden dalga boyunda gézlem yapabilme ye-
tenegi kazandirmistir. Normal, saglikli bir goz ile go-
rebilecegimiz en soniik yildizin parlakligs 6 kadirdir.
Astronomlar parlaklik 6l¢eginde, sayisal olarak biiyiik

degerleri soniik yildizlar i¢in, kiigiik degerleri ise par-
lak yildizlar igin kullanir. Bu deger gozlem yaptiginiz
yerin yliksekligi, atmosferin temiz olup olmamasi, 151k
kirliliginin olup olmamast gibi degiskenlere bagl ola-
rak degisir. Fakat hepimiz karanlik ortamlarda gokyii-
ziinlin farkl gorindiigiing biliriz, yildizlar: bagimiz-
dan asagiya dokiilityormus gibi hisseder, hatta bazen
de bu durumun korkutucu oldugunu diisiintiriiz.

Cisimlerden gelen fotonlardan yeteri kadarinin
toplanmasi ile o cisimleri gorebilecegimizi bildigimize
gore, daha soniik cisimleri gorebilmek i¢cin miimkiin-
se goziimiiziin foton toplama alanii biiylitmemiz
gerekir. Bunu aslinda karanlik ortamlarda bulundu-
gumuzda dogal olarak yapiyoruz. Bu sayede ¢ok da-
ha soniik cisimleri gorebilmek miimkiin hale geliyor.
Ama goziimiiziin ¢apini istedigimiz 6l¢iide biiyiitme-
miz miimkiin olmadigina gore, onun yerine bazi arag-
lar kullaniyoruz. Bu araglardan en basiti diirbiindiir.
Herhalde giinliik hayatta bir kez olsun diirbiinle gev-
resine bakmamis kimse yoktur. Diirbiinler cisimle-
ri daha yakin, dolayisiyla daha biiyiik ve parlak hale
getiren, hatta ¢iplak gozle fark edilemeyen ayrintilar:
gorebilmemizi saglayan muhtesem araglardir. Diirbii-

S (yildiz) kaynagindan ¢lkan
fotonlann sayisi, kaynaktan

uzaklastikca uzakhigin karesiyle

ters orantili olarak azali,
dolayistyla isigin siddeti de aza
Ters kare yasasi olarak bilinen

lir.

bu olay sonucu, biitiin ozellikleri
ayni olan cisimlerin daha uzakta

olanlarindan daha az, yakinda
olanlarindan daha fazla foton
bize ulagr.

Beyaz 151k bir prizma sayesinde
renklerine ayrilir. Dalga boylan
gore birbirinden aynlan

151§in siddeti azalacagindan
bilimsel gozlemler daha
biiyiik foton toplama yetenegi
olan teleskoplar kullanilarak
gerceklestirilir.

Soldaki sekilde bir yildizin
gozlenen tayfi goriiliyor.

na

Karanlik cizgilerden yararlanarak

yildizlarda hangi elementlerin
bulundugu, bize hangi hizla
yaklastiklar veya uzaklastiklan
ve sicakhiklari gibi pek cok farkl
fiziksel dzellik belirlenebilir.
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Gozlemevi Teleskop Capi/Gozlem Alami

Ulkemizdeki gozlemevleri ve sahip olduklan teleskoplar

1,50 m (RTT150, tayfsal ve 1sikdl¢iim, % 40 gozlem zamani bize ait, eski teknoloji)
1,00 m (kurulum asamasinda, 1sikdlciim)

0,60 m (testleri yapiliyor, i1sikdlciim)

Rotse Illd (bize ait degil, fakat gozlem yapma imkani var, filtresiz gozlem yapilabiliyor)

0,48 m (151kdlctim)
0,40 m (151kdlctim)
0,35 m (1s1kdl¢iim)
0,30 m (151k6l¢tim)

1,22 m (kurulum asamasinda, tayfsal ve isikolciim)
0,40 m (151kdlctim)

0,30 m (151kdl¢iim) 2 adet

0,20 m (tasinabilir)

0,12 m (tasnabilir)

0,10 m ve 0,04 m (tasinabilir)

0,40 m (1s1kl¢tim)

0,35m (kurulum asamasinda, Isikdl¢iim)

0,30 m (eski teknoloji, su an icin kullanilmiyor)

0,15 m (gokcisimlerinin halka gdsterilmesi amaciyla kullaniliyor)

037m
0,14m

0,30m
0,25m

031m
0,20m
0,76m
0,12m

0.60 m (18 Ocak 2011 yeni teleskop, isikdl¢tim ve Giines gozlemleri)

0,30 m (biri Giines leke gozlemleri icin, digeri halka gokyiiziinii gdstermek icin) 2 adet
0,13m

0,12m

0,40 m (proje asamasinda, 151kdl¢tim)
Radyo Teleskop kurma calismalan devam ediyor.

150 cm ayna capli RTT
150 Teleskobu
TUBITAK Ulusal Gozlemevi
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niin temel islevi, 6n kismina yerlestirilmis, cap1 gozii-
miiziin gapmdan daha biiyiik olan mercegi sayesinde
daha fazla foton toplamasidir. Bu 6zellikleri sayesin-
de diirbiinler, daha az foton génderen cisimlerin fark
edilebilmesini ve daha fazla ayrint1 inceleyebilmemizi
saglar. Yani temelde basit bir alet, goztimiizle goreme-
digimiz cisimleri goriiniir hale getirir.

Basit bir mantik yiiriitiirsek, daha soniik cisimleri
fark edebilmek yani gorebilmek icin daha biiyiik ¢ap-
l1 optik araglar kullanmamiz gerektigini séyleyebili-
riz. Iste bu nedenle gokbilimciler ¢ok daha séniik ci-
simleri inceleyebilmek i¢in daha biiyiik ¢apli gozlem
araglarma ihtiya¢ duyar. Bu bilince sahip toplumlar-
da bilimsel bilgi birikimini artirabilmek, bilimde 6n-
cii konuma gelebilmek i¢in siirekli olarak daha bii-
yiik teleskoplar kullanildigini ve daha da biiyiik teles-
koplarin yapimina devam edildigini biliyoruz. 10 m
¢apli (VLT, yardimci teleskoplarinin ¢api neredeyse
2 mdir ) teleskoplarin artik yeterli olmadig bilindi-
ginden, 2009 yilinin sonlarinda 42 m ¢apl E-ELT te-
leskoplarr i¢in bir yildaki agik gece sayisinin yaklagik
350 giin oldugu Silinin Cerro Armazones bolgesin-
de kurulmasi kararlagtirilmig, hatta 100 m ¢apli OWL
(Baykus) isimli teleskop projesi bile hazirlanmistir.

Bu Ulkeler Neden Maliyeti Cok Yiiksek,
Biiyiik Teleskoplar Yapiyor?

Kullanilan yiiksek teknolojiye sahip gozlem arag-
lar1, dedektorleri ve analiz yontemleri sayesinde kes-
fedilen otegezegenlerin (Glines sistemi dis1 geze-
gen) sayist 519°a ulasmustir. Kesfedilen yeni geze-
genlerin sayisini takip etmek artik zorlasmaya bas-
lad1. Bu ¢aligmalarin temel amacinin insanligin sii-
rekli olarak kendine sordugu “evrende yalniz mi-
y1z?” sorusuna cevap aramak oldugunu biliyoruz.
Gezegenler cevresinde dolandiklar1 yildizdan yan-
sittiklar1 151k sayesinde gozlenebilen cisimler oldu-
gundan, bize ¢cok az 1g1n1m gonderir yani yansitirlar.
Cevrelerinde dolandiklar: yildizlarin parlakligi, bu
cisimlerin parlakligina gore ¢ok daha fazla oldugun-
dan, gezegenleri dogrudan gozleyebilmek neredeyse
imkansizdir. Fakat Diinyanin en biiyiik gozii olarak
nitelendirilen E-ELT teleskobuyla yakin zamanda
bu gii¢liigiin de iistesinden gelinecegini biliyoruz.
Glintimizde, astronomlar farkli gozlem yontemle-
ri kullanarak bu tiirden gezegenlerin varligini orta-
ya ¢ikarabiliyor. Bu gozlem yontemlerinin baginda
da yildizlarin uzun zaman araligina dagilmus tayfla-
rinin gozlenmesi ve incelenmesi geliyor. Cevresin-
de gezegeni olan bir yildizin, ¢ok kiigiik de olsa do-
nemli olarak bir hareketi oldugunun gézlemsel ola-
rak kanitlanmasi gerekiyor. Bu tiir yildizlarin gevre-
sinde dolandiklar gezegenlerle birlikte olusturdugu
kiitle merkezlerinin etrafindaki 1-2 km/sn’lik hatta
birka¢ m/sn’lik kiigiik hareketler, uygulanan analiz
ve gozlem yontemlerindeki gelismeler sonucunda
gliniimiizde artik 6l¢iilebiliyor.

Gilinege en yakin yildizin 4,2 151k yili uzaklikta
(saniyede 300.000 km hizla gidilebilse ancak 4,2 yil
sonra ulasilabilecek bir mesafe), diger yildizlarin
bundan ¢ok daha uzakta olmasi, bu yildizlar1 Gii-
nes sistemimizdeki gezegenler gibi biiyiik olarak,
disk biciminde gorebilmemizi engeller. Cok az sa-
yida yildizin yiizeyi disk bigiminde (siiperdev yil-
dizlar) gozlenebilmektedir. Uzaya gonderilen teles-
koplar sayesinde (atmosferin etkisi olmadig: i¢in)
bu cisimlerin daha kaliteli ve daha net goriintiile-
ri elde ediliyor. Daha yiiksek ayirma giiciine sahip,
biyiik ¢apli teleskoplar daha soniik cisimleri gore-
bilmemizi ve ¢evresinde bulunabilecek yapilari or-
taya cikarabilmemizi saglar. Bu sayede az sayida da
olsa bazi yildizlarin ¢evresinde gezegenlerin oldugu
dogrudan gozlenebilmis ve kanitlanmistir. Yaban-
a1 tlkeler daha da ileriye gidebilmek icin maliyetli
cok yiiksek biiyiik teleskop projelerini hayata gecir-
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mek tizere yogun bir sekilde caligiyor. Onlar saye-
sinde yakin gelecekte evreni daha iyi anlayacagimiz
ve yeni kesiflerin onlar tarafindan yapilacag: da bir
gercek. Bu anlamda, ¢ogu tilkede oldugu gibi iilke-
mizde gergeklestirilen gokbilim ¢alismalarimin ge-
ride kalacag: da bagka bir gercek.

1900’1 yillarda kullanilan 1,0 m ¢apli teleskop-
lar, giintimiizde artik yabanci {ilkelerde amator
gokbilimciler tarafindan kullaniliyor. Sinir komgu-
larimizin neredeyse tamaminda (Suriye ve Giircis-
tan hari¢) 2 mden daha biiyiik ¢capa sahip, en az bir
adet teleskop var. Ulkemiz ise 1,5 m ¢apl en biiyiik
teleskobuna 1997 yilinda kurulan TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG, Antalya) sayesinde kavugmustur.
Ulkemiz gokbilimcileri i¢in devrim niteligindeki
bu gelismeye ragmen, gozlem zamaninin % 60’lik
zamanyi, teleskobun asil sahibi olan Rus ortaklari-
miza aittir. Tamamen {ilkemize ait 1,22 m ¢apli en
bityiik teleskobumuz Canakkale 18 Mart Universi-
tesi Ulupinar Gozlemevinde kurulmus ve ¢alisma-
ya baglamistir. Ayrica 1,0 m ¢apli bir bagka teleskop
da TUG biinyesinde hizmete girerek, tilkemiz gok-
bilimcilerine 151kdl¢iim yontemi ile gozlem yapma
firsat1 vermistir.

Dabha biiyiik ¢apli teleskoplar, daha soniik cisim-
leri goriiniir hale getirmenin yani sira arastirmaci-
larin farkl gézlem yontemleri ile 15181 incelemesi-
ne de olanak tanir. Bu gozlem yontemlerinden en
onemlisi tayfsal gozlemdir. Bu tiir gozlemlerin ko-
laylikla yapilamamasinin temel nedeni, gokcisimle-
rinden gelen fotonlarin ¢ok daha kii¢tik dalga boy-
larina ayrilarak goézlenmesi zorunlulugudur. Da-
ha kiigiik dalga boyu araliklarinda gézlem yapil-
mak istendiginde daha az foton yakalamak zorun-
da oldugunuzdan, anlamh goézlemsel veriye ulag-
mak ancak daha biiytik ¢apli teleskop kullanilma-
s1 ile miimkiindiir. Tayfsal gozlemler ise bilimsel
calismalarimizda hayati 6neme sahip gozlemlerdir.
Gokcisimlerinin fiziksel degiskenlerine ulagmami-
z1 saglayan en 6nemli gozlem tiirtinii olusturur. Bu
tir gozlem verilerinin olmamasi durumunda, bi-
limsel galigmalar ancak belli bir noktaya kadar iler-
leyebilir. Yakin zamana kadar yabanc iilkelerde ya-
pilan tayfsal gozlemler ve TUG’un bu olanag: sag-
lamasinin ardindan da -tabii yeterli gézlem zama-
nint bulmaniz kosuluyla- TUGdan alinan tayfsal
gozlemler sayesinde bilimsel ¢aligmalarin stireklili-
¢i saglanabiliyor.

Ulkemizin en eski gozlemevlerinden biri olan
Ankara Universitesi Gozlemevinde (kurulusu
1963) 40 cm gapli ve bir de yeni ve kurulma agama-
sinda olan 35 cm ¢apli bir teleskop var. Diger goz-

lemevlerinin ¢ogunda oldugu gibi boyle kiigiik te-
leskoplar ihtiya¢ duyulan gozlem cesitliligini sagla-
yamiyor ve ancak 1s1kol¢iim yontemi ile yakin gok-
cisimlerinin parlakliklarindaki degisimler tizerinde
calisma yapilabiliyor. Gokbilim ¢aligmalarinda, her
tiirden (151k6l¢iim, tayf, astrometri gibi) gozleme
ihtiya¢ duyulur ve ancak bu gézlemler ayni anda,
birlikte degerlendirilirse dogru ve giivenilir fiziksel
sonuglara ulagilabilir. Cizelge 1'de tilkemizdeki goz-
lemevleri ve gozlem aletleri verilmistir. Ulkemizin,
gozlem aletleri bakimindan son derece yetersiz ol-
dugu dikkati ¢ekiyor. Buna karsin tilkemizde gok-
bilim alaninda yetismis, kaliteli bilimsel ¢alismalar
yapan, diinyaca taninmis ¢ok sayida bilim insani
var. Bu bilim insanlar1 ¢aligmalarini ¢ogunlukla ya-
banci gozlemevlerinden saglayabildikleri gozlemsel
verilere dayandirarak, kismen de TUG un olanakla-
r1 gergevesinde yapabiliyor.

Peki Gokbilimciler Ne ister?

Oncelikle gériinmezi goriiniir hale getiren ve
bilimsel ¢aligmalarda kullanilabilecek tiirden goz-
lem cesitliligi saglayan, kisaca tayfsal gozlem yapa-
bilecek biytikliikte teleskoplara sahip olmak ister.
Niifusu 75 milyondan fazla olan iilkemizde de, en
azindan smir komsularimin sahip oldugu biiyiik-
likte teleskoplar olsun ister. Bilimsel ¢aligmalarin
ilerleyebilmesi i¢in yabanci tilkelerde alinmig tayf-
sal gozlemlere ihtiya¢ duymamay1 ister. Cumhu-
riyetin 100. yilina gurur duyulacak bir teknolojiye
sahip olarak girmeyi ister. Goriinmezi gérmek ve
halkimiza gosterebilmek ister. Halkimizin gokbilim
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasini ister. Bi-
lim diinyasinda bir basamak yukari sicramak ister.
Diinyada hizla gelisen astrokimya ve astrobiyoloji
gibi alanlarda da var olmak ister. Ogrencilerini da-
ha iyi bir laboratuvar ortami sunarak basarili kil-
mak ister. Cok daha kaliteli doktora arastirmalari
yaptirmak ister. Bilim alaninda bolgesel kalkinma-
nin 6nciisiit olmak ister. Biiyiik teleskoplarla halk:
egitmek ve bilime yakinlastirmak ister. Bagkentte,
[zmirde, Erzurumda, Kayseride, Antalyada, kisaca-
s1 pek ¢ok yerde yeni teknolojili, daha biiyiik ¢apli
teleskoplar gormek ve kullanmak ister.

Yukarida yazilanlar1 okuyunca “biz gokbilimci-
ler ne kadar da ¢ok sey istiyormusuz” diye distin-
meden edemedim. Ancak maliyeti bir futbolcunun
maliyetinden daha az olan ve bilim, toplum, egitim
alanlarinda iilkemize ve bolgemize 6nemli katkilar
saglayacak adimlarin ge¢ kalinmadan atilmas: ge-
rekiyor.

Dog. Dr. Birol Giirol
1989 ‘da Lisans, 1992'de
Yiiksek Lisans ve 1999

yilinda da Doktora'sini
Ankara Universitesi

Fen Fakiiltesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri
Boliimii'nde tamamlad.
1993'te ayni bolimde
arastirma gorevlisi,
2002'de yardima

dogent ve 2007'de
dogentligini aldr. Yakin
ciftyildizlarin fotometrik
ve tayfsal gozlemleri,
donem degisimleri ve
analizleri konusunda

cok sayida bilimsel
calismada bulundu. 2009
yillindan itibaren Ankara
Universitesi Rasathanesi
Miidiirligii'nii ve Ankara
Universitesi Cocuk
Universitesi Gokbilim
Okulu yiiriitiiciiligiint
stirdiirmektedir.
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Amator Teleskop Yapimi-4

Lap Yapimi ve Cilalama

Kaba ve ince agindirma ile gukurlastirdigimiz ca-
mun optik bir ylizey haline gelebilmesi i¢in i¢biikey
ylizeyinin cilalanmasi gerekir.

Cilalama islemi oncesinde, asagidaki kosullar
saglanmalidir:

- Hedefledigimiz sagitta degerine ulagmis ya da
yaklagmis olup olmadigimizdan emin olmaliyiz

- Yiizeyin kiireselligini kontrol ederek herhangi
bir bolgelenme olup olmadigini gérmeliyiz

- Biiyiiteg ve kuvvetli bir 151k kaynag: kullanarak
biitiin yiizeyi dikkatlice incelemeli, digerlerinden
daha biiyiik oyuklar ya da gizikler olup olmadigimn:
kontrol etmeliyiz

-Sicakligin ve nemin ¢ok fazla degismedigi, temiz
bir calisma ortami bulmaliyiz

Cilalama Lapi

Bir 6nceki asamada kullandigimiz agindirma ale-
tinden farkli olarak cilalama isleminde sadece “lap”
olarak adlandirilan bir alet kullanilir. Cilalama lap:
disbiikey bir yiizey tizerine, esit aralikli kareler bigi-
minde yapigtirdmis “optik regine” (optical pitch) adi
verilen bir madde ile kapl bir alettir. Optik regine,
icindekiler tireticiden iireticiye degisiklik gostermek-
le birlikte, kémiir katrani, kolofan, balmumu, kara sa-
kiz, terebentin gibi farkli kimyasallardan olugan kiril-
gan bir maddedir. Kat1 olmakla birlikte, cilalama ha-
reketi sirasinda ortaya ¢ikan 1sinin etkisiyle yumusa-
yarak cilalama bulamacinin (genellikle seryum ya da
demir oksit) ylizeye uygulanabilmesini saglar. Optik
yuzeyler sadece lap cilasi ile elde edilebilir.

Laptaki optik regine karelerinin arasindaki bos-
luklar, reginenin “akabilmesine” izin verebilmek
icindir. Karelerin biiyiikliik ve kalinlik farklari, aym
zamanda bu bolgedeki reginenin sertligini de belirle-
yeceginden, ideal olarak tiim lap karelerinin esit ka-
linlikta ve biytikliikte olmasi istenir.

Lapin bazi bolgelerinde, kareler arasindaki mesa-
fe, diger bolgelerine gore daha hizli kapanabilir. Bu
olursa, lap bu bolgelerde daha sert bir optik recine ile
kapliymis gibi davranir ve yiizeyi farkli hizlarda cila-
lamaya baslar.

Kural olarak, lap ile cam yiizey arasina cilalama
bulamacindan bagka hi¢ bir madde temas ettirilmez.
Lap ve ayna, cilalama yapilmadigi zamanlarda, diiz
bir zemin {izerinde, aralarina koyu cilalama bulama-
a1 stirtilmiis sekilde, kapagi hava gecirmeyecek sekil-
de kapanan bir kutu i¢inde, nemli ortamda, kuruyup
birbirlerine yapigamayacak sekilde saklanir. Bu ay-
ni zamanda toz par¢aciklarinin ve diger kirleticilerin
lapin ylizeyine yapisip camu ¢izmesi tehlikesine kar-
s1 bir 6nlemdir.

Lap yapimi

Lap govdesi, asindirma aleti govdesi ile ayn1 sekil-
de, al¢1 ve PVC serit kullanilarak i¢ bitkey camin igi-
ne dokiim yapmak yoluyla hazirlanir. Bu gévde 1 tam
giin boyunca kuruduktan sonra, iizeri optik recine-
nin kolayca yapisabilecegi gibi piirtizlii hale getirilir.
Daha sonra da optik recine, aynanin i¢ biikey ytizii-
ne, gozleri yukar: bakacak sekilde yerlestirilmis RTV
silikon bir lap kalibinin icerisine dokiildiikten sonra,
govdenin dis biikey yiizii recineye hafifce bastirilarak
yapistirilir. Sogumasi igin en az 1-2 saat beklendikten
sonra, RTV silikon kalip yavasca ¢ikartilarak, dis bii-
key optik regine kareleri ile kaph lapin {izerine fira
ile boya kivaminda cilalama bulamaci siiriiliir ve son-
ra da aynanin yiizey bi¢imini alacak sekilde kapatilir.
Lap ve ayna birbirlerine yapigmayacak sekilde en az
3-4 saat siire ile bu sekilde birakilir. Bu siire iginde ge-
rekiyorsa, lapin tizerine bir miktar agirlik konularak,
lapin aynanin seklini almasi ¢abuklastirilir. Bu isleme
“sicak bastirma” denilir. Lap ile ayna uyumu, cilala-
manin en 6nemli sartlarindan biridir.
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Cilalama lap1 aynanin ig biikey yiizeyinden ay-
rildiktan bir siire sonra, yer¢ekiminin etkisiyle
akarak kendiliginden seklini degistirmeye baglar.
Bu sebepten, lap ile ayna birbirlerinden kisa stire-
li de olsa ayrildiklarindan hemen sonra, cilalama-
ya tekrar baglanmadan o6nce, “soguk bastirma” de-
nilen islemle, aralarina cilalama bulamacr siiriile-
rek iist tiste birakilmalidir.

Aynaya kusursuz olarak uymayan bir cilalama
lap ile yapilacak cilalama, yiizeyi kisa siirede bo-
zar. Lapin olagan kullanimi da yiizey seklini boza-
bileceginden, zaman zaman cilalama iglemine ara
verilerek ayna ile lap1 ist tiste koyarak lapin ay-
nanin seklini almasi saglanmalidir. Cilalama lap1-
nin omri sinirh oldugundan, eger gerekiyorsa ci-
lalama igleminin ilerleyen agsamalarinda yeni bir
lap hazirlamak da diisiniilebilir. Lap karelerinden
bazilarinin koparak kirilmasi, lapin israrli ¢abalar
sonrasinda bile yiizeye bazi noktalardan tam temas
etmemesi gibi sorunlarla karsilasildiginda, yeni bir
lap dokiilmesi genellikle iyi bir ¢6ztimdir. Kalip-
tan ¢ikarildiktan sonra lapin kenarlari pahlanmaz.
Optik regine kenar kisimlardan ezilerek tagmasina
izin verilir.

RTV silikon lap kalibinin bulunamadigr du-
rumlarda, ylizeydeki lap kareleri, bir cetvel ve jilet
bigag: kullanilarak olugturulmalidir. Bu islem sira-
sinda optik reginenin kopup elimize ve ¢evreye ya-
pismamast i¢in 6nlem alinmalidir.

Optik recineyi kendimiz yapmak istiyorsak 100
gr kara sakizi 100 gr kolofan ile karistirip hafif bir
ateste, cezve icinde yavasca karistirarak eritmeliyiz.
Bu miktar 6 in¢ ¢apindaki bir aynayi cilalamak i¢in
gereken lap i¢in yeterlidir. Cilalama iglemini yapa-
cagimiz ortamun sicakligina gore bu karisimin ici-
ne bir miktar balmumu da katmaliyiz. 5-10 gr ci-
varinda katacagimiz balmumu, re¢inenin akigkan-
ligin1 kontrollii bicimde artiracaktir.

Eger optik regineyi soguk ortamlarda kullan-
mak iizere hazirliyorsak, i¢indeki balmumu mik-
tarini artirabiliriz. Sert optik recinelerden yapilmis
laplarin dayanikliligi daha iyidir ve cilalama hizi-
ni1 artirirlar. Daha yumusak olanlar ise cilalamadan
¢ok bicimlendirmeye uygundur. Yapacagimiz op-
tik recine, 3-4 saatlik cilalama sonrasinda lap ka-
releri arasindaki kanallarin kapanmaya baslayaca-
&1 kadar yumusak olmalidir. Daha kisa siirede sek-
li bozuluyor ise, karisimdaki balmumu miktarini
azaltmaliyiz. Optik re¢inenin daha yumusak olma-
sin1 istiyorsak, i¢ine bir miktar cam terebentin ek-
leyebiliriz.
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Cilalama

Aynanin seklini tam olarak almis bir lap ile yapi-
lan cilalama isleminde genel olarak bir 6nceki bo-
limde “normal hareket” olarak tarif ettigimiz hare-
ket yapilir. Periyodik veya tekrarli hareketlerden ka-
¢inmak cilalama sirasinda da son derece 6nemlidir.
Bu ylizden normal harekete ek olarak W hareketi
olarak adlandirilan hareket de yapilabilir. Lap ya da
ayna, cilalama isleminde doniisiimlii olarak iistte ya
da altta konumlandirilir. Lapin iistte olmasi aynanin
kenarlariny, altta olmas ise daha ¢ok aynanin ortasi-
n1 cilalayacaktir. Bu sebeple genellikle ayna tistte ve
lap iistte konumlari esit siirelerle calisilir. Baglangigta
lap ve ayna sogukken, lapa ve aynaya ¢ok fazla kuv-
vet uygulanmaz. Aksi halde, soguk durumdaki optik
regine kareleri kirilip kopabilir.

Cilalama ilerledik¢e 1s1nmaya baglayan optik re-
¢ine, yiizeye sanki vakumlanmis gibi daha da yapis-
maya baglar. Bunun nedeni, akarak seklini i¢ biikey
ylzeye daha da iyi uydurmasidir. Lap ile ayna uyu-
munun arttigini, lapin giderek ayna {izerinde daha
giic hareket etmeye baglamasindan anlariz. Ozellikle
bityiik aynalarda, lap1 ya da aynay1 hareket ettirmek,
biiytik giic gerektiren bir is olmaya baslar.

Fotograf 1: RTV silikon

kalip kullanilarak yapilan

bir cilalama lapi

Fotograf 2: 12,5 inclik
bir aynada yapilan
sicak bastirma iglemi.

Renk degisimlerinden
kolaylikla goriilecegi
lizere, lap karelerinin
bazilar heniiz cama
temas etmiyor.

73



Lap Yapimu ve Cilalama

<<

Fotograf 3: Sicak optik
recinenin lap kalibina
dokiilmesi
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Ayna ile lap arasindaki siirtiinme kuvveti arttigin-
da, gogu zaman tedirgin edici yiikseklikte bir 1shik se-
si ikmaya baglar. Bu durumda ¢ogu amatér ayna ya-
pumcisy, aynanin cizilebilecegi endisesiyle veya lap ile
ayna arasindaki stirtinmeyi azalma istegiyle ortama
daha fazla cilalama bulamaci ekleyerek islemi kolay-
lagtirdiklarii diigtiniirler. Oysa siirtiinme kuvveti-
ni azaltmak, sadece cilalamanin gecikmesine yol agar.
Ashinda, lap ile ayna arasinda biiyiik bir siirtiinme kuv-
veti varken iglem yapildiginda cilalama hizimiz artar.
Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin de fiziko-kimyasal bir sii-
re¢ olan cilalamay1 hizlandirdigini diisiinebiliriz. Faz-
ladan eklenmis bulamag ince bir film tabakasi olugtu-
rarak camin optik recineye temas etmesine engel olur.

Dogru uygulamada, sicak bastirma sirasinda ko-
yu boya kivaminda siirdiigiimiiz cilalama bulamaci-
na, atomizer ile bir miktar su piiskiirterek cilalamaya
baglamali ve ¢ok gerekmedikge yeni bulamag ekleme-
meliyiz. Lap aynaya iyice yapigmaya baslayip da hare-
ket olanaksiz hale gelmeye baslayinca yine az bir mik-
tar su pliskiirterek cilalamaya devam edebiliriz. Cila-
lama bulamaci, 50 gr kadar seryum ya da demir oksi-
tin bir cay bardag: dolusu 1lik saf su i¢inde iyice ¢alka-
lanarak karigtirilmasi ile hazirlanir. Bu karigim kapa-
&1 sikica kapanan bir kavanoz iginde saklanir. Zaman
i¢inde seryum ya da demir oksit, su i¢inde dibe goker
ve bir fir¢a kullanarak istedigimiz kivamda koyu ya da
ince bulamaci, ayna ya da lap yiizeyine uygulayabili-
riz. Optik regine ile kapl lap yiizeyi, dogasi geregi ku-
rudugunda cam yiizeye yapisacagindan, bunu engel-
lemek icin recine tabakasinin tizeri siirekli olarak ci-
lalama bulamaci ile kaplanmali ve ayna ondan sonra
lap ylizeyine temas ettirilmelidir. Eger tiim 6nlemleri-
mize kargin lap aynaya yapisirsa, agmak icin http://ge-
tir.net/yfu adresindeki videoda goriilen yéntemi kul-
lanabilir, bir marangoz iskencesi ile lap1 aynadan ko-
layca ayirabiliriz.
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Cilalama sirasinda ayna veya cilalama lap, arala-
rinda 120 derece ag1 olan ii¢ takoz arasinda kayma-
dan durabilecek sekilde konumlandirilmalidir. Boy-
lelikle uygulanacak bityiik kuvvetlerin etkisi altinda,
ayna ve cilalama lap1 kaymadan yerlerinde durabile-
cektir. Zeminin altina 5-6 kat gazete kagidi ya da ay-

n1 ince agindirmada oldugu gibi kaymaz 6rtii konula-
rak astigmatizma kusurunun gelismesi engellenebilir.

Lap, ayna tizerindeki hareketi boyunca, uyguladi-
gimiz kuvvete kars: stirekli ve ani degisimleri olma-
yan bir direng gostermelidir. Lapmn hareketindeki ani
degisiklikler ayna ile uyum ya da sicaklik sorunlarina
isaret eder. Cilalama islemine yeterince uzun bir siire
devam etmeden ara verdigimizde, lap ve ayna sogu-
yacak, burada saydigimiz uyum sorunlar1 bas goste-
recektir. Bu sebepten cilalamanin olabildigince uzun
stireler boyunca yapilmasi nerilir. Oturum aralar,
cam ve lap yiizeyinin soguyabilecegi kadar uzun ol-
mamalidir.

Cilalamanin tamamlanmasi

Kesin kural olmasa da, el ile yapilan cilalama igle-
minde aynanin her ing (2,54 mm) ¢ap bityiikliigii igin
ortalama 1 saat siire ile cilalanmasi gerekir. Bu hesap-
la, 10 ing ¢apinda bir aynanin cilalanmasi 10 saat ka-
dar siirer. Siirenin artmasimna ya da azalmasina, kulla-
nilan lapin kalitesi, uygulanan kuvvetin miktary, cila-
lama bulamacinin dogru zamanda eklenip eklenme-
digi, ortam sicaklig1 gibi sayisiz degisken etki eder. Bi-
zim bu agamada ilgilendigimiz en 6nemli sey, ayna-
y1 gereken kalitede cilalayabilmektir. Clinkii aliimin-
yumla kaplandiktan sonra, cilalama agamasinda fark
etmedigimiz ya da aldirmadigimiz tiim kusurlar ga-
yet aik bir gekilde goriiniir hale gelecektir. Ince agin-
dirma sonrasinda, cilalamanin baglamasindan 1 saat
kadar sonra, ayna saydamlagmaya baglar. Hatta tama-
men de saydamlagabilir. Cilanin bu asamasina 1siltilh
cila (flash polish) ad1 verilir. Optik yiizeylerin ise cok
daha uzun siirelerle cilalanmas: gerekir.

Yiizeyin gercekten cilalanip cilalanmadigini gore-
bilmek icin, ayna saf su ve sabun ile giizelce yikanip
durulanmali sonrasinda da hav birakmayan yumu-
sak bir bez ve aseton kullanilarak yaglarindan dik-
katlice arindirilmalidir. Aynay: gok kuvvetli bir be-
yaz 151k kaynag kullanarak karanlik bir ortamda dik-
katlice inceledigimizde yiizeyinde herhangi bir pus
tabakas1 géremiyorsak, cilalamayr tamamladigimi-
71 kabul edebiliriz. Glinesli havalarda bu testi G-
nes 15181 ile de yapabiliriz. Biiyiiteg yardimuyla yiizey-
de odaklamaya calistigimiz Giines 1sinlars, cilalama-
nin kalitesi konusunda bize ¢ok iyi fikir verecektir.
Iyi cilalanmig bir aynada 1ginlarin cama hangi nok-
tadan girdigini gorebilmek olanaksizdir. Bu kontro-
li yaparken, yiizeyin tiim bolgelerini dikkatlice goz-
den gecirmeliyiz. Boylelikle, bir sonraki asama olan
bigimlendirmeye miikemmel cilalanmis bir cam ile
basladigimizdan emin olabiliriz.



JAR‘a DIAMOND
o

“Neden Avrupahlar Amerika’y1 kesfetti de Amerikahlar
Avrupa’y1 kesfetmedi?” Bu basit sorunun ardinda
insanligin MO 11.000'den giiniimiize tarihi gizli.
Fizyoloji profesérii Jared Diamond, Ttifek, Mikrop ve
Celik'te, aklimiza gelmeyen, geldiginde ¢cocukca
buldugumuz sorularin yanitlarini arastirirken, tarimin
baslamasindan yazinin bulunuguna, dinlerin ortaya
cikisindan imparatorluklarin kurulusuna, tarihin seyrini
belirleyen pek ¢cok énemli adim ayrintisiyla inceliyor.
Insan topluluklar arasindaki farkhliklarm, esitsizliklerin
nedenlerini, temellerine inmeye ¢alisarak sorguluyor;
glintimtiiz dl'inyasml bicimlendiren etkenlerin izini
stirtiyor... Biyoloji, jeoloji, arkeoloji, cografya gibi degisik
bilim dallarindan beslenen, “Batili” kosullanmalardan

arinmus, gelecegi gésteren bir tarih kitabi.
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Huicrenin Kargo Dagitim Ag1

GOLGI

Kompleksi

Cekirdegi olan tiim hiicrelerde bulunan golgi kompleksi, hiicrede sentezlenen
protein ve lipidlerin paketlenmesi, etiketlenmesi ve sevkiyatinin diizenlendigi ana
merkezdir. 19. yiizyilin sonunda kesfedilmesine ragmen, golgi kompleksinin

islevleri hala tam olarak aydinlatilamamuigtur.

olgi aparat1 diger adiyla golgi kompleksi ilk
erz 1898 yilinda italyan Nérobilimci Ca-
millo Golgi (1843-1926) tarafindan kesfe-
dildi. Sinir hiicrelerinin mikroskobik gériintimleri
konusunda ¢ok degerli calismalar yapan Golgi, hiic-
renin kendi adiyla anilan bu 6nemli organelini kes-

fettiginde ¢ok sayida meslektasi ona inanmamis-

t.. Onlara gore Golginin kesfettigini iddia ettigi ya-
pt hiicrenin bir parcasi degil olsa olsa goriintii kalite-
sinin diigiik olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan bir goriin-
til bozukluguydu. Galileo da Giines yiizeyindeki le-
keleri kesfettiginde gevresindekiler Giineg’in tizerin-
deki leke goriintiilerinin teleskobun merceklerindeki
lekelerden kaynaklandigini iddia etmisti.

Golginin mikroskopta gordiigli yapilarin ger-
¢ek bir organele ait olup olmadig ile ilgi tartisma-
lar 19501i yillara kadar siirdii. 20. yiizyihn ilk ya-
risinda bilim ve teknolojideki hizli gelismelere rag-
men, 1956 yilina kadar ¢ok sayida bilim insani gol-
gi kompleksinin varligina bile inanmiyordu. Elekt-
ron mikroskobuyla biyolojik yapilarin incelenmesi,
¢ok sayida bagka yapinin oldugu gibi golgi komp-
leksinin de gergek bir organel oldugunu net bir bi-
¢imde ortaya koydu. Golgi, golgi kompleksinin is-
levlerinin aydinlatilmasi i¢in uzun siirecek bir ma-
raton baglatmisti. Bu maratonun resmiyet kazan-
mas1 ancak 20. yilizyithn ikinci yarisinda gergekle-
secekti. Golginin kesfettigi bu organele golgi ayg1-
t1, golgi aparati, golgi kompleksi, golgi cisimcigi gi-
bi isimler de verildi. Verilen isim ne olursa olsun
Golgi sozctigi her zaman muhafaza edildi.

Nobel Komitesi Golginin ¢alismalarini karsi-
liks1z birakmadi ve Golgi 1906 yilinda Ispanyol bi-
limci Ramon Kajal'la birlikte “Sinir sisteminin ya-
pisint aydinlatma konusundaki katkilarindan do-
lay1” Nobel Tip veya Fizyoloji Odiilii ile onurlan-
dirildi.
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Yapisal Organizasyonu

Yasamsal islevlere sahip bir organel olan gol-
gi kompleksinin hiicre i¢indeki yerlesimi genellikle
kutuplanma gosterir ve hiicrenin bir tarafinda daha
yogun olarak bulunur. Hiicrede sentezlenen iiriinler
hangi taraftan digar1 veriliyorsa golgi kompleksi de
o tarafta daha yogun bulunur. Ozellikle salgi yapan
hiicrelerde bu kutuplanma gok belirgindir.

Organeller islevlerini en iyi gerceklestirecek se-
kilde organize olurlar. Yapilar: islevlerinin aynasi-
dir. Golgi kompleksinin temel islevlerinden biri hiic-
renin iirlin sevkiyatini gerceklestirmek ve diizenle-
mektir. Yapisal organizasyonu da iiriin sevkiyatini
hatasiz ve hizlica gerceklestirecek sekildedir. Golgi
kompleksi zarla ¢evrilmis ¢ok sayida odaciktan olus-
mugtur. Bu odaciklara sisterna adi da verilir. Bu oda-
ciklar yass1 diskler seklindedir, birbirlerine tiibiil de-
nen borucuklarla baglanirlar. Golgi kompleksinin iki

Sistemalar

Trans Yiizii

Yeni olusan vezikiil

farkli ytizii vardir: Cis yiiz ve trans yiiz. Bu iki yiiz
arasinda bir de orta boliim vardur. Cis yiizii sevkiya-
t1 yapilacak iiriinleri kabul ederek orta boliime, ora-
dan da trans yiize dogru yonlendirir. Sevkiyat1 yapi-
lacak tiriinler golgideki yolculuklar1 boyunca gesit-
li islemlerden gegirilir ve gonderim trans yiizde ger-
ceklestirilir.

Golginin islevleri

Golgi kompleksi hiicrenin ana kargo birimine
benzetilebilir. Endoplazmik retikulumda sentezle-
nen proteinler ve lipidler (yaglar) gorev yapacakla-
r1 yerlere gonderilmek {izere once golgi kompleksi-
ne gonderilir. Burasi basit bir nakil merkezi degildir.
Tipk bityiik bir fabrikanin iirtin sevkiyati yapan biri-
minde oldugu gibi tiriinler burada siniflandirilir, pa-
ketlenir ve etiketlenir. Daha sonra islev yapacaklar
yerlere gonderilir.

Endoplazmik retikulumdan golgi kompleksine
{irin getiren vezikil

o

Golgi kompleksinde
islemleri
tamamlanan
Giriinleri, verilen
adrese taiyan
vezikiil

Sistemanin i¢ kismi, liimen

Golgi kompleksinin yapisal
organizasyonu. Uriinler
(proteinler ve lipidler) islenmek
lizere is yiiziinde kabul edilir.
Kompleks boyunca islenen
{iriinler son asamada vezikiil
icine alinarak trans yiiziinde
ilgili adrese gonderilir.
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Golgi Kompleksinin (yesil renkli)
elektron mikroskobik goriintisii.
Organel, disk seklinde

cok sayida odaciktan (sisterna)
olusmus.
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Gerek endoplazmik retikulumda, gerekse golgi
kompleksinde tiriinler 6zel bolgelerden girer ve ¢1-
kar. Endoplazmik retikulumdan golgi kompleksine
gonderilecek tirtinler (kargolar) vezikiil ad1 verilen
oOzel bir zar i¢ine alinir ve endoplazmik retikulu-
mun ¢ikis kapisi olarak da kullandig1 6zel bolgeler-
den tomurcuklanarak ayrilir. Kargolar golgi komp-
leksine herhangi bir yerden giremez. Golgi komp-
leksi iirtinleri cis yiiziinde kabul eder. Bu bélge ge-
rek icerdigi enzimler yoniinden gerekse yapisal
yonden diger bolgelerden farklidir.

Vezikiiller hiicre igi tagima islemlerinde 6nemli
rol oynar. Hiicre disina gonderilecek proteinler ve
lipidler de vezikiillerle tasinir. Benzer sekilde hiic-
re zarinin ve bazi organellerin yapisal elemanlar1 da
vezikiillerle taginir. Vezikilleri zarla ¢evrilmis kii-
¢ciik baloncuklar gibi diistiniilebiliriz. Vezikiilii ¢ev-
releyen zarin yapisinda, tipki hiicre zarinda oldugu
gibi cesitli proteinler bulunur. Vezikiil bir paket gibi
distiniiliirse vezikiilii gevreleyen zarin yapisindaki
proteinler paketin gidecegi yer ve yapilacak islem-
leri gosterir. Boylece gesitli ve ok sayida maddenin
kolayca ve dogru yere taginmasi saglanir.

Tipki bir kargo merkezinde cesitli bityiikliik, se-
kil ve igerikte paketler olmas: gibi vezikiillerin de
klatrin denen 6zel bir yapi ile kapli olanlar, irili
ufakli olanlar, farkl 6zellikte ve farkli amaglara yo-
nelik maddeler tasiyanlar gibi ¢ok cesitli tipleri var.

Hiicrenin dig kismu bir zarla gevrili oldugu gibi i¢
yapilarin pek ¢ogu da zarla ¢evrilidir. Vezikiiller se-
¢ici ozelliktedir ve her zarla kaynasmaz. Yapisinda
bulunan proteinler vezikiiliin rotasini belirler, hiic-
renin hangi zariyla kaynagacagini gosterir. Vezikiil-
ler hedef zarla kaynasip icindeki tirtinleri aktardik-
lar1 zaman yapisal proteinlerini korurlar. Daha son-

ra bu proteinler yeni vezikiiller olusurken tekrar
kullanilir. Béylece vezikiiller sadece istenen {iriin-
leri tagimis olur.

Vezikiiller tasidiklar1 driinler konusunda da se-
¢ici davranir. Endoplazmik retikulumdaki her pro-
tein rastgele bir vezikiiliin i¢ine yerlesmez. Bir pro-
teinin vezikiile alinabilmesi i¢in endoplazmik reti-
kulumda yapilan kalite kontrol testlerinden ge¢mis
olmasi On sarttir. Vezikiiller belirli standartlar: sag-
lamayan bozuk tiriinleri tasimaz.

Vezikiillerin tagidiklar: driinleri ilgili organele
aktarabilmesi i¢in hedef organelin zariyla kaynas-
malari gerekir. Ancak bu o kadar da basit bir olay
degildir. Bunun gergeklesebilmesi igin fiizyon pro-
teinlerine gereksinim vardir. Fiizyon proteinleri
zarlarin kaynasmasini kolaylastirdig: gibi vezikiil-
ler i¢in hedefin dogrulanmasi agisindan da énem-
lidir. Bu amagla bir grup protein kullanilir. Bun-
lardan SNARE ve Rab proteinleri denilen gruplar
ozellikle vezikill tasimacihiginda 6nemlidir. SNA-
RE proteinleri karsilikli olarak birbirlerini taniyip
zarlarin kaynasmasini kolaylagtirir. Vezikiilde bulu-
nan v-SNARE (v: vezikiil), hedef zardaki t-SNARE
(t: target, yani hedef) proteinine baglanarak kay-
nasmay1 kolaylastirir. Rab proteinleri de vezikiiliin
dogru yere baglanmasina aracilik eder. Boylece ve-
zikiillerin dogru adrese gitmesi kolaylasir. Vezikiil
trafiginde ayrica diizenleyici rolii olan ve GTP (Gu-
anozin trifosfat, yiiksek enerjili bir bilesik) tarafin-
dan kontrol edilen proteinler de rol alir.

Proteinler golgi odaciklari i¢inden gegerken ba-
samak basamak baz1 iglemlerden gecirilir. Her pro-
tein ayni islemden gecirilmedigi gibi, proteinlerin
golgi kompleksi icindeki yolculuk sekli de ayn1 de-
gildir. Golgi kompleksi boyunca hareket eden pro-
tein ve lipidlere farkli seker birimleri ve zincirleri
eklenir. Siilfatlarin, lipitlerin ve farkli molekiillerin
eklenmesi de yine burada gerceklesir. Bu iglemler
sirasinda iki ylizden fazla farkli enzim gorev alir.

Golgi kompleksine cis yiiziinde kabul edilen
kargolar orta béliimden gegerek trans yiiziinde gol-
gi kompleksini terk eder. Peki golgi kompleksi bo-
yunca kargolar nasil taginir? Bu sorunun yanit1 iin
iki model illeri stirilmiistiir.

Birinci modele gore tasima islemi disk seklinde-
ki odaciklar arasinda (sisternalar) vezikiillerle ger-
ceklestiriliyor. Vezikiiller bir odaciktan koparak di-
gerine geciyor. Bu modele gore golgi kompleksin-
de 6nemli bir yapisal degisiklik olmuyor. Ancak bu
yontemle kolajen gibi biiyiik proteinlerin taginmasi
pek olasi goriinmiiyor. Vezikiillerin bu devasa yapi-
lar1 tagimast ¢ok zor.
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Golgi kompleksinin (yesil renkli) hiicre iginde yerlesimi. Organel endoplazmik
retikulum (mavi renkli) ile hiicre zan (san renkli) arasinda bulunuyor

Ikinci model ise sisternalarin siire¢ icinde ol-
gunlastig1 bir mekanizma 6ne siiriiyor. Bu model
video mikroskopla elde edilen kanitlarla desteklen-
mis. Buna gore endoplazmik retikulumdan gelen
vezikiiller bir araya gelerek bir golgi ag1 olusturur.
Bu ag daha sonra cis sisterna, orta sisterna ve en
son trans sisternaya dontisiir. Bu modele gore gol-
gi kompleksi dinamik bir yap: ve yapilan mikros-
kopik gozlemlerle vezikiillerle tasinamayacak denli
biiyiik yapilarin golgide bu yontemle tagindig gos-
terilmis. Tasima islemine yardimci olan proteinler,
gorevlerini tamamladiktan sonra vezikiillerle tek-
rar bastaki cis sisternalarina geri génderiliyor. Boy-
lece protein dongiisii tamamlanmis oluyor.

Her iki modelin de tek basina tiim islevleri agik-
lamasi pek olasi gériinmiiyor. Kiigiik ve orta boy
kargolarin taginmasi vezikiillerle gergeklesirken
biiyiik olanlarin sisternal olgunlasmayla gercekles-
tigini soylemek daha dogru kabul ediliyor.

Golgi Kompleksi ve Karbonhidratlar

Golgi kompleksi karbonhidrat metabolizma-
sinda 6nemli islevlere sahiptir. Burasi ayni zaman-
da onemli bir karbohidrat sentez yeridir. Endop-
lazmik retikulumda proteinler ve lipitler sentezle-
nirken karbohidratlar sentezlenmez. Enerji meta-
bolizmasindaki islevleri yani sira karbonhidratlar
ayn1 zamanda onemli yapisal elemanlardir. Bura-
da sentezlenen karbohnhidratlar ¢ok genis bir yel-
pazeyi olusturuyor. Oligosakkaritler denilen bir-
kag seker biriminden olusan basit gekerler yanin-
da gilokozaminoglikan gibi ¢ok biiyiik ve kompleks
yapilar da burada sentezleniyor. Golgi sentezledi-
¢i karbonhidratlar1 yalniz kendisi kullanmryor, or-
ganeller gibi hiicre i¢i yapilarin yani sira hiicreler
arasi yapisal elemanlar da bu karbonhidratlar: kul-
laniyor. Ozellikle endoplazmik retikulumun prote-
in ve lipitleri isaretlemek i¢in kullandig: oligosak-
karitler golgiden “ithal” ediliyor. Basit sekerler da-
ha ¢ok hiicre ici isaretleme ve etiketlemede kulla-
nilirken biiyiik yapili sekerler hiicreler aras: yapisal
elemanlar olarak rol aliyor. Bitkilerde ise hiicreler,
hiicre duvar1 denen son derece dayanikli bir yapry-
la ¢evrili. Bu yapinin temel karbonhidrat birimleri
de golgide sentezleniyor.

Golgi kompleksinde iglev kayb hiicre icin ade-
ta yikimdir. Hiicre i¢i tasimaciligin organize edildi-
i bu organel bir tilkenin ulagtirma bakanlig: gibi-
dir. Simdiye kadar etkin bir sekilde tedavi edileme-
yen bazi hastaliklarda golgi kompleksinde iglev bo-
zuklugu oldugu anlagiliyor. Basta Alzheimer hasta-
l1g1 olmak iizere ¢ok sayida noérodejeneratif (sinir
sisteminde belirli hiicrelerde ilerleyici islev kaybr)
hastalikta golgi kompleksinin hem yapisinda hem
de islevlerinde anomaliler oldugu ortaya konuldu.

Aradan 100 yildan fazla bir siire ge¢gmis olmasi-
na ragmen golgi kompleksinin temel islevleri mo-
lekiiler diizeyde heniiz tam olarak aydinlatilama-
mig durumda. Arastirmacilar1 bekleyen ¢ok is var.
Golgi kompleksinin islevlerinin tam olarak aydin-
latilmas1 basta norodejeneratif hastaliklar olmak
tizere ¢ok sayida hastaligin tedavisi i¢in yeni bir do-
nemin baslangici olabilir.
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Kisa Yagsam Oykiisii:

XX. yuzyl fiziginin evrensel kisiliklerinden birisi
olan Feza Giirsey, askeri doktor Resit Gursey ve kim-
yager Remziye Hisar'in ikinci ¢ocuklari olarak 7 Nisan
1921'de istanbul'da dogdu. Annesi de Sorbonne'da
Devlet Kimya Doktorasi yapmis, seckin bir bilim insa-
niydi. Yiiksek bir ahlakin temel degerleriyle yetistirilen
Glrsey cocuklugunu, kolelik ile 6zgiir olma arasinda
secime zorlanan 1920'li yillar Turkiye'sinin zor kosul-
larinda yasadi. Turkiye 6zgurligu se¢misti ve bu 6z-
glrlagin bedeli olan Kurtulus Savasi'ni yapmak du-
rumundaydi. Annesi Remziye Hisar Kurtulus Savasi'na
gelecegin genclerini yetistirmek lizere Adana'da 69-
retmenlik, Resit Girsey ise Ankara'da doktorluk yapa-
rak katildi. Bu ayrihgin bir sonucu olarak Feza Giirsey,
bir slreligine anneannesi ve teyzesi tarafindan bi-
yutuldi. Savasin bitiminde anne ve babasinin Paris'e
gitmeleri nedeniyle Paris'e goturiilen Feza Giirsey, il-
kokul egitimi icin Jeanne d'Arc Okulu'na kaydedil-
di. Buradaki egitimi annesinin Tirkiye'ye cagrilma-
si sonucu kisa siirdii ve bu kez istanbul'da Galatasa-
ray Lisesi'nin ilkokul 3. sinifina yatili olarak kaydedildi.
Galatasaray'da baslayan egitim 1940 yilinda tamam-
landi. Ayni yil istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Ma-
tematik-Fizik Bolumi'ne kaydolan Giirsey, 1944 yilin-
da mezun oldu.

Milli Egitim Bakanligi'nin yaptigi sinavi kazanarak
ingiltere’ye giden Giirsey, burada Imperial College'da
doktora yapmaya basladi. “Kuaterniyonlarin Alan
Denklemlerine Uygulanmalari” baslikli tezini 1950'de
tamamladi. Ayni yil Cambridge Universitesi'nde dok-
tora sonrasi ¢alismalarda da bulunan Giirsey, 1951
yilinda istanbul Universitesi'nde fizik asistani olarak
goreve basladi. 1952'de meslektasi Suha Pamir ile ev-
lendi.

1953 yilinda dogent olan Giirsey, bundan sonra-
ki yillarinda istanbul Universitesi'nde dénemin seckin
kuramsal fizik anabilim dallarindan birini olusturmak
icin yogun bir caba gosterdi. Bu ugrasisi stirerken yet-
kinligini artirmak icin 1957-1961 yillari arasinda za-
man zaman Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda,
Princeton ve Columbia Universitelerinde arastirma-
lar yapti. Bu dénemde c¢agdas fizigin devleriyle ta-
nisma firsatini bulan Gursey, 1961 yilinda Orta Dogu
Teknik Universitesinde goreve basladi ve Kuramsal
Fizik Bolimi'nii kurdu. Bu dénemde kuantum elekt-
rodinamigi konularinda ¢alismalara baslayan Giirsey,
1974 yilina kadar ODTU'de ve Yale'de déniisiimlii ola-
rak 6gretim lyeligi gorevini stirdlrdl. 1974'de Yale'de
kirsu baskani olan Glrsey, 1990'a kadar ¢alismalari-
ni burada siirdiirdii. Omriiniin sonuna dogru kanse-
re yakalanan bu degerli bilim insani 13 Nisan 1992'de
ABD’nin New Haven kentinde 6ldi. Yayimlanmis 123
makalesi ve iki kitabi vardir.

Diinyanin yetistirdigi seckin bir fizik¢i ve matema-
tik¢i olmasina karsin, Feza Gursey'in kulturel ilgile-
ri tarihten edebiyata, sanatin cesitli dallarindan fark-
lruluslarin gelenek ve géreneklerine kadar uzanan bir
zenginlik géstermekteydi. Bu bakimdan ayni zaman-
da essiz bir duistin ve sanat insaniydi.
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Bilimsel Calismalari

ir toplumun gelecegine giivenle

bakabilmesi i¢in, uygarlik yara-

tan degerlerini ve kiiltiirel kodla-
rini bir sonraki kusaga eksiksiz ve dog-
ru bir bigimde aktarmasi gerekir. Bu ak-
tarim genellikle iist entelektiiel insan et-
kinligi kabul edilen felsefe ve bilim ara-
ciligryla olur. Ozellikle bilim bu nokta-
da daha belirleyici ve basat bir konum-
dadir. Ciinkd bilim tarihi aragtirmalari,
gecmisten giiniimiize uygarliklar ve top-
lumlar arasindaki etkilesimin de biiyiik
6l¢lide bilim araciligiyla gerceklestigini
ortaya koymustur. Bu bakimdan deger-
lendirildiginde, bilimin insanin dogal
bir parcast oldugunu sdylemek yerin-
de olur. Diger taraftan, insanlarin yiiz-
yillardir sorunlarina kesin, etkili ve ka-
lict ¢oziimleri bilimle iiretebildigi goz
oniine alindiginda, basta insanin yasam
alanlarimin olusmasi olmak tizere, her
tirld sorununun ¢6ziimlenmesinde ve
gelecegin diinyasinin insasinda bilimin
etkin rol aldig1 goriilmektedir. Bu ba-
kimdan degerlendirildiginde, bilim so-
nu ilerlemeyle biten tek entelektiiel et-
kinliktir de. Her entelektiiel etkinligin
evrensel degerleri vardir ve bu deger-
ler o etkinligin zirvesine ulagmis ve ¢a-
ligmalarryla koklii gelismeler gercekles-
tirmis kimselerdir. Bu bakimdan, Feza
Giirsey de yaptig1 bilimsel ¢aligmalariy-
la kuramsal fizikte evrensel bir deger ol-
may1 bagsarmustir.

Feza Giirsey, fiziksel problemler-
de kullandigi matematiksel yontemle-
rin (6zellikle grup kurami) 6zgiinliigiiy-
le anilmakla birlikte, temel parcaciklarin
grup ozellikleri, kuvvetli ve zayif etkiles-
melerin simetrileri hakkindaki ilk ¢alig-
malariyla da dikkatleri tizerinde topla-
may1 bagarmis bir bilim insanidir. Ozel-
likle kuvvetli etkilesmelerin simetrile-
ri konusunda yaptig1 6neri bu etkilesim-
lerde, “kiral” (chiral) ad1 verilen yeni bir
simetri bulundugunu ilk defa bilim top-
luluklarimin giindemine getirmesi ba-
kimindan 6nemlidir. Bu simetri, son ve
tam seklini daha sonra lineer olmayan
sigma modeli ¢ercevesinde kazanmustir.

“Y—3 0T ®—

Giirsey, bu baglamda 1962 yilinda
Brookhaven Ulusal Laboratuvarrnda
Luigi Radicati ile birlikte, kuvvetli etki-
lesmelerin spin ve @initer spinden bagim-
s1zlig1 hakkinda bir makale yayimlamis-
tir. Temel parcaciklar fiziginde 6nem-
li ve kalic1 bir etki yaratan bu makale-
de, SU(6) grubunun kuarklar i¢in diigiik
enerjilerde gegerli bir yaklasik simetri
grubu oldugu ileri siirtiliiyordu. Giirsey
boylece E(6) ve E(7) gruplarina dayanan
simetrileri Onererek, biitiin temel par-
cacik etkilesmelerini birlestirmeye aday
kuramlarin olusturulmasina, ¢ok 6nem-
li bir katki yapmugtir. Clinkii bu 6neriy-
le Lie gruplar fizikte ilk kez kullanilmis
oluyordu ve Giirsey’in matematiksel fi-
zige katkilarinin derinligini gostermesi
bakimindan da dikkat ¢ekiciydi.

Biitiin bunlar, Girsey'in XX. ylizy1-
lin baslarinda Max Planck (1858-1947)
tarafindan  bi¢imlendirilen Kuantum
Kuramr'nin ve Albert Einstein'in (1879-
1955) yaklagik ayni tarihlerde gelistirdi-
gi Gorelilik Kuramrnin problem alan-
larinda yiiksek diizeyli matematiksel ve
kuramsal arastirmalarda bulundugunu

Fermionlar
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Bugiin gordigiimiiz galaksiler, yildizlar, gezegenler ve insanlar,
baglangicta var olan temel parcaciklardan olusmustur.

Evren olusmaya baladiginda sadece kuarklar ve leptonlar vardi.
Kuarklar birlesip protonlan olusturdu. Onlar birlesip cekirdekleri,
atomlan, atomlar da birlesip galaksileri olusturdu. Daha kiigiik
parcaciklar ngtronlar, protonlar atomun ¢ekirdeginde bulunuyor.
Protonlar ve ndtronlar carpisinca kuarklar goriiliiyor.

Biitiin evreni meydana getirmek icin, birinci ailedeki iki kuark
ve bir de elektron yeterli. Daha sonra ikinci aile kuarklar ve
leptonlan, sonra da iiiincii aile parcaciklar bulundu.

Bu temel parcaciklar arasinda giiclii ve zayif etkilegimler vardir.

mu=30NMO@

ve katki yaptigini gostermektedir. Bu de-
mektir ki Giirsey, yiiksek enerji, genel
gorelilik, kat1 hal, niikleer fizik ve ista-
tistiksel sistemler gibi fizik konularinda
parlak katkilar1 bulunan ¢ok yonlii ku-
ramsal bir fizik¢idir. Bilimsel aragtirma-
larinda, dogadaki yapilar1 ve simetrileri
olaganiistii bir yetenekle ayirt etmis ve
esit derecede bir beceriyle bunlar1 mate-
matiksel olarak ifade etmek iizere birles-
tirmigtir. Giirsey’in bilimsel basarilarini
su sekilde siniflandirmak olanaklidir:

Nobel Fizik Odiili'ne Aday Gosterildi

Feza Giirsey bilimsel basarilanyla bilim toplu-
luklarinin hakli Gvgiisiinii kazanmig ve Nobel Fizik
Odiiliine aday gosterilecek kadar dikkatlerini cek-
mistir. Giirsey'i Nobel Fizik Odiiliine aday gdsteren,
giiniimiiz kuramsal fiziginin onde gelen isimlerinden
Cengiz Yalgindir. Yalgin 1985 ve 1992 yillarinda iki
kez Nobel Fizik Odiilii iin aday dnerme komitesine
seilmig onemli bilim insanlanimizdan birisidir. Yalgin,
kendisine gonderilen Eyliil 1984 ve Eyliil 1991 tarihli,
“Cok Gizli" kaytlr, “Isveg Kraliyet Bilimler Akademisi
adina, Fizik Nobel Komitesi olarak, 1985 yili Nobel Fi-
zik Odiilii igin aday 6nerme onurunu size verdik” diye
baslayan iki mektupla goreve davet edilmistir. ilk da-
veti kabul eden Yalgin, 03 Ocak 1985 tarihinde aday
onerisinde bulunmus ve 1985 Yili Nobel Fizik Odiilii
icin Feza Giirsey'i nermistir. (Kayitlardan Yalginin
1992 yil Nobel Fizik Odiilii icin aday 6nermedigii an-
lagilmaktadir.)

Yalgin'in “Nomination for the Award of the 1985
Nobel Prize for Physics” baghkli adaylik bagvuru for-
munda verdigi bilgiler, Feza Giirsey'in bilimsel basa-
rilan hakkinda yeterince aydinlatiaidir:

“Fizikteki temel simetriler, temel parcacik fizigin-
de ve genel gorelilikte en cok dikkat ceken konulardr.
Bunlar arasinda en dnde gelenleriise SU| (2) x SUR(2)
kiral simetri gruplannin kesfedilmesi ve bunlarin
lineer olmayan gerceklesmeleri, hadronlarin benzer
SU(6) simetrisi ve yiiksek enerji fizigindeki kuater-
niyonik (quaternionic) ve oktoniyonik (octonionic)
yapiyla birlikte istisna gruplarinin ortaya ¢ikariima-
sidir. Bu son katkinin neminin belirtileri simdiden,
on bir boyutlu siipergravitenin ¢dziimleri arasindaki
oktoniyonik kiirenin agiga ¢lkmasiyla ve colour-flavo-
ur dinamikleri, biiyiik birlesme ve global siipergravite
simetrileri baglaminda ortaya ¢kan Ep=SU(2) x
SU(2), E3=SU(3) x SU(2), E4=SU(5), E5=SU(10), Eg,
E7 ve Eg istisna grup dizileriyle elde edilmistir.”
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(i) SUL(2) x SUR(2) kiral simetrinin
kesfi ve matematiksel fizikte lineer ol-
mayan kiral modellerin ortaya ¢ikaril-
masl

(ii) Benzer SU(6) hadron simetrileri-
nin kesfi (Radicati ile)

(iii) Kuaterniyonik ve oktoniyonik
yapilarin ve yiiksek enerji igerisindeki
istisna gruplarinin agiga ¢ikarilmasi

(iv) Konformal Degismez (Confor-
mal invariance) ve Mach’in Genel Gore-
lilik ilkesi {izerine yaptig1 calisma

(v) Pargacik fizigine, istatistiksel me-
kanige ve grup kuraminin niikleer ve ka-
t1 hal fizigine uygulanmasina yaptig: di-
ger katkilar

Bu katkilar1 géz 6niine alindiginda
Feza Giirsey’in, bilim tarihinde belli za-
man dilimlerinde karsilagilan devrim-
ci donigim donemlerinin karakteristik
davranig modeli olan ve yerlesik kuram-
lara kars1 korkusuzca almagiklar 6ner-
mek seklinde betimleyebilecegimiz, dii-
stinsel atilimi yiiksek bir bilim insani ol-
dugu anlagilmaktadir. Ciinkii yukarida
betimlenen basarilar1 temel parcacik-
lar fiziginin matematiklestirilmesinde
Giirsey’in ¢ok onemli bir diizeye ulagti-
gin1 gostermektedir. Pargacik fiziginde-
ki bu yiiksek diizeyli gelismenin tarihsel
soy kiitiigiine goz atildiginda, XVIL. yiiz-
yilin sonlarinda baglayarak giiniimiiz-
de yetkinlige ulasan, dogay1r matematik-
le tanimlama geleneginin zirvesine ula-
silmasinda Feza Giirsey’in de bityiik rol
oynadigi agikea goriilmektedir.

Feza Giirsey annesi Remziye Hisar ve kiz kardegi Deha
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Feza Giirsey'in bilimsel bagarisini yakin arkadag
Samuel MacDowell soyle belirtmektedir:

Feza'nin Yale Universitesime biraktigi en degerli miraslarindan
birinin fizik ve matematik béliimleri arasinda yakin bir isbirligi
kurulmasi oldugunu diisiiniiyorum. Iki konuda da bilgisinin
genislidi hayret vericiydi. Ortaya koydugu bircok yenilikten biri
fizikte ilk defa istisnai gruplarin kullaniimasi ve E(6) simetrisi
olan bir bilyiik birlestirme teorisi kurmasiydi. Fizik ve matematik
arasindaki eski ve verimli aligveris modern zamanlarda
neredeyse kaybolmustu. Feza bu gelenegi canlandirmakta

cok airhikli bir rol oynadi.

Feza Giirsey'in Bagarilarinin
Tarihsel Soy Kiitiigii

Giirsey’in bagarilarinin iginde hayat
buldugu mecranmn kaynagini XVIIL. ve
XVIII. ylizyillara kadar gotiirmek ola-
naklidir. Bu yiizyillar Bat1 i¢in Ronesans
tikrinin yerlestigi ve her bakimdan yeni
olanin pesine diisildiigi bir donemdir.
Bu dénemin temel diistinsel formlar: ise
Aydinlanma déneminde hayat bulma-
ya baslamistir. Bu bakimdan Aydinlan-
ma ozgiirliik, gelisme ve ilerleme gibi te-
mel kavramlarin iyiden iyiye, hem bilim
topluluklarinca hem de genis halk kitle-
lerince benimsenmeye bagladig bir d6-
nem olmustur. Bu dénemde bilime de-
rin bir gliven ve baglanma s6z konusu-
dur, artik doga karsisinda teolojik ve me-
tafizik yaklagimlar 6nemsizlesmistir. Bu
donemde bilim kendisini daha koklii bir
bicimde metafizik unsurlardan uzak tu-
tabilmek i¢in sinirlandirma ayraglar ge-
listirmeye baglamustir. En iyi sinirlandir-
ma ayraci da bilimin inceleme nesneleri-
ni sadece matematiksel 6gelere indirge-
nebilen birincil niteliklerle sinirlamaktir.

Doga, degisimin yani olus ve bozu-
lusun yer aldig1 bir varlik alanidir. De-
gisme kaginilmazdir, ¢iinki her tiir olus
zaman igerisinde gerceklesmektedir ya-
ni zamansaldir. Oyleyse doganin esitli-
ligi ve degiskenligine ayni dl¢iide karsi-
lik verecek bir bilimsel alete gereksinim
olacaktir. Kisa bir siire sonra bu aletin
matematik oldugu anlagilacaktir. Aslin-
da uzak ve yakin ge¢miste, bu ytizyilla-
rin entelektitelleri i¢in s6z konusu aletin
ne olmasi gerektigini animsatan pek ¢cok
gicli belirti zaten vardi. Antik Cagda
Platon (MO 427-347) “geometri bilme-
yen Akademiden igeri girmesin” diye-
rek matematigin dogay: kavramakta-
ki 6nemine dikkat ¢ekmisken, Arkhi-
medes (MO 287-212) ilk matematik-
sel fizik 6rneklerini sergilemisti. Yakin
zamanda John Locke (1632-1704) bi-
limin konusunun varliklarin ve feno-
menlerin birincil nitelikleri olmas1 ge-
rektigini vurgularken, René Descartes
(1596-1650) ise bu goriise destek vermis
ve analitik geometriyi icat etmigti. Ar-
tik doga Galileonun (1564-1642) dedi-
¢gi gibi, matematikle yazilmis bir kitap-
t1 ve onu okumanin yolu da bu dili, ya-
ni matematigi bilmekten ge¢iyordu. Bu
ifadeleri dikkatle dinleyen ve kendisinin
diger devlerin omuzlar: tizerinde yik-
seldigini dile getirerek bir algak goniil-
laliik 6rnegi sergileyen Newton (1642-
1727), hipotetik (varsayimsal) deduktif
(tiimdengelimsel) bir yaklagim icerisin-
de matematiksel ve aksiyomatik olan bir
bilim dalini, daha dogrusu fizigi kurma-
y1 basarmisti. Hatta gerekli alet o sira-
larda heniiz hazir olmadig: i¢in kendisi
Evrensel Matematik adli kitabinda dife-
rensiyal ve integral hesabi gelistirdi. Bi-
lim diinyasinda yaklasik 170 yil egemen
olan bu modelleme, 1900’lii yillardan
itibaren daha ileri boyutlarda gelismesi-
ni siirdiirdii ve bu ytizyilin iki bityiik ku-
raminin (Kuantum ve Gorelilik kuram-
lar1) agiklamalarinda yerini aldi. Bu ge-
lisim ¢izgisinin devaminda tarih sahne-
sine ¢ikan Glirsey’in, bu modern bilim
yapma modelini en ince ayrintisina ka-
dar kavradig1 ve dtesine ge¢meyi bagar-
dig1 anlagilmaktadir.
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Feza Giirsey’in bu bagarisint modern
kuramlarin dogasina iligskin yaptig1 de-
gerlendirmelerde ve fizigin temel prob-
lemlerine olan hakimiyetinde goérmek
olanaklidir. Calismalariyla ayni zaman-
da Einstein'in bilesik alan kuramina bii-
yiik katkilar yapan Giirsey, $oyle bir de-
gerlendirmede bulunmaktadir:

“Einstein’in rityas: kisim kisim olum-
lu bir sonuca vardi diyebiliriz. Gravityas-
yonla Maxwell teorisi nihayet birlesti; ta-
bii tam Einstein'in istedigi gibi birlesme-
di. Oncelikle Einstein teorisini daha ge-
nel bir hale getirmek gerek, yeni bir si-
metri kullanarak. Buna siiper simetri di-
yoruz. Yani Bose partikiilleri ve Fermi
partikiilleri arasindaki bir simetriyi kul-
lanarak. Bu sekilde Einstein teorisini ge-
nisletirsek o geniglemis teori Maxwell te-
orisi ile gayet giizel birlesebiliyor. Bunun
adina “genislemis siiper gravite” deniyor.
Yani Einstein'in yapmak istedigi yapildi.
Ama kéfi degil. Ciinkii Einsteindan beri
iki alan teorisi daha var. Birisi zayif ent-
raksiyonlarin alan teorisi, digeri de kuv-
vetli entraksiyonlarin alan teorisi. O hal-
de simdi yapacagimiz sey onlar1 da bir-
lestirmek. Bunlardan iki tanesi daha bir-
lesti. Yani Maxwell teorisinin birlesme
yetenegi var, gravitasyonla birlesebiliyor,
zayif entraksiyon fizigi ile de birlesebi-
liyor. O sekilde elektromanyetizmi, za-
yif entraksiyonlar1 birlestiren teori We-
inberg-Salam teorisi son derece iyi bir
durumda. Fakat kuvvetli entraksiyonlar1
alan teorisiyle birlestirmek hentiz miim-
kiin olmadi. Onlarin hepsini de gravitas-
yon teorisi ile birlestirmek hi¢ miimkiin
olmad: daha. Fakat bazi umutlar var.
Eger biitiin bunlar olursa, Einstein’in bii-
yuk riiyas: biraz degisik bir sekilde ger-
ceklesecek. Einstein'in belirsizlik prensi-
bine kars1 olusu felsefi nedenli, ikincisi
de geometrik anlaminin olmadigini san-
dig1 icin. Fakat simdi kuantum alan teo-
rilerinin de geometrik agiklamalar1 bu-
lundu. Cok tuhaf bir sey matematigin
son gelismeleri, fiber bundle geometrisi
dedigimiz geometrilere uyuyor. Bu son
gelismelerle, yalniz uzay-zamanin de-
¢il, fakat Hilbert uzayinin da geometri-
sini kaale alirsak Einstein'in rityas: bel-

ki gerceklesecek. Ciinkii simdi biitiin te-
mel fizik Einsteinin iimit ettigi gibi alan
teorisi haline geldi. Bu alanlar1 bir giin
birlestirmek miimkiin olacak. O zaman
Einstein herhalde mezarinda rahat ede-
cektir”

Glirsey bu sozleriyle kuantum, gore-
lilik ve birlesik alan teorileri baglaminda
hem simdi hem de gelecekte kuramsal
fizigin problem alanini ¢izmekte ve yol
gostermektedir. Bunu yaparken de yu-
karida da deginildigi tizere, fizik ve ge-
ometri arasindaki olaganiistii baglantiya
yaptig1 vurgu dikkat gekmektedir.

Bilgelik Yolunda Bir Bilge

Kayitlarin gosterdigine gore, doga-
y1 sistemli bir sekilde anlamak ve agik-
lamak i¢in ilk kuram 6nerme denemele-
rinde bulunanlar Greklerdir. Onlar bili-
me, gerceklik adina konusan, bu anlam-
da dogruyu soyleyen tek deger goziiyle
bakmuslardi. Bu yiizden siirekli ardindan
gitmeyi ve olanakli oldugu él¢iide bilim-
den pay almay1 6nemsemislerdi. Bunun
bir sonucu olarak da bilime sahip olmay1
erdemli olmakla esdeger kabul etmisler,
boyle olan kimselere de bilge adini ver-
mislerdi. Herkes bilge olamayabilir, an-
cak bilgenin bilgisini paylasma onurlu-
lugunu gosterebilir. Béylece bilgiyi pay-
lastik¢a bireyin bilgisi artacak, bilgisi
arttikga erdemli davranmasi gerektigi-
ni anlayacak, erdemli davrandikga bilgi-
si bir “kutlu” bilgiye dontisecek ve mut-
lu olacaktir. O yiizden Greklerin bilgesi
Sokrates (MO 469-399) herkesin “ken-
dini bil” ilkesine gére davranmas: gerek-
tigini vurgularken, Tiirklerin bilgesi Yu-
nus da (1240-1321) benzer sekilde “ken-

Feza Giirsey, yiiksek bilgi ve beceri gerektiren degisik fizik alanlarina
katkilar yapan bir bilim insani olmasinin yani sira, ayni zamanda
sanata, gelenege ve yerlesik kiiltiire de derinden bagl bir goniil
insani, bir kadim bilgelik dostuydu. Giirsey'in bu yoniinii arkadag!
Samuel MacDowell soyle degerlendirmektedir: “Onun sahsinda ¢ok
gliclii ve yaratic bir zekayla, inandiklarini ve fikirlerini cok berrak,
mantikli ve ikna edici sekilde ifade edebilme yetenegi birlesmisti.
Fakat onun en iyi hatirlanacak niteliklerinden biri, ne zaman yardim,
destek veya tavsiye icin, tesvik, onaylanma veya sadece zevkli

bir sohbet icin ona ihtiyag duysaniz yaninizda olmaya hazir olmasiydi.
Inanilmaz hafizasinin da yardimiyla, hikayeler nakletmekte cok
iyiydi. Ogle yemeginde veya aksam evinde deneyimlerini ve diger
hikayelerini dinlemek biiyiik zevkti ve bunlardan her zaman

yeni ve ilging seyler dgrenirdik. Fizik ve matematige asikti ve

esas bagliligr bu disiplinlereydi. Fakat ister bilim veya matematik
tarihi, ister kendi halkinin tarihi ve gelenekleri, edebiyat,

giizel sanatlar veya Diinya olaylari olsun, engin bir kiiltiir ve

bilgi hazinesine sahipti.”

dini bilmezsen ya nice okumaktir” diye-
rek, en biiylik erdemin insanin kendisini
bilmesi oldugunu belirtmistir.

Bir bilim adam1 ve ayn1 zamanda bir
bilge oldugu anlagilan Feza Giirsey'in,
bu kiiltiir katmanlarindan yeterince bes-
lendigi, pay aldig1 goriilmektedir. Ciinkii
yiksek matematiksel fizik ¢alismalarimnin
yaninda tilkesinin XX. yiizyilin biytik fi-
kir maceras: karsisinda nasil ayakta kala-
bilecegini ve bunun i¢in sinurl olanakla-
riyla neler yapmasi gerektigini de kendisi-
ne dert edinmis bir kisidir. Caligma alan-
lar1 yukarida da deginildigi tizere, cagdas
fizigin genel alan kurami, elektromanye-
tizma, mezon ve elektron alanlar1 arasin-
daki iliskiler gibi biitiiniiyle spekiilatif ve-
ya daha dogru bir deyisle soyut matema-
tiksel diisince gerektiren konulardir. Bu-
nun 6nemini anlamak i¢in, bu konularda
kuramsal fizigin devlerinin, 6rnegin fer-
miyonlarin davranigini agiklayarak an-
ti-maddenin kesfini saglayan, kuantum
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Kuramsal Fizikte Evrensel Bir Deger: Feza Giirsey

Hiiseyin Gazi Topdemir,

Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi (DTCF), Felsefe
Boliimdi, Sistematik
Felsefe ve Mantik
Anabilim Dalr'ni bitirdikten
(1985) sonra, 1988 ‘de
“Kemaliiddin el-Farasi'nin
ibn el-Heysem'in Kitdib el-
Mendzr Adli Optik Kitabina
Yazdigi Actklamanin Yakan
Kiirelerdeki Kinlmaya

Ait Boliimii'niin Cevirisi

ve Kritigi” baslikli tezle
yiiksek lisans ve 1994'te de
“Isigin Niteligi ve Gorme
Kurami Adli Bir Optik

Eseri Uzerine Arastirma”
baslikli teziyle de doktora
programini tamamladi.
Bilimsel calisma alanlari,
bilim tarihi ve bilim
felsefesi olan yazarin

bu konularda bircok
calismasi bulunmaktadir.
Halen DTCF, Felsefe
Bolimdi, Bilim Tarihi
Anabilim Dal’'nda profesor
olarak ¢alismalarini
stirdirmektedir.

Feza Giirsey ve Eugene Paul Wigner
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FEZA GURSEY'IN ALDIGI ODULLER
1 TUBITAK Bilim Odiilii (Ankara, 1969)
2 ). R. Oppenheimer Odiili, S. Glashow ile birlikte (Coral Gables, Florida, 1977)
3 Einstein Madalyasi (Kudiis, 1979)
4 College de France Madalyasi (Paris, 1981)
5 istanbul Universitesi Madalyast ve onur doktorasi (doctor honoris causa) (istanbul, 1981)
6 New York Akademisi Doga Bilimleri A. Cressy Morrison Odiili, R. Griffiths ile birlikte (New York, 1981)
7 italya Cumhuriyeti Commentadore Nisani (New York, 1984)
8 Wigner Madalyasi (Philadelhphia, 1986)
9 Tiirk-Amerikan Bilimcileri ve Miihendisleri Dernegi Seckin Bilimci Odiilii (Washington, 1989)
10 0DTU Prof. Dr. Mustafa Parlar Egitim ve Arastirma Vakfi Bilim Odiilii (Ankara, 1989)
n Galatasaray Egitim Vakfi Madalyas! (istanbul, 1991)
12 5. Matematiksel Fizik Konferansinda Plaket (Edime, 1991)

fiziginin onciilerinden Paul Diracin (1902-1984),
Schrédinger’in metotlarini atomik dagilmaya uygu-
layan Max Born'un (1882-1970), dalga fonksiyonu-
nun uzaya ve zamana bagh degisimini gosteren iin-
lii denklemi gelistiren Erwin Schrodinger’in (1887-
1961), Kopenhag Okulunun en ileri temsilcilerin-
den biri olan ve Pauli Ilkesi’ni ortaya atan Wolfgang
Paulinin (1900-1958) ¢alistigini animsamak gerekir.

Diger taraftan Feza Giirsey'in bu gergekten bii-
yiik bilim insanlarinin alanlarina cesurca girip ba-
sarili sonuglar elde etmeyi basarmasini da imgelem
glictiniin buyiikligiinde aramak gerekir. Feza Giir-
sey, Einstein’in deyimiyle “imgelemin bilgiden daha
onemli” oldugunu fark etmis, egsiz sezgi giicii olan
bilim insanlarindan birisidir. Kendisinin saydigimiz
bu alanlara basarisiz olma kaygisina aldiris etmeden
girmesini saglayan da bir serabin pesinde korkusuz-
ca gidebilme duygusudur. Ona bu duyguyu veren de
tiim medeniyetlerin mirascisi oldugunu diisiinmesi-
dir. Feza Giirsey’in bu yoniinii en giizel Ester Costa
Meyer ifade etmektedir:

Bu harikulade ifadenin yalmzca Meyere ait olma-
digin1 ve Oliimiinden sonra basta Yaledekiler olmak
tizere, pek ¢ok arkadasinin da benzer duygulara ve
diistincelere sahip oldugunu belirtmek gerekir. Da-
ha da 6nemlisi Feza Giirsey’in bu olaganiistii hayran-
lig1 hak ettigi de ¢ok agiktir. Ciinkii heniiz ¢alismala-
rinin daha baslarinda sayilabilecegi 60’li yillarda bile
Feza Giirsey’in fizik alanina yaptig1 katkilarin biyiik-
liginin sira dist oldugu anlasilmaktadir. Buna gore
istatistik mekanik, alan kuramu, 6zel ve genel goreli-
lik, grup kuramu ve parcacik fizigi alanlarinda o do-
nemde oldukea dikkat gekici ¢aligmalara girismistir.
Grup kuraminin bir arag olarak ve fizik kuramlarinin
formel yapilarinin derinlemesine anlagilmast i¢in kul-
lanilmasinin, Feza Giirsey'in ¢alismalarinin belirgin
ozelligini olugturdugu gozlemlenmektedir. Yine aym
donemde bagka birkag katkisiyla da tanimnmugtir. Bun-

lar baryonlarin ve mezonlarin etkilesmelerinin kiral
grup cercevesinde kirilmis simetri kavramini temel
alarak anlagilmasi, Radicati ile kuvvetli etkilesmelerin
SU(6) simetrisi iizerine ¢alismasi, zayif etkilesmelerde
iki notrino kuramu ve kesikli simetrilerle ilgili olarak
yaptig1 calismalar, Sitter grubu hakkindaki tezi, Mach
Tlkesi ve Genel Gérelilik konusundaki fikirleridir.
Feza Giirsey'in ¢aligmalari aslinda ¢ogunlukla ma-
tematiksel nitelikteydi, fakat parcacik fizigi fenome-
nolojisinden, model kurmaktan, gekirdek fiziginden,
Genel Gorelilikten matematiksel fizige ve saf mate-
matige ¢cok genis bir alani kapstyordu. Biitiin bu ¢a-
lismalarda ortak bir tema varsa, bu da Feza Giirsey’in
grup kuramina 6zgii kavramlarin dogada kendilerini
gosterme yollarini aramasiydi. Kuarklarin meshur ve
ciiretkar SU(6) teorisi bu gekilde dogmustur.
Sonunda, sunu vurgulamakta yarar vardir: Fe-
za Gilirsey’in ¢alismalarinim gériinen farkliliginin ar-
kasindaki esas unsur, matematiksel imgelem giiciiy-
le mistesna fiziksel sezgisini birlegtirmesidir ve bu
hususta onun fizikteki rolii muhtemelen Wigner'in
roliiyle kiyaslanabilir. Gergekten de, Wignerden be-
ri fizikte grup kurami konusunda Giirsey’in ayarinda
bagka bir usta diigiinmek olanaksiz olmasa da zordur.

Tesekkiir

Degerli kuramsal fizikcimiz Feza Giirsey’i Nobel Fizik Odiilii'ne
aday gosteren Prof. Dr. Cengiz Yalgina

elindeki bilgi ve belgeleri benimle paylastig1 icin minnettarum.
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Yabani Cigekler
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Yeni...

Bu diziden c¢ikan diger kitap



Dr. Biilent Gozcelioglu

Komiir Olusturan Bitkiler

Egreltiler

Glinlimiizde, bliylik bir kismi karada olmak (izere

280.000 civarinda bitki tiirlinlin yasadigi tahmin ediliyor.
Karasal bitkiler karayosunlari, egreltiler, agik tohumlular
(gymnospermler, kozalakli bitkiler, 5rnegin cam) ve kapali
tohumlular (angiospermler) olarak dért gruba ayrilir.
Egreltiler, acik tohumlular ve kapali tohumlular ayni
zamanda iletim demetli bitkiler olarak da gruplandirilir.
iletim demeti ifadesi, besin maddelerinin odun ve soymuk
borulari denilen iletim dokulari ile tasinmasindan
kaynaklanir. Egreltiler de kibrit otlari, at kuyruklari ve
egreltiler olarak (ice ayrilir; tohumu olmayan, sporla lireyen
bitkilerdir. Yapraklari kus tiiyiine benzer ve sapin iki yanina
esit olarak dallanir. Genellikle nemli ormanlarda, gélgelik
yerlerde yasarlar. Ulkemizde yasayanlar uygun ortamlarda
2 metreye kadar boylanabilir. Ancak 20 metreye kadar
boylanabilen tirleri de vardir (Yeni Zelanda).

-
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Egreltilerin en 6nemli 6zelligi komiir olusturan bitkiler
olmalaridir. Karbonifer dsnemde (354-292 milyon yil 6nce)
batakliklardaki ormanlarin biyuk kismi egreltilerle
doluydu. O dénemde egreltilerin boylari 30-45 metre
arasindaydi. Kémir yataklarinda bulunan fosillerden
anlasildigina gore, egreltiler icinde en yaygin olanlar
kibritotlari (% 70 civarinda), sonra da egreltilerdi.

Bu bitkiler batakliklarda yasadiklarindan, éliince yine
suyun icine dusuyorlar ve ¢ok yavas clriyorlardi.

Bunun yani sira cesitli jeolojik olaylar sonucunda

ve cok biylk yikimlarda bu bitkilerin tzeri suyla, kumla,
toprakla kaplandi. Sonra yine benzer ormanlar olustu

ve ayni suiregler tekrarlandi. Bu durum kémiir
yataklarindaki farkh kayag katmanlarindan anlasilabiliyor.
Bitkilerin ¢lirimeyle baglayan kdmiirlesme suireciyse
milyonlarca yil icinde gerceklesiyor.

Egreltiler Glkemizde, egrelti otu, evraty, eylentd,
eyraltu, gullik, ifteri, kartal egreltisi, kizil ot, kuzgun otu,
papra, solucan egreltisi olarak da biliniyor.
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Anadolu’d;

Anadolu 65 milyon yil 6ncesinden giiniimiize uzanan bir 6ykii. ~devam ettirirken bazilarinin soyu tiikendi. Bazilarinin soylar1 do-
Ondan 6ncesi sular altinda ge¢mis bir donem. 65 milyon y1l 6nce  gal yollarla tiikenirken, bazilar1 da insan etkisiyle yok oldu. Aslan
Anadolunun bugtin bulundugu yerde Tetis denizi vardi. Sonra je-  da bu tiirlerden biri... ;
olojik hareketler sonucu Anadolu bugiin bulundugu yerde yiiksel-
meye bagladi. Giiniimiize gelinceye kadar da ¢ok sayida deprem,
yanardag patlamas: ve iklimsel olaylar ger¢eklesti. Buuzun zaman
i¢inde ¢ok sayida canh yasadi. Ba i ';gﬁnﬁmﬁzde de yasamuni;

N
s gi=

| .'..

i olarak kullanlmistir. Bunlarda
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Aslanlar giiniimiizde genellikle diizliiklerde ve savanalarda yasar- Anadoluda yagayan aslanin bilimsel adin1 1826da J. N. von Meyer
lar. Gegmiste Anadoluda daglik ve ormanlik yerlerde yasarlardi. Yitkk-  adli arastirmaci verdi: Panthero leo persica. “persica’ kelimesi nede-
sekligi 5000 metreyi bulan bélgelerde yasadiklari da biliniyor. Orta, niyle Iran aslani da deniyor, ayrica Asya aslani olarak da biliniyor.
Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yasadiklari biliniyor. ALY
Anadoluda soylarinin 13. yiizyilda titkkendigi tahmin ediliyor. oo )

v

,Memeliler, (;e;n'e Bakanhgx, 1996.
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Dog. Dr. Ferda Senel

atincede yasam karsiti anlamina gelen antibiyotikler ylz yila yakin
LsUredir mikroplarla savasimizdaki en énemli silahlar. ilging olan,
mikroplar 6ldiren bu molekiillerin, yine benzer mikroorganizmalar
tarafindan Gretilmesi. ilk olarak 1877 yilinda Pasteur’iin toprak bakteri-
lerini hayvanlara enjekte ederek sarbon hastaligini zararsiz hale getir-
mesiyle bakterilere karsi savas bagladi. Bircok mikroba karsi etkili olan
ve ilk kesfedilen antibiyotik unvanina sahip olan penisilin, aslinda bir
mikroorganizmanin salgiladigi bir molekulddr. Penisilinin kesfi, 1927
yilinda doktor Alexander Fleming'in ilging bir gézlemine dayanr. iceri-
sinde mikrop Uretilen petri kaplarini inceleyen Dr. Fleming, bunlardan
birinin Gzerinde mavi renkli bir kiif olustugunu ve bu kiflin ¢evresinde
hi¢ mikrop tirememis oldugunu gordi. Bu ilging olayi arastiran Dr. Fle-
ming, kiiflenmis peynirlerin Gzerinde de olusan bu mavi kiftin icinde-
ki mikroorganizmalarin 6zel bir molekiil salgilayarak mikroplari élduir-
diigini buldu. Bu bulus, Dr. Fleming'e ileriki yillarda Nobel Odiilii ka-
zandiracakti. Kuftin icerisindeki mantar yapisindaki mikroorganizma-
lara Penicillum notalum, trettigi molekiile de penisilin adini verdi. Peni-
silin molekiltiniin yapay olarak elde edilmesiyse 1940 yilinda gercek-
lesti. Antibiyotik Greten mantarlarin binlerce yildir var oldugu ve farki-
na varmasak da bizleri ytizlerce mikrobik hastaliktan korudugu bilin-
mektedir. Buna en 6nemli dayanaklardan biri, buzullarin altindan ¢ika-
rilan ve yaklasik 5 bin yil 6nce yasadigi diistiniilen buz adaminin bagir-
saginda, mikroplara karsi 6ldiriici etkisi bilinen Piptoporus betulinus
adinda bir mantar tiirlintin goésterilmesidir.

Dr. Alexander Fleming
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Penisilin

ilk kesfinden bugiine yiizlerce yeni antibiyotik gelistirilmis olsa da
penisilinler halen en sik kullanilan gruptur. Bakteri duvari izerinde yi-
kicr etkisi olan penisilinlerin en dogal formu, Penicillium chrysogenum
adli bir mantarin Grlini olan penisilin V'dir. Genellikle Ust ve alt solu-
num yolu hastaliklarinda, cilt ve idrar yolu enfeksiyonlarinda kullani-
lan ampisilin ve amoksisilin gibi penisilinler sentetik olarak tretilmek-
tedir. Penisilin yapisinda bulunan beta-laktam halkasi, hiicre duvarinin
yapilmasini engeller. Ancak bazi bakterilerde bulunan beta-laktamaz
enzimi, penisilinin bu etkisini durdurur. Cephalosporium adl bir man-
tardan Uretilen sefalosporin grubu antibiyotiklerin yapisinda da beta-
laktam halkasi vardir. Bu gruba dahil olan sefaleksin, sefiksim ve seft-
riakson gibi antibiyotikler solunum veya idrar yolu hastaliklarinda sik-
likla kullanilmaktadir. Onemli ve direngli bazi enfeksiyonlarin tedavi-
sinde kullanilan aminoglikozit grubu antibiyotikler, Actinomycetes ad-
Il bir bakterinin dogal Griinlidir. Streptomisin, kanamisin, neomisin ve
gentamisin bu grubun lyeleridir. Bu grup antibiyotikler viicuda damar
yoluyla veya kas enjeksiyonuyla verilir. Bakteri icinde, protein sente-
zinden sorumlu ribozomlarin kiictik alt birimine yapisan aminogliko-
zitler, mesajct RNA'nin diizglin okunmasini engelleyerek protein ya-
pimini durdurur. Verilme zorlugu ve ciddi yan etkileri nedeniyle kul-
lanimlari sinirlidir. Tetrasiklin grubu antibiyotikler de ribozomlarin ki-
¢Uk alt birimine yapisir. Burada tastyici RNA'y1 (tRNA) engelleyen tetra-
siklin, protein sentezini durdurur. Eritromisin, klaritromisin, azitromi-
sin gibi ilaglari iceren makrolid grubu antibiyotikler, Gst solunum yolu
enfeksiyonlarinda veya atipik zatlirre tedavisinde siklikla kullanilir. Ri-
bozomlarin biytk alt grubuna saldiran bu grup ilaglar tRNA'y1 engelle-
yerek protein yapimini durdurur. idrar yolu enfeksiyonlarinda oldukca
etkili olan kinolonlar tamamen sentetik yapida bir antibiyotik grubu-
dur. Siprofloksasin, ofloksasin, norfloksasin ve levofloksasin gibi ilagla-
riiceren bu grup antibiyotikler DNA-giraz enzimini durdurarak bakte-
rinin 6limune yol acar.
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Antibiyotiklerin etki mekanizmasi

Antibiyotikler, turlerine gore temel olarak bes fark-
I mekanizmayla etki gdsterir. Bunlar, hiicre duvari yapi-
mini engellemek, hiicre zarinin islevini bozmak, protein
sentezini bozmak, nikleik asit sentezini durdurmak ve
bakterinin i¢ isleyisinde goérev alan molekdlleri durdur-
maktir (antimetabolit). Bakteri duvarini zayiflatmak ve-
ya olusumunu engellemek yoluyla bakteriler &ldirle-
bilir. icinde bulunan olusumlarin yarattigi hiicre ici ba-
sinca dayanan bakteri duvarinin yapimi dort basamak-
ta gerceklesir. ilk olarak N-asetil glikozamin (NAG) ve uri-
din N-asetil muramik asit (NAM) alt birimleri olusur. Da-
ha sonra NAM'in yan zincirleri olusur. Bunu takiben, uzun
zincirler olusturacak sekilde bir yapilanma gerceklesir.
Son olarak da zincirler birbirlerine siki sikiya baglanarak
bakteri duvarini olusturur. Bu basamaklarin herhangi bi-
ri Uzerindeki olumsuz bir etki, bakterinin hiicre duvarinin
olusmasini engeller ve bakteri 6lir. Ornegin penisilinler,
duvar yapim asamasinda rol oynayan ve penisilin bagla-
yan proteinler (PBP) denilen bazi enzimlere baglanarak,
onlarin gdrev yapmasini engeller. Sonug olarak, hiicre
duvari olusturamayan bakteri béliinemez ve 06lir. Bakte-
ri duvarinin 6nemli 6zelliklerinden biri de dis ortama kar-
sl secici bir gecirgenlige sahip olmasidir. Bu gecirgenli-
gin arttigi durumlarda, dis ortamdaki zararli molekdller

iceri, icerideki gerekli molekdller de (6rnegin amino asit-
ler) disari ¢ikarak bakterinin 6limiine yol acar. Nistatin ve
amfoterisin B gibi ilaglar bu yolla, yani hiicre duvarinin is-
levini bozarak etki gosterir. Bazi antibiyotikler, bakteri ri-
bozomlarinda protein yapimini engelleyerek etki goste-
rir. Yapisal olarak, bakteri ribozomu insan ribozomlarin-
dan farkh oldugu icin bu antibiyotikler insan hiicrelerin-
deki protein sentezini bozmazlar. Aminoglikozitler, tetra-
siklin, kloramfenikol ve makrolitler bu sekilde etki eden
antibiyotiklerdir. Baska bir grup antibiyotik de bakterinin
genetik sifresi olan DNA'nin sarmal yapisini bozarak et-
ki gosterir. Kinolon grubu antibiyotikler, rifampin ve nali-
diksik asit bu grubun uyeleridir. Ornegin kinolonlar, bak-
teri DNA'sinin stipersarmal halde tutulmasinda rol oyna-
yan DNA giraz enzimini engeller. U¢ boyutlu sarmal yapi-
st bozulan DNA islev géremez ve bakteri 6lur. Bakterilerin
hayatta kalmasl icin gereken enzimlerin calismasini en-
gellemek de bakteriyi ldirmenin bir baska yoludur. Bu
mekanizmayla etki gosteren antibiyotikler, bakteri icin-
deki bazi enzimlerin gorevini engelleyerek 6nemli mole-
kallerin yapimini durdurur. Stlfonamidler, stlfonlar, PAS
(para-amino salisilik asit), izoniazid gibi ilaglar bu tip bir
etki gostererek bakterinin cogalmasini durdurur (bakte-
riostatik etki).



Son yillarda bir¢ok yeni antibiyotik klinik kullanima sunulmustur. Kar-
bapenemler (ertapenem), glisilsiklinler (tigesiklin), oksazolidinonlar (line-
zolid), streptograminler (kinupristin/dalfopristin), lipopeptidler (daptomi-
sin), ketolidler (telitromisin, setromisin), glikopeptidler (dalbavansin, te-
levansin, oritavansin), ramoplanin ve iklaprim yeni antibiyotikler arasin-
da sayilabilir. Bu antibiyotiklerin mekanizmalari birbirlerinden farkli olsa
da temel olarak 6nceki antibiyotiklere benzerler. En 6nemli farkliliklari, bu
ilaglara karsi direncin heniiz daha diistik diizeyde olmasidir. Ancak, uzun
sureli kullanim sonucunda her antibiyotige karsi direng gelisir.

Belki de bakteriler, tahminlerimizin &tesinde bir zekaya sahip canlilar.
En blyUk dismanlari olan ve ¢ok farkli yollarla onlari 6ldiren antibiyotik-
lere karsi, tlirlerini korumayi basarirlar. Hasta bir kisiden soklup atilsa da,
bir yolunu bulup bagska bir yerde yasamaya devam ederler. Bakteriler, iste
bu hayatta kalma savasini, antibiyotiklere direng gelistirerek kazanir. Ozel-
likle hastanelerde olusan direngli bakteriler insanlarin saghgini tehdit et-
mekte ve 6limcil sonuclara yol acabilmektedir. Sadece hastanede degil
toplum icinde de olusabilen antibiyotik direnci, 5nemli saglik sorunlarini
beraberinde getirir. Direncin bir diger kot yani da, bakteri bir antibiyotige
direng kazaninca, benzer antibiyotikler de o bakteriye etki etmez.

Antibiyotik genellikle sonradan kazanilsa da, bazen dogal olarak bak-
teride bulunabilir. Antibiyotigin hedef molekiliniin bakteride olmama-
si veya bakteri duvarinin ilacin hedefe ulasmasini engellemesi dogal di-
renc mekanizmalaridir. ilk kullanildiginda etkili olan antibiyotik daha son-
ra etkili olmuyorsa buna kazanilmis direng denilir. Bakteriler, antibiyotikle-
re karsi ic temel yolla direnc gelistirir. ilacin hedefindeki molekiil degisikli-
Je ugrayabilir; ilacin baglandigi molekiiliin yapisinda meydana gelen de-
gisiklik sonucunda antibiyotik baglanamaz ve bakteri Gizerindeki 6lduri-
cl etkisini gosteremez. Bazen de hedef molekiliin yapisi degismez, an-
tibiyotik baglanir, ancak bakteri ayni islev icin alternatif bir yol gelistirdi-
giicin hedef molekiil 5nemsizlesir. Bakteri direncindeki ikinci mekanizma,
bakterinin olusturdugu bir protein yoluyla ilaci etkisiz hale getirmesidir.
Son olarak, bakteri icerisine giren ilag miktarini azaltir. Bunu iki yolla ya-
par: Hicre zarinin yapisini degistirerek ilacin iceri girmesini engeller ve-
ya iceri giren ilaci disari atmanin yolunu bulur. Bakterilerin bu tiir direng-
leri gelistirmedeki en 6nemli yardimcisi mutasyonlardir. Her 10%-10 bo-
Iiinmede bir, bakterinin genetik yapisi degisir. Farkli genetik yapiya sahip
bakteriler arasinda antibiyotiklere direncli olanlar yasamaya ve ¢cogalma-
ya devam eder.

Bazi bakteriler, antibiyotik direncini olusturan genleri plazmid denilen,
kendi genetik yapisindan farkli olusumlarin icinde saklar. Penisilin tiir(i an-
tibiyotiklerin yapisindaki beta-laktam halkasini pargalayan beta-laktamaz
enzimini kodlayan genler plazmid icerisinde korunur. Plazmidler, bakteri-
nin genetik yapisindan bagimsiz olarak ¢ogalan yapilardir. Plazmidler, di-
ger bakteri tirlerine de gegerek onlarin antibiyotiklere direng kazanmasi-
ni saglar. Ornegin N. gonore adli bakterinin rettigi ve penisilinleri etkisiz
hale getiren penisilinaz molekiliinii yapan plazmid, H. influenza bakteri-
sine gecerek onlarin da penisiline karsi direng gelistirmesini saglar. Bakte-
ri DNA'siyla plazmidler arasinda dolasan, kisaca gezgin DNA parcalari olan
transpozanlar da antibiyotik direnci agisindan énemlidir. Transpozanlar,
ampisilin, kloramfenikol, kanamisin, tetrasiklin ve trimetoprim gibi ilacla-
ra karsi direnc gelisimine yol acar. Ozellikle cok kisa siire icerisinde, birden
cokilaca direngli (multipledrug resistance) bakterilerin olusmasinda ve ya-
yllmasinda transpozanlarin nemli rolli vardir.
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Molekil agirligi 29 bin civarinda olan beta-laktamaz, antibiyotigin be-
ta-laktam halkasindaki bir bagin ayrilmasina yol acarak ilaci etkisiz hale
getirir. Stafilokok, shigelle ve klebsiella bu enzimi treten bakterilerin ba-
sinda gelir. Esas olarak penisilin grubu ilaglara direncten sorumlu olan be-
ta-laktamaz ilk olarak 1948'de tespit edildi. Penisilin tlri antibiyotikler bu
tarihe kadar % 100 etkiliydi. Ancak, bakterilerin beta-laktamaz olusturma-
siyla, penisilinler 6zellikle yogun bakim hastalarinda hayati sorunlara yol
acan baz stafilokok mikroplarina karsi etkisiz hale geldi. Daha sonra meti-
silin denilen bir penisilin tiirevinin gelistirilmesiyle bu mikroba karsi zafer
kazanilsa da bu gegici oldu ve bakteriler metisiline de direng gelistirmeyi
basardi. Beta-laktamaz enzimlerini kodlayan TEM-1 ve SHV-1 genlerinde-
ki tek bir amino asit degisikligi, bu bakterilerin yeni antibiyotiklere karsi di-
renc kazanmasini sagladi. Halen plazmidler icinde tasinan 50'den fazla be-
ta-laktamaz enzimi bilinmektedir.

Antibiyotik kullaniminda bazi temel ilkelere uyulmamasi, hem kisinin
tedavisini aksatir hem de direncli bir bakteri kolonisinin ortaya ¢ikmasi-
na yol acar. Bu nedenle bazi ilkelere uyulmasi gerekir. En 6nemlisi, hasta-
liga yol acan bakterinin tespit edilmesidir. Mikrobiyolojik tetkiklerle, has-
taliktan sorumlu bakteriler cogunlukla tespit edilir. Ornegin idrar veya bo-
Jaz kuiltlrd, buradaki bakterilerin varligini gosterebilir. Eger enfeksiyona
yol acan bir bakteri tespit edilemezse, akla virlisler, mantarlar veya baska
mikroorganizmalar gelmelidir. Bogazi agriyan bir kisinin bogaz kiiltiiriin-
de bakteri Gremezse, hastaliga virtslerin yol actigi kabul edilir. Bu tiir du-
rumlarda antibiyotik kullanmaya gerek yoktur.

Hastaliga yol acan bakteri tespit edildikten sonra, bu bakteriye hangi
antibiyotigin en ¢ok faydayi saglayacadi belirlenir. Antibiyogram denilen
bir calismayla, bakterinin duyarli oldugu antibiyotik saptanir. Tedavi icin,
bakterinin duyarli oldugu antibiyotikler arasinda, kisinin alerji dykustine
ve genel saglik durumuna gore hastaya en uygun olani secilmelidir. Bi-
lingsizce baslanan antibiyotik tedavisi, hastaligi tedavi etmeyecedgi gibi, ki-
sinin bu antibiyotigi bir daha kullanmasini engelleyecek bir direng olusu-
muna da yol acar. Hastaliga yol acan bakterinin ve buna yonelik uygun an-
tibiyotigin tespit edilmesi de yeterli degildir. Ayni zamanda, bu ilacin uy-
gun dozda ve yeterli stireyle verilmesi gerekir. Uygun doz ve tedavi siiresi,
hastaligin sekline, siddetine, hastanin yasina, kilosuna ve organlarin (6rne-
gin bobrekler, karaciger) islevine gore degisir. Antibiyotiklerin uygun doz-
da ve uygun suirede verilmemesi, diren¢ olusumundaki en dnemli sebep-
lerden biridir.

Sonug olarak, enfeksiyonlarda antibiyotik kullanim kararini, kiltir ve
antibiyogram sonucuna goére doktorun vermesi gerekir. Uygun antibiyo-
tigin, uygun doz ve slirede verilmesi, hastaligin tedavisindeki temel pren-
sip olmakla kalmayip antibiyotik direncini azaltacak olan en 6nemli 6n-

lemlerdir.
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Gokviizii IEERZEE

Kis
Ucgeninin
Incileri

Bu yil kendini pek de gostermeyen kis
mevsimi yakinda sona eriyor. Ancak bu
siralar aksam saatlerinde gokylziine bakti-
gimizda kisin simgesi olan kis tiggenini en iyi
konumunda gorebiliriz. Kis ticgeni, gokyiizi-
niin en parlak yildizi Akyildiz (Sirius), Prokyon
ve Betelgeuse'nin olusturdugu neredeyse
mikemmel bir eskenar l¢gendir. Kis Gi¢geni
ayni zamanda Samanyolu kusagina yakin ko-
numda oldugundan bu civarda dikkate deger
baska derin gokyizu cisimleri de gorebiliriz.
Bu ayki késemizde bunlardan ¢iplak gozle ya
da dirbunle gorebileceklerimize kisaca degi-
necegiz. Orion Bulutsusu disinda deginecegi-
miz gokcisimleri birer acik yildiz kiimesi. As-
linda Orion Bulutsusu da merkezinde bu bu-
lutsuya 151k veren bir yildiz kiimesi barindirir.
O nedenle kis ticgeninin incileri arasinda ye-
rini alabilir.

M42: Bolgedeki en belirgin ve en tnli ci-
sim kugkusuz Orion Bulutsusu olarak da bili-
nen M42'dir. Clinkli bu bulutsu gékytziindeki
en parlak bulutsudur. Bunun nedeni, tam an-
lamiyla bir yildiz fabrikasi olmasi ve icindeki
cok genc ve ¢ok parlak yildizlardir. Bunlardan
ozellikle “Trapez” olarak adlandirilan ve bulut-
sunun merkezinde bulunan doérdl, M42'nin
temel 15tk kaynagini olusturur. Orion Bulut-
susu, gokylzinde bulunmasi en kolay gékci-
simlerinden biri. Bulutsu, parlakhdi sayesinde
sehir icinden bile, 151k kirliliginden fazla etki-
lenmeyen bolgelerde ciplak gozle secilebilir.
M42'yi gérmek icin Orion'un kemerini olustu-
ran ¢ parlak yildizin biraz altina bakmak ye-
terli. Durbiinle bakildiginda, bulutsu ¢cok daha
belirgin ve parlak goriindr.

M41: Kiime, gokyilzinin en parlak yildi-
z1 olan Akyildiz'in 4° glineyinde yer alir. Dir-
bunle bakarsaniz, Akyildiz'i ve M41'i ayni anda
gorebilirsiniz. Yaklasik 100 yildiziceren bu agik
yildiz kiimesi, pek ¢ok kirmizi ve turuncu dev
yildiza ev sahipligi yapar. Bu yildizlardan en
parlak olani, Glines'ten 700 kez daha parlak-
tir. M41, diirblnli gbzlemler igin kolay ve gi-
zel bir hedef.
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M50: Bu kiime Tekboynuz Takimyildizi si-
nirlart icinde yer alan ve pek iyi taninmayan,
ancak bulunmasi kolay olan bir acik yildiz ki-
mesidir. Akyildiz'la Prokyon’un arasina bir ¢iz-
gi cizerseniz, kiime yaklasik olarak bu ¢izginin
Uzerinde yer alir. Akyildiz’dan Biyiik Kopek'in
burnunu olusturan yildiza kadar olan uzakh-
gin iki kati kadar ilerlediginizde kiimeyi daha
kolay bulabilirsiniz. Diirbiinle kiimenin yakla-
stk 20 yildizini g6rebilirsiniz. 3000 11k yili 6te-
de yer alan kiimenin yaklasik 200 yildizdan
olustugu sanihyor.

M47: Diirbiinle 20-25 yildizi gérilebilen
bu kiime, Pupa Takimyildizi'nda yer alir. DU-
zensiz bir yapisi olan kiime, gokyizlinde ki-
¢lk bir alani kaplar. Bu nedenle teleskoplu
goOzlemler icin uygundur. Orta buyklikte-
ki teleskoplarla kiimenin yaklasik 50 yildizi-
ni goérmek olasi. M47'yi gékylziinde kolayca
bulmak icin, yine Buyik Koépek'in yildizlarin-
dan yararlanabilirsiniz. Mirzam'dan Akyildiz'a
dogru cizeceg@iniz dogruyu bu uzakhgin iki
katindan biraz fazla uzatirsaniz M47'nin he-
men kuzeyine ulasirsiniz.

M46: Kiime M47'nin sadece 1,3 derece ka-
dar dogu-glineydogusunda yer alir. Yakla-
stk 500 yildiz iceren kiime M47'ye gore daha
uzaktadir. Kiglk bir teleskopla bakildiginda

Prokyon -
. -

-
" Akyildiz

BT
M41 .

yluizden fazla yildizi gorilebilir. Kimenin ku-
zeydogusunda NGC 2438 adli bir gezegenim-
si bulutsu yer alir. Bu bulutsunun kiimenin
icinde yer alip almadigi tartisma konusu. On-
ceden, bulutsunun kiimenin onilinde yer aldi-
g1 dusuniluyordu. Ancak son gozlemler, bu-
lutsunun kiimenin icinde yer aliyor olabilece-
gini gosteriyor. Bulutsuyu gorebilmek icin te-
leskop sart.

M46 ve M47

Betelgeuse
-
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Subat’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir, gokyiziinde giderek Glinese
yaklastyor ve ayin ilk haftasina kadar
sabahlari giindogumundan 6nce kisa
surelerle dogu ufku Uzerinde gorilebiliyor.
Yuksekligi 10 dereceden daha az olacagindan
ufku acik, yliksek bir yerden, iyi hava
kosullarinda gézlem yapmak gerekecek.

Veniis, gectigimiz ay oldugu gibi bu ay
boyunca da sabahlar dogu ufkundaki en
parlak gokcismi. Gezegen glindogumundan
once yaklasik 2 saat boyunca gériilebilir.

Mars, bu ay Glineg'e cok yakin konumda
oldugundan goézlenemeyecek.

Jupiter, ayin ilk glinleri saat 20.30'a kadar
gokyuziinde. Ancak gozlenebilecegi suire
giderek kisalan gezegen ay sonuna dogru
aksam 2 saat kadar gokyuiziinde kalacak. 7
Subat aksami bati ufkunda hilal evresindeki
Ay ile yakin goriinir konumda olacak.

Satiirn, ayin basinda gece yarisindan
yaklasik 2 saat 6nce doguyor. ilerleyen
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Andromeda

Uggen
-

07 Subat

Juipiterile Ay

yakin goriiniimde (aksam)
21 Subat

Satiirn ile Ay

yakin goriiniimde (gece)
28 Subat

Vesta kiiiik gezegeni

(7,8 kadir) Ay'n 0,9°
kuzeyinde (sabah)

, Baliklar_~

» bBalina

.~ Irmak

: .
Tavsan

< Irmak

=

.
Jupiter

8 Subat aksami glineybati ufku

glinlerde giderek daha da erken dogacagi

icin giderek artan stirelerle gézlenebilecek.

21 Subat aksami doguda Ay'la yakin
gorunir konumda olacak.

Satlirn

Spika ‘

Ay

25 Subat saat 23.00'da glineydogu ufku

Ay 3 Subat'ta yeniay, 11 Subat'ta
ilkdordiin, 18 Subat'ta dolunay, 25 Subat'ta
sondordiin hallerinden gegecek.
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Beynimiz Karar Vermemizi Nasil Saghyor?
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Karar Ani

Jonah Lehrer

Cev. Ferit Burak Aydar

Bogazici Universitesi Yayinevi, Agustos 2010

ayatimizda, kisisel gun-

lik ihtiyaclarimizi karsila-

maktan sosyal davranis-

larimizi gerceklestirmemize ve isimizi yapma-
miza kadar her sey verdigimiz kararlarla mim-
kindur. Karar vermekte oldugumuzun her za-
man farkinda olmasak da tim davraniglarimiz
kararlarimizin sonucudur. Bu da dogru kararlar
verebilmenin dnemli bir yetenek oldugu anla-
mina geliyor. Biligsel bilimlerin insan beyninin
karar verme sirecine iliskin ortaya koydugu
bilgiler, bilimsel agidan ¢idir agici oldugu gibi
insanlara kendi zihinlerinin isleyisine iligskin bir
icgoril saglama ve onlari daha iyi kararlar ver-
me yoniinde egitme potansiyeli de tasiyor. Ce-
virisi Bogazici Universitesi Yayinevi'nden gec-
tigimiz yil ¢ikan Karar Ani adli kitap, beynimi-
zin karar vermemizi nasil sagladigina iligkin en
glincel bilimsel bilgileri aktariyor; bu bilgilerin
glinliik yasamdaki karsiliklarini ve kendi yasa-
mimizda bize sunabilecegi katkilar gosteriyor.
Kitap, farkh karar verme mekanizmalari-

ni ayn bélimler halinde ele aliyor. ilk iki bélim
beynin karar verme siirecinde duygularin islevi-
ni ve duygusal beyin kavramini ele aliyor. Duy-
gulan ve akh (cogu zaman birbiriyle celisen)
apayn seyler olarak gérmeye daha yatkin olan
genel goristen oldukga farkh bilimsel goris-
ler sunuluyor bu iki bélimde. Daha sonraki iki
bollimde ise duygusal beynin kisithliklar, akil-
¢ distinmenin isleyisi ve daha faydali olabile-
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cegi durumlar ele aliniyor. Sonraki bolimde ise
bu defa fazla bilingli disinmenin yaratabilece-
gi sakincalar ve karar verme sureci tizerinde ya-
ratabilecegi olumsuz etkiler anlatiliyor. Son bé-
limlerde ise farkh karar verme mekanizmalari-
ni tanimanin ve bunlar dogru yerde dogru bi-
¢imde kullanmayi 6grenmenin dogru karar ver-
me yetenegini gelistirme potansiyeli anlatiliyor.

1981 dogumlu Jonah Lehrer psikolo-
ji, sinirbilim, bilim ve insanlik arasindaki ilis-
ki konularinda yazan Amerikali bir yazar.
Lehrer Columbia Universitesinde sinirbi-
lim okuduktan sonra Profesor Eric Kandel'in
laboratuvarinda hafizanin biyolojik isleyi-
sine ve bir insan bilgiyi hatirlarken ve unu-
turken molekiler diizeyde neler oldugu-
na iliskin arastirmalar yapti. Ayni zaman-
da iki yil boyunca Columbia Review dergisi-
nin editérliguni yapti. Daha sonra Oxford
Universitesinde Rhodes bursiyeri olarak
psikoloji, felsefe ve fizyoloji egitimi aldi. Wi-
red, Scientific American dergileri ile National
Public Radio'nun Radiolab'ina editor ola-
rak katkida bulunuyor. Simdiye kadar The
New Yorker, Nature, Seed, The Washington
Post ve The Boston Globe dergilerine yazi-
lar yazdi. Jonah Lehrer ayrica Brink adli tele-
vizyon programindaki kisa, bilgilendirici se-
anslarda yer aldi. Turkce'ye cevrilmis bir ki-
tabi daha bulunuyor: Proust Bir Sinirbilimciy-
di (Bogazici Universitesi Yayinevi, 2009)

Yazar Jonah Lehrer tim bunlar tamamen
glnlik hayattan o6rnekler icerisinden anlati-
yor. Kitapta bir ucak simulatdriinde yasanan bir
kriz anindan Amerikan futbolundaki oyun ku-
rucunun ¢ok kisa stireler icinde oyunun kaderi-
ni belirleyecek kararlarina, bir Parkinson hastasi-
nin kumar diiskiinligiinden bir grup itfaiyecinin
devasa bir orman yanginindan radikal bir karar-
la nasil kurtulduguna, bir saldin fiizesi ile dost bir
savas ucagini cok kritik bir siirede adeta bilingsiz-
ce ayirt edebilmis bir askerden basarili bir ope-
ra sanatgisinin diistincelerinin esiri olmasi sonu-
cu sarki sdyleyemez hale gelmesine kadar, sayi-
siz ilging hikaye anlatiliyor ve bunlarin her birin-
de beynin karar alma mekanizmasi inceleniyor.

Lehrer kitap boyunca iyi karar vericilerin na-
sil 6zellikler tasidigini irdeliyor. Kitabin son bo-
limiinde pilot hatalarindan kaynakl ucak ka-
zalannin, gergekei ugus similatorlerinin gelisti-
rilmesinden sonra blytk dlctide azaldigini ve
bunun, simulatérlerin pilotlara kendi karar ver-
me slreclerini tanima imkani saglamasindan
kaynaklandigini séyltiyor.

Akici, samimi ve anlasilir anlatimi, guinlik
yasamdan ilgin¢ ornekleriyle Karar Ani ¢ok
genis bir okur kitlesine hitap ediyor. Kitabin
en glizel yanlarindan biri sadece bilimsel bil-
gileri cekici bicimde sunmakla kalmayip ha-
yatlarimiza uygulama sansi vermesi. Kendi
kararlarini nasil verdigini merak eden ve daha
iyi kararlar verebilmek icin kendini gelistir-
mek isteyen herkese...

“Daha iyi kararlar almak icin atilmasi gere-
ken ilk adim kendimizi oldugu gibi gérmek,
insan beyninin kara kutusunun icine bak-
maktir. Kusurlarimizi ve yeteneklerimizi, gtic-
10 yanlanmizi ve eksikliklerimizi diirist bir se-
kilde degerlendirmemiz gerekiyor. Bu tiir bir
yaklasim bugtin ilk kez mimkiindr. Artik in-
san zihninin gizemini ¢6zebilecek, davranis-
larimizi sekillendiren karmasik mekanizma-
yI ortaya serecek araglara sahibiz. Yapmamiz
gereken bu bilgiyi hayata gecirmektir.”

Isigin Kalbine Yolculuk

Thrinh Xuan Thuan

Cev. Asl Geng

Yapi Kredi Yayinlari, Genel Kiiltir Dizisi,
Eki 10

Uinyadaki tim yasamin te-
melde 1s51ga bagimh ol-
masindan midir bilinmez,
ama 151k ve 151gIn gizemleri her zaman en ¢ok
ilgi ceken konulardan biri olmustur. Isik bir ba-
kima en somut seylerden biriyken -her yerde
onu gorirliz, her yeri onunla goriiriiz- bir yan-
dan da asla dokunamadigimiz adeta soyut bir
varliktir. Cevirisi Yapi Kredi Yayinlari Genel Kul-
tlr Dizisinden gectigimiz yil ¢ikan Isigin Kalbi-
ne Yolculuk adl kitap tam da bu genel meraka
hitap eden bol gérselli bir popdiler bilim kitabi.
ilk bdlim insanhgin 1siga dair bilgileri-
ni kronolojik bir sirada aktariyor. Isiga ve gor-
meye iliskin Antik Yunan'daki ilk kuramlardan,
doguda ise ibnii'l-Heysem'in optik alaninda-
ki 6nemli katkilarindan baglayarak Kepler'e,
Descartes'a, Galileo'ya kadar pek ¢ok arastir-
macinin deneylerini ve kuramlarini anlatiyor.
“Dalga mi Parcacik mi?” bashkl ikinci bolimde
de 1600’lerde Newton ve Huygens'in parcacik-
dalga tartismasindan, Planck, Bohr ve Einstein
gibi atom fizikgilerinin bulgularina ve kuramla-
rina kadar 1s1gin dogasina iliskin bilginin tari-
hi serliveni anlatiliyor. “Evrende Golge ve Isik”
bashkh t¢lincl bolimde isik evrensel dlcekte
ele aliniyor, yildizlar ve galaksilerden gelen is1-
din naslil incelendigi ve anlamlandinldigr agik-
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laniyor, ayrica gokyuziindeki bazi ilging isik
olaylari anlatiliyor. “Isiga Hakim Olmak” baslik-
li son béliimde ise 151§in insanlgin yararina bir
teknoloji olarak gelisimi anlatiliyor. Kitabin so-
nundaki “Tanikliklar ve Belgeler” isimli bolim-
de tarihin cesitli donemlerinden bilim insanla-
rinin ve yazarlarin isikla ilgili bilimsel, felsefi ve
sanatsal goruslerini belirttikleri kisa yazilar yer
aliyor. Kitap sadece genel kiiltiir amacgh okuna-
bilecegi gibi geng okurlarimiza arastirmalarin-
da kaynaklik da edebilir.

THRINH SNUAN THUAN

Vietnam (Hanoi) asilli Thrinh XuanThu-
an egitimini ABD'de, Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisii ve Princeton Universitesi'nde aldh.
1976'dan bu yana Virginia Universitesinde
astrofizik profesori olarak gorev yapmak-
ta. Galaksilerin olusumu ve evrimi ile Bu-
yik Patlamadaki unsurlarin sentezi Uzeri-
ne ¢ok sayida makale kaleme alan ve ga-
laksi disi astronomi konusunda uzman olan
Thuan, evren lizerine bir gorls sunan ve in-
sanin evrendeki yerini aciklamaya yone-
lik kitaplar yazmayi stirdiirmektedir. Baslica
eserleri: La mélodie secrete (Folio Gallimard,
1991), Le destin de I'Univers (Découverte Gal-
limard, 1992), Un astrophysicien (Champs-
Flammarion, 1995), Le Chaos et I'Harmonie
(Folio Gallimard, 2000), Linfini dans la pa-
ume de la main (Mathieu Ricard ile birlik-
te, Pocket, 2002), Origines (Folio Gallimard,
2006) ve Les voies de la lumiere (Fayard,
2007) pek cok yabanci dile cevrilmistir.

Birbirinden ilging gorselleri, sade ve akici an-
latimi, kaliteli baskisi ve kolay tasinabilir boyu-
tuyla 15191 daha yakindan tanimak isteyen tim
okurlara belgesel tadinda bir okuma vaat edi-
yor Isigin Kalbine Yolculuk...

“Bu kadar alisiimis olmasina ragmen gize-
minden hicbir sey kaybetmeyen isik filozof, din-
dar, sanatgi ya da bilim insani olsun, insanlari her
zaman buyulemistir. Peki 1sik nereden gelir? Na-
sil ve hangi hizda yayilir? Ona nasil hakim olu-
nur? Isik dalga midir parcacik mi? Isigin “gercek”
dogasina ait bu soru XVII. ylizyilda modern fizi-
gin temel iki kuramiyla ve daha sonra Einstein'in
goreliligi ve kuantum mekanigiyle sonuclana-
cak olan tutkulu tartismalara yol acar. Bugiin
astronomlar evrenin isik kaynaklarini gézlemle-
yerek zamanda geriye gidiyor ve evrenin tarihi-
ni yazabiliyorlar. Yarin fiberoptik teknolojisi sa-
yesinde 151k, telekomiinikasyonda elektronigin
yerini alacak. Astrofizikci Trinh Xuan Thuan, ya-
samin kaynadi olan Giines 1s1gini ve dikkate de-
ger bir teknik fetih olan yapay isigi inceleyerek,
bizi parlak bir yolculuga cikariyor”

Hayvanlar Diinyasi

Susanna Davidson, Mike Unwin
Cev. llgin Aksoy
TUBITAK Pgpiiler Bilim Kitaplari, Kasim 2010

ayvanlarla ilgili belgesel-

ler her zaman en ¢ok ilgi

ceken belgeseller arasin-
dadur. ilging gériinisli, ilging davranislan ve
ozellikleri olan hayvanlar ve onlarin yasamlari
hemen hemen herkesi kolayca kendine ¢eker.
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’'nin gegtigimiz
Kasim ayinda 6zellikle geng okurlarimiza hita-
ben yayimladig1 Hayvanlar Diinyasi da tam bu
cinsten bir kitap. Kitap genis boyutu, birbirin-
den ilging hayvan resimleri ve kaliteli baskisiy-
la okurlari hayvanlar diinyasinda heyecanli bir

kesfe cikariyor.
Kitabin ilk bolimleri hay-
vanlar  aleminde  hareket

etme, beslenme, bes duyu,
iletisim, Greme, blylime, go¢
etme, toplu yasama, korun-
ma, yuva yapma bicimleri gibi
konulari isliyor. Daha sonra ki-
talar temelinde belirgin 6zel-
lige sahip hayvan yasam bol-
geleri ve buralarda yasayan
bazi hayvan turleri anlatiliyor.
Kitapta bilgi yuklemesi yap-
mak yerine temel fikirleri olus-

Susanna Davidson ¢ocuk kitaplari yazan,
uyarlayan ve derleyen bir editor. Eserlerin-
den bazilari Usborne Publishing kitaplarin-
dan The Holocaust, The Usborne Internet-lin-
ked Encyclopedia of World Geography With
Complete World Atlas, The Prince and the Pau-
per ve cevirileri tilkemizde Tiirkiye is Bankas
Kilttr Yayinlari arasinda yer alan Bale Diisleri,
Sehir Faresi ile Kir Faresi, Penguenler, Akilli Tav-
san ile Aslan, Uykudan Once Hayvan Masalla-
n, Kiigtik Kirmizi Tavuk.

Mike Unwin ¢ocuk ve geng yetiskin ki-
taplar yazari. Eserlerinden bazilan Secrets
of the Deep: Marine Biologists (Scientists at
Work), Climate Change (Planet Under Pres-
sure), What Makes You Ill? (Starting Point
Science) ile ortak yazari oldugu ve cevirileri
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’ndan cikan
Yeryiiziinde Yasam, Deneylerle Bilim 1, Viicu-
dunuz ve Siz.

turacak drnekler verilmesi tercih edilmis. Orne-
gin belirli bir bolgenin iklim kosullarinin o bol-
gedeki birkag 6rnek hayvan tiri tzerindeki et-
kisinden bahsedilerek hayvanlarin ortamlara
uyumu kavramina deginilmis. Hayvanlarin ¢ok
cesitli yasama stratejilerinden ornekler de bi-
yolojik cesitliligin zenginligini vurguluyor. Ay-
rica “Dogayi Korumak” baslikl bir boliimde de
tlrlerin kaybolmasindan ve tiirleri koruma ¢a-
lismalarindan bahsediliyor.

Kitabin sonunda “Hayvanlarla ilgili Cesitli
Bilgiler” bashkl kisimda, hayvanlarla ilgili bazi
ilging gercekler, rekor ozellikler, minik testler
bulunuyor. En sonda ise kiiguik bir sézliik ve di-
zin yer aliyor.

Kitabin hem geng okurlarimiza hayvanlar
diinyasini tanitmasini hem de onlarin hayvan-
lar ve dogayi sevmelerine ve korumalarina kat-
ki saglamasini diliyoruz.

“Hayvanlarin  diinyasinda
ilging bir yolculuga cikiyoruz.

Himalayalarin en yiksek
tepelerindeki minik bocekler-
den balta girmemis ormanla-
rnn derinliklerinde yasayan killi
gergedanlara kadar, diinyanin
dort bir yanindaki yizlerce de-
gisik hayvani taniyacagiz.

Bu yolculuga ilging bilgi-
ler ve etkileyici fotograflar es-
lik ediyor.”
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Tarih Boyunca Gelistirilmis Evren Modelleri - 1

Gunes Merkezli Evren Modeli

Mikolaj Kopernik

1473 yilinda simdiki Polonya'nin Torun kasabasinda dogan
Kopernik, babasini kiigiik yasta kaybedince, papaz olan amcasi
tarafindan yetistirildi. Amcasinin istediyle Torun'da St. John,
ardindan da Wloclawec Katedral okuluna devam etti.

Nicholas Vodka'dan ilk astronomi derslerini aldi. Cracow
Universitesi'nde yiiksekogrenimine bagladi. Gezegen kuramlarini
cok iyi bilen Albert Brudzewski'den matematik ve astronomi
dersleri aldi ve bazi astronomi aletlerini kullanmasini ve gozlem
yapmasini dgrendi. Daha sonra Bologna Universitesine

devam etti. Maria da Novaro'dan Ptolemaios sisteminin yetersizlii
ve diizeltilmesi gerektigini dgrendi. 1501 yilinda Padua'da

rahiplik gérevine baslayan Kopernik, 1503 yilinda Ferrara
Universitesi'nden hukuk doktoru diplomasi aldi. Burada Celio
Calcagniniden (1479-1539) evrenin yirmi dort saatte dolaniminin
sakincalarini ve donenin evren degil, Yer olmasi gerektigini dinledi.
1506'da Frauenburg Katedraline papaz olarak atandi.

Burada gdzlemler yapan Kopernik, ldiigii yil olan 1543'te

kendi Giines Merkezli Evren Modelini tamamlad.

Uzun yillar tek egemen agiklama mode-
li olarak varligini stirdiren Yer Merkezli Evren
Modeli, Kilisenin de resmi evren gorisi ola-
rak benimsenince, dogrulugu bir tir tartismaz-
lik statist kazanmis sGylem kiimesi haline gel-
misti. Ozellikle Bati bilim cevrelerinde biiytik
bir gliven ve baglanmayla her tiirlii astronomi
probleminin ¢6zimiinde basvurulan bu mo-
del, 1543 yilinda ¢ok da beklenmedik bir sekil-
de basarisizliga ugradi ve Glines Merkezli Evren
Modeli olarak adlandirilan almasik bir sdylem
kiimesiyle yer degistirdi. Dislince tarihinde
karsilagilan énemli anlardan birisi olarak kabul
edilen bu degisim, Bati'da yeni diistince diin-
yasinin temellerini de icerecek sekilde, devrim
olarak adlandirildi.
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Gokkirelerinin Dolanimlari'nin 1543 baskisinin kapag

Devrimin mimari Mikolaj Kopernik'ti. Koper-
nik aslinda bir astronom degildi; amaci din ada-
mi olarak gérev yapmak olan ve bu dogrultuda
yedi 6zgur sanatin 6gretilmesine dayanan gele-
neksel egitim almis bir entelektueldi. 1506 yilin-
da papaz olarak Frauenburg Katedrali'nde g6-
reve basladiginda, dogal olarak dinin ve Kilise-
nin emrindeydi ve onlara baglilik yemini etmis-
ti. Kilisenin resmi evren goriisu olarak benim-
senmis olan Yer Merkezli Evren Modelinin ege-
menligine son vermesi ise tam bir ironi oldu.

Goreve baglayan Kopernik, Katedralin kulele-
rinden birini gézlem kulesi olarak diizenledi ve
bugtin “Kopernik Kulesi” adini taslyan bu kuleye
yerlestirdigi birkag gozlem araciyla Ay ve Glines
tutulmalari ve gezegenlerin kavusumlarina ilis-
kin bircok gozlem yapti. Clinkii mevcut astrono-
mi tablolarinin yetersiz oldugunu ve bu tablola-
ra dayanarak gok cisimlerinin hareketleri ve ko-
numlari hakkinda dogru yargilarda bulunmanin
olanakli olmadigini biliyordu. Eger amag yeni
bir evren modellemekse, bu ancak dogru géz-
lem kayitlarnyla olanakli olabilirdi. Bu distince-
ler 151IgInda Kopernik, Glinesi merkeze alan, Yer'i
de bir gezegen gibi Glines cevresinde dolandi-
ran bir sistem kurdu. Ancak yasi ¢ok ilerlemis-
ti ve hastalanmisti. Misvedde halindeki metnin
kitap olarak basilmasinin zamani gelmisti, an-
cak Kilisenin bu konuda hosgoriisii olmayacagi

belliydi. Bu nedenle Nurembergli rahip Andre-
as Osiander (1498-1552) tepkileri azaltabilmek
umuduyla kitaba “Bu kitabin varsayimlariyla
ilgilenen okuyucuya” diye baslayan ve bir 6zir
dileme metnini andiran 6nso6z ekledi:

Nihayet kitap Nicolai Copernici Torinensis
de Revolutionibus Orbium Coelestium Libri VI
(Torunlu Nikolai Kopernik'in VI Bolimlik Gok-
kirelerinin Dolanimlar Adl Kitabi) adiyla 1543
yilinda basildi. Kitapta 6ngoriilen evren tasari-
mi kisaca s0yleydi:

Evren kureseldir. Clinku kiire hem mikem-
meldir, hem de en fazla seyi kapsayabilir. Yer
de kiireseldir. Bunu zaten eskiler de biliyorlar-
d1. Gokkiirelerinin hareketi dairesel, diizenli ve
sonsuzdur. Yer de dahil olmak tizere, biitiin ge-
zegenler Giinesi merkez alan cemberler tize-
rinde dolanirlar. Gok cisimleri su sekilde sirlan-
mislardir: Merkezde Glines, Merkdir, Venus, Yer,
Mars, Jupiter ve Satlrn. Ay ise Yer'in cevresinde
dolanir.
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Bu temel kabulleri dogrultusunda Kopernik, yerlesik
evren anlayisinin aciklanmaya ve kanitlanmaya gereksi-
nimi oldugunu distindigu yonlerini irdelemeyi amaclar.
Bazi noktalarda, Yer Merkezli Modelin sagduyuya dayali
acgiklamalarini, sade bir akil yirlitmeyle asmaya caligir.
Metin dikkatlice incelendiginde, Kopernikin bitiinlyle
g6zlem ve deneye dayali, kanitlanmis bilgiler nermedigi
hemen anlasilmaktadir. Ornegin evren neden kiireseldir
sorusuna, “kiire bltln bicimlerin en mikemmelidir” sek-
linde yanit vermektedir. Devaminda “clinkii her seyi icine
almaya ve icinde tutmaya en elverisli, olanadi en fazla olan
bicimdir” demekte, hatta giderek bu 6zelliklerinden dolayi,
kureselligin tanrisal bir 6zellik oldugunu ileri sirmektedir.
Benzer sekilde, gezegen yoriingelerinin cembersel olmasi-
ni da, kendi kendini yineleyebilen tek miikkemmel hareket
olmasina baglamaktadir. Clinkii ona gore bir gok cisminin
tek bir cembersel yoriingede diizensiz hareket etmesi s6z
konusu olamaz.

Bu agiklamalarindan Kopernik'in Glineg'in merkezde ol-
dugu bir evren tasarladidi agikca anlasilmaktadir. Ancak bu
tasarimin asil 6nemli yon, yiizyillarca Yer'in konumunun
fiziksel, teolojik ve metafizik cesitli gerekgelerle belirlenmis
konumunu degistirmis olmasidir. Kitabinin “Yer icin Cem-
bersel Hareket S6z Konusu Olabilir mi? Yerin Konumu Ne-
dir?” baslhkli bélimiinde bu konuyu ele almakta ve sunlar
aciklamaktadir:

“Yer'in evrenin merkezinde hareketsiz durdu-
gu konusunda dustlinirler arasinda dyle bir uzlas-
ma var ki, aksini savunmak guiliing olmaktan 6te, dii-
stinilemez bir sey olarak goriilmektedir. Ancak yine
de konu dikkatle ele alindiginda, bu sorunun heniiz
¢oziimlenmedigi ve bu nedenle de, calismamin hig
de kiglimsenmemesi gerektigi gorilecektir. Nite-
kim yer degistirme yoluyla gerceklesen her hareket
ya gozlemlenen cismin ya gézlemleyen kisinin ya da
her ikisinin birden hareketi yliziinden ortaya ¢ikar.
... es hizda ayni yonde hareket eden cisimler arasin-
da hareket algilanmaz. ... Oysa Yer gokyuziindeki
bu dénmenin gozlendigi ve bizim goriisimiiziin s6z
konusu oldugu alandir. O halde Yer'e iliskin herhangi
bir hareket tasarlanacak olsa, bu hareket onun disin-
daki evrende aynen goriinecektir”

Kisacasi Kopernik, sagduyuya dayanmanin her zaman
dogru sonug¢ vermeyecegini, bazen soyutlamaya veya
ideallestirmeye de gereksinim oldugunu vurgulamakta
ve Yer'in duragan evrenin devingen oldugu kabul edil-
diginde gozlemlenen gok olaylarinin, tersi durumda da
yani Yer'e hareket verildiginde de aynen gerceklesecegi-
ni belirtmektedir. Bitlintdyle dogru olan bu belirlemesi,
Yer'e hareket vermek icin 6nemli bir diistinsel kanit olus-
turmaktadir. Bu yeterli olmamakla birlikte, baslangic igin
iyi bir savunmadir.

Kopernik, Yerin hareket edebilecegine iliskin ikinci
kanitini Yer ve evreni, buylklikleri agisindan kiyaslayarak
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olusturur. Ona gore evren Yer'e gore 6lclilemez buyik-
liktedir ve sinirsizmig izlenimi yaratmaktadir. Duyu algisi
bakimindan Yer evrene gore bir cisimdeki tek nokta, bas-
ka bir deyisle sonsuz buytiklikteki bir cismin kiictictik bir
parcasi gibidir. Bu ytizden Yer'in evrenin ortasinda oldu-
gunu disinmek bir zorunluluk degil, bir secimdir. Hatta
bu kadar buyik evren, kendisinin son derece kiiciik bir
parcasinin, yani Yer'in cevresinde 24 saat icinde dontiyor-
sa buna daha ¢ok sasirmak gerekir. Kopernik'in bu man-
tiksal ¢ctkarimi da harika géziikmektedir.

Kopernik, kuramini olustururken, tG¢linct olarak “es-
kiler nicin Yerkiirenin evrenin ortasinda bir merkez gibi
durdugunu distnduler?” diye sorar. Bu yerinde ve hakli
bir sorudur. Clinkl ne Aristoteles’in konuya iliskin kabul-
leri, ne de Ptolemaios’un gerekgeleri bu sorunun yanitini
olusturmaktadir. Dogru yanitin bulunmasi, problemin
tek ¢6zUmudur. Aristoteles, agir unsurlarin davranisla-
rindan ¢ikarsadigi, “agir cisimler merkezde ve duragan
olarak bulunurlar” kuralina dayaniyordu. Ptolemaios ise,
Yer gibi agir ve biyk bir kiitlenin hareket etmesi halinde
parcalanacagini, Gizerindeki her seyin cevreye sacilacagini
ongoriyordu. Oysa evren Yer ile kiyaslanamayacak kadar
kocaman oldugu halde hareket etmekte ve parcalanma-
maktadir. Bu bir celiski degil midir? Hareketi kapsayana
(evren) degil de, kapsanana (Yer) vermek daha mantikli
ve gercek¢ci olmaz mi? Sinir bilinmeyen ve bilinemeye-
cek olan tiim evrenin hareket ediyor olmasi yerine, Yer'in
hareketini kabul etme cesaretini neden gosteremiyoruz?
Gokyuzinde gorilen gilinlik donisiin aslinda Yer'in ha-
reketine bagh oldugunu nigin ileri siremiyoruz? Bir rih-
timdan ayrilirken, Ulkeler, kentler geri geri gidiyor gibi
gelmektedir. Clinkii gemi sakin bir denizde yol alirken,
gemiciler onun disindaki her seyi bu hareketin imgesine
gore hareket ediyormus gibi goriirler, kendi cevrelerinde-
ki her seyin ise durduguna inanirlar. Yer'in hareketinde de
durum aynen béyledir.

Nihayet Kopernik, bilimsel olmaktan ¢ok, felsefi ve
mantiksal ¢ikarimlarla ilerlettigi goruslerini mistik ve me-
tafizik tabanl bir savunmayla sonlandirir:
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Gokkirelerinin Dolanimlar’nin
el yazmasi niishasinda yer alan
evren modelini ve gezegen
hareketlerini betimleyen izimler
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Kisacasl, Kopernik’e gore, gezegenlerin
hareketlerinde goézlemlenen farkliliklar an-
cak Yerin hareketli olmasiyla anlasilabilir.
Yer'in hareket ettigi kabul edildiginde, gori-
nen pek cok diizensizlik ortadan kalkmakta
ve anlamli hale gelmektedir.

Boylece Giinesi merkeze alip, Yeri de
onun konumuna tastyan Kopernik, Glines
Merkezli Evren Modelini kurmus oluyordu.
Kitabinin basilmis nishasini 6liminden
birkac saat 6nce gérme sansini elde etse de,
eserinin yaratacagi etkiyi 6ngérmis oldugu
kesindir. Clinki kitapta yer alan disiince-
lerinin ytizlerce yil boyunca savunulmus ve
benimsenmis bir kuramin varligina son ve-
recegini biliyordu. Kuskusuz bilmedigi seyler
de vardi. Ornegin, bin bir zorluga karsin Yer'e
hareket verilse bile, bu hareketin fiziksel ola-
rak temellendirilmesi bash basina bir sikinti
kaynagiydi ve ¢c6ziimi de Kopernik'te bulun-
mamaktaydi.

Kopernik'in hayatinin son aninda bilim
topluluklarinin 6niine koydugu bu evren mo-
deli, beklendigi gibi hemen benimsenmedi.
Modelin éniinde bir¢ok engel bulunmaktay-
di. Bunlardan birisi Hiristiyan teolojisiydi. Yer
merkezli kozmoloji, uzun bir zamandan beri
Hiristiyanhgin evren goriisi haline gelmisti
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Aristarkhos’un Giineg Merkezli Evren Modeli

Aristarkhos'un asil basarisi sekildeki kurguya dayanarak Giines,

Ay ve gezegenlerin Yer'e olan goreli uzakligini geometrik

olarak lgmeyi belirleyen ilk kisi olmasidir. Giineg ve Ay'in Uzakliklan
ve Bilyiikliikleri adli yapitinda yer alan bu kanitlama soyledir:
Sekilde Yer-Ay-Giines agisi 87°, Ay-Yer-Giines agisi 90°,
Yer-Giines-Ay acisi da 3%dir. Buradan Yer-Ay uzakligi=cos 87° x
Yer-Giines uzaklii, Yer-Giines uzakligi ise= Yer-Ay uzakhigi/cos 87°
olarak bulunur. Ancak o donemde tri)cjonometri ve kirig hesabi
bilinmediginden Aristarkhos, cos 87" degeri yerine interpolasyon
yontemiyle bu dederin alt ve iist sinirlarini belirlemis ve bu dederi
de 1/18<x<1/20 olarak bulmustur. Boylece Yer-Giines uzakligi=
19xYer-Ay uzakhigi olacaktir. Bu hesaplama yontemi ¢ok bagarili
olmakla birlikte, verilerdeki yanliliklardan dolayr sonug

gercek degerden ok farkli ckmistir. 87 derece olarak verilen aginin
gercek dederi 89 derece 50 dakika, Yer-Giineg-Ay agisi da 3 derece
degil 1/6 derecedir. Bu veriye gore gercek deger 400 x Yer-Ay
uzakligina esittir.

ve bu kozmolojiye karsi ctkmak dine karsi ¢ik-
mak olarak algilanmaktaydi. Ptolemaios'un
matematiksel olarak da desteklemeyi basar-
dig1 bu model ayni zamanda go&k olaylarinin
aciklanmasinda belirgin bir basari kazanmisti
ve bunun yarattigi bir gliven ve baglanma
s6z konusuydu. Daha énce deginildigi tize-
re, algilarimiz da Yer'in evrenin merkezinde
hareketsiz olarak durduguna ve gégun yirmi
dort saatte ¢evremizde dondigiine tanikhk
etmektedir. Diger taraftan Yer'in hareketi ka-
bul edildiginde, ortaya ¢ikan sorunlara cevap
vermeyi saglayacak bir fizik bilgisi yoktu. Or-
negin Yer dondiigline gore yukari atilan tas
nasil oluyordu da yine ayni noktaya disuyor-
du. Sabah yuvalarindan ugan kuslar yuvalari-
na naslil geri gelebiliyorlardi. Yer dolaniyorsa
Uzerindeki nesneler nigin etrafa sagiimiyor-
lardi gibi sorularin o dénemde cevaplanmasi
neredeyse olanaksizdi. Clinkii hentiz Galileo
yeni fizigi gelistirmemisti. Dolayisiyla Ko-
pernik, bir taraftan Aristoteles fizigine kars
¢ikarken, diger taraftan kendini savunmak
icin de Aristoteles fizigine dayanmak zorun-
da kaliyordu ve bu nedenle de inandirici ola-
miyordu. Daha kokll sorunlar da vardi elbet.
Eger Yer yoriinge hareketi yapiyorsa, sabit yil-
dizlarda paralaks gortinmesi gerekirdi. Oysa

boyle bir goriingli o zamana kadar gézlem-
lenmemisti. Sabit yildizlarda paralaks goz-
lenmemesi de zaten Yer merkezli Evren Mo-
delini desteklemek icin kullanilan en énemli
kanitti. Kisacasi Kopernik'in dnerisi heyecan
yaratmaktan 6te bir anlam tasimiyordu.

Diger taraftan model 6zgiin de degildi.
Cunki sistemin temel diisiinsel formlari cok
daha eskilerde ileri stirtilmustd. Yarattigi he-
yecan da 6zgiinligiinden degil, Bati icin yeni
bir distinsel dénemin ilkelerinin olusturul-
maya baslandigi Ronesans Dénemine denk
gelmesiydi. Herkesin yeniyi aradigi bir sirada
Kopernik de kendi yenisini ortaya koymustu.
Cunkl Gokkirelerinin Dolanimlari’nda 6ne-
rilenler blyik 6l¢tide Antik Cagin seckin bil-
ginlerinden, Sisamli Aristarkhos (MO yaklasik
310-230) tarafindan ileri strdlmastu.

Aristarkhos, kendi doneminde egemen
olan Ortak Merkezli Kiireler Modelinin kar-
masik oldugunu ve gozlemleri yeterince
aciklayamadigini, dolayisiyla da bu basarisiz
modele almasik, Giines'i evrenin merkezi-
ne alan ve Yer de dahil bitiin gezegenlerin
onun etrafinda dairesel yériingelerde dolan-
diklarini 6ngodren yeni bir evren modeli kur-
mak gerektigini fark eden ender bilim insan-
larindan biriydi.

Aristarkhos'un  Glines merkezli evren
modelinin ana ilkelerini betimledigi ve za-
manimiza kadar gelmis olan Giines ve Ay’Iin
Uzakliklari ve Buyuklukleri adli yapiti, uzun
yuzyillar astronomlarin basvuru kaynagi ol-
mustur. Burada oncelikle su 6nermelerin ileri
surtldigu gorilmektedir:

1. Ay isigini Glineg'ten alir.
2. Yer, Ay kiresinin
merkezinde bulunur.
3. Yarimay zamaninda, Ay'in aydinlik
ylzeyi ile karanlik ylizeyini
ayiran diizlem gézden geger.
4. Yarimay zamaninda, Ay'in
Glnes'e olan uzakligi 87 derecedir.
5. Yer'in gélgesi (tutulma déneminde)
iki Ay capina esittir.
6. Ay'In capi 2 derecedir.

Bu temel 6nermelere dayanarak Aristark-
hos, 6ncelikle iki yarimay arasindaki arayi
Olcer ve 30 glin olarak bulur; buna gore Ay,
30 giinde 360° lik, 1 giinde ise 712° lik yay kat
etmektedir. Daha sonra ilk dordiin ile son
dordiin arasinda gegen slreyi 6lcer ve bunu
da 15,5 glin olarak bulur. Bu bilgilerden ya-
rarlanarak Yer-Glines uzakligini, Yer-Ay uzak-
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hgmin 19 kati oldugu sonucuna ulasir. Bu hesaplama
yontemi ¢ok basarili olmakla birlikte, verilerin yeterince
dakik olmamasi dolayisiyla sonug gercek degerden ok
farkli ctkmistir.

Aristarkhos’un, Glines ve Ayin uzakliklarini ve biyk-
IGklerini 6lcmeye girisen ilk kisi olmasi bakimindan 6v-
glyu hak ettigi aciktir. Ayni zamanda evrene iliskin bazi
varsayimlar da ileri sirmastr:

1. Sabit yildizlar ve Giines hareketsizdir.
2. Yer, Glnes cevresinde dolanir.
3. GUnes sabit yildizlar kiiresinin de merkezidir.

Boylece Aristarkhos'un, Kopernik'ten yaklasik 1800
yil 6nce Glines merkezli sistemi gelistirdigi ve evrenin
gercek yapisini bulmaya calistigi anlasilmaktadir. Bu ¢ok
onemlidir. Clnkli onu izleyenler matematik modellerle
gorinlist kurtarmaya cabalamaktan oteye gidememis-
lerdir. Bazi dairesel hareketlerin birlestirilmesiyle olustu-
rulan bu sistemler, evrenin gercek fizik diizenini vermek
yerine gorlinlist kurtarma cabasina yonelikti.

Bu sistem, o donemde iki temel nedenden dolayi ka-
bul gérmemistir:

1. Sagduyu, yani insanlarin dikkatini gériinen diinya-
nin goériinen olgularinin gortinen degisimleriyle sinirlan-
dirmis olmalaridir. Bu sinirlandirma, insana kendisinin ve
Uzerinde bulundugu Yer'in her seyin merkezinde oldugu
duygusunu vermektedir. Bundan dolayidir ki bilimsel
aciklamanin sagduyuyla sinirli oldugu dénemlerde in-
san Yer'i kendisine basvuru noktasi olarak almis ve evre-
nin merkezine yerlestirmistir. Duyular Glneg'in her glin
Dogu'dan dogup Bati'dan battigini, Yer'in ise hi¢ hareket
etmedigini algiladigina gore, bunun aksini iddia etmek
duyularin sagladiklarini yadsimak olurdu.
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2. Yer Merkezli Evren Modeli, duyumlara ve sagduyuya
uygun disen Aristoteles fizigi tarafindan destekleniyor-
du. Oysa Glines Merkezli Evren Modelinin boyle bir deste-
gi yoktu. O glnlerde olusturulmus olan niteliksel fizik agir
unsurlarin evrenin merkezinde ve duragan olarak bulun-
masi gerektigini 6ngoriyordu. Yer de agir unsurlardan
olustuguna gore, evrenin merkezinde olmaliydi.

Aristarkhos’'un Gilines Merkezli Evren Modeli kendi
fizik sistemini kuramamis olmasi dolayisiyla tutunama-
yinca, 16. ylizylla kadar astronomi tarihinde savunulan
tek evren modeli Yer Merkezli Evren Modeli olmustur.
Antikcagda belirtilen nedenlerden dolayr benimsenen
bu modelin ortacaglardaki gelisimi ise ¢esitli farkhliklar
go6stermistir. Ozellikle islam Diinyasindaki gelismelerin
seyri bazi bakimlardan dikkat cekici 6zellikler gostermis-
tir. Ortaya ¢ikan farkliigin iki 6nemli nedeni oldugu anla-
silmaktadir:

a.
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Aristoteles'e gosterilen derin saygi,

yani muallim-i evvel (birinci hoca) kabul
edilmesinin yarattidi otoriteye sayginin
one cikarilmasi.

Bu duygunun bir sonucu olarak

baz bilim ve disun insanlari, Aristotelesci
evreni betimleyen yer merkezli sistemi
0zglin haliyle benimsemeye

asir titizlik gdstermislerdir.

Bu duygunun sonucu olarak Aristoteles'ten
sonra Yer merkezli modelin, gezegen
dolanimlarindaki diizensizlikleri aciklamak icin
gelistirilen dismerkezli ve cembermerkezli
dizeneklerin Aristotelesci anlayisa

aykiri bulunarak karsi ¢ikilmasidir.

Aristarkhos'un kitabinda
yer alan Ay Tutulmasi hesabi
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islam Diinyasinda dile getirilen bu durum
ozellikle daha sonra Bati Diinyasinda yeni
model arayislarini giindeme getirmistir. Once
daha eskiye Eudoksos'un Ortak Merkezli Kii-
reler sistemine geri dénls 6ngorilirken, bu
sistemin karmasikhgr da benimsenmesine
engel olmus ve yeni bir evren modeli arayisi
hizlanmistir. Bu surrecte ozellikle Hiristiyan
Ortacag'indaki teolojik yaklasimlarin gittikge
daha sistemli hale gelmesi ve ardindan sko-
lastik bir yapi icerisinde katilasip, donuklas-
masi ayni zamanda Yer Merkezli Evren Mode-
linin de kinlma noktasini olusturmus ve dnce
dusunsel zeminde bazi karsi cikislar baglamig
ardindan da, Kopernik tarafindan yeni bir ev-
ren modeli olusturulmustur. Peki, Kopernik
neden basarili oldu?

Bunu iki farkh baglamda degerlendirmek
gerekmektedir:

1. Yer Merkezli Evren Modelinin icerik ola-
rak cok eskimis ve kendini yenileyememis
olmasi.

2. Ronesans doneminin yarattigi yeniles-
me duygusunun bilimde, felsefede ve sanatta
yarattigi atilim.

1. Yer Merkezli Evren Modeli uzun vyillar
boyunca pek ¢cok problemin ¢6ziimiinde ba-
sarisizliga ugramis ve yetersizligi anlasiimisti.
Sistemin daha iyi hale nasil getirilebilecegi
dusundliyordu. Bunun icin de iki secenek
vardi:

a) YaYer merkezden kaldirilacak,

b) Ya da yeni bir hesaplama
teknigi getirilecekti.
Yer'i merkezden kaldirmak
olanakh degildi, ¢linki dinsel
bir anlam tasiyordu.
Buna karsi gelmek dinsizlikle
esdegerdi.
Hesaplama teknigi ise dairesel
yoriinge fikrine dayandirilmisti.
Daire disinda bir sekil kabul etmek
olanakli degildi, ¢linki bilgi
dlzeyi buna izin vermiyordu.
Boylece Kopernik bir yol ayrimina
dlismustd. Segimini belirleyecek
etmen kuskusuz ki, kolaylik ve
yalinlikti, o da Yer'in merkezden
kaldirimasini secti.

Kopernik diinyaya ve evrene yeni bir an-
layis, yeni bir dliizen getirmek iddiasindaydi.
Getirdigi dizende Diinya, yeni bir yoriinge-
ye oturtulmustur. Kopernik'e kadar egemen
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olan evren diizeni, yani Ptolemaios sistemi,
Aristoteles’in, Yer'i evrenin merkezinde kabul
eden fizigini temele aliyordu. Her ne kadar bu
sistemin hesaplama yontemi buylik basari
gostermis idiyse de, zaman icindeki gelisme-
ler bazi hatali noktalarini ortaya cikarmisti.
Ayrica Ptolemaios sisteminin yarattigi sorun-
lar ve glgluikler bazi astronomlari yeni sistem
arayisina gotlirmustii. Ancak bu sistemlerden
hicbiri, heniiz matematikteki gelismelerin
belirli bir diizeye gelmemesi ve Yer'in evrenin
merkezinden kaldirlmasina olanak saglaya-
cak yeni bir fizigin gelistirilememis olmasi
nedeniyle, basariya ulasamamisti.

2. Ronesans terim olarak “yeniden dogus”
anlamina gelmektedir ve tarihte bu ifade,
6grenimin, sanatin ve edebiyatin yeniden
canlanmasini belirtmek amaci ile 1450-1600
yillari arasindaki déneme verilen addir. R6-
nesans doneminde ortaya cikan gelismeler
insanlarin dikkatini bir yandan dogaya, diger
yandan kendi Uizerine yoneltmisti. Bu yonelis
sonucunda insanlar dogayi ve evreni gergek
mabhiyetiyle kavramayi 6ne ¢ikardilar ve so-
nugta insanlarin dogaya iliskin gorusleri de-
gisti, bilgi dlizeyleri artti.

Bu dénemde bilime ve sanata duyulan
ilgiden astronomi de payini aldi. Bu ilgi Pto-
lemaios sisteminin ayrintili olarak 6grenilme-
sine yol acti ve sonugta Ptolemaios'un her
gezegeni tek olarak ele aldigi, bir gezegenin
diger gezegenlerle iliskisini dikkate almadig,
ancak her gezegenin Gilinesle iligkisini mu-
hakkak kurdugu anlasildi. Boylece Ptolema-
ios sisteminde Gilineg'in 6zel bir yeri oldugu
goruldi ve bu durum insanlarnn kafasinda
Glnesin merkeze alinmasinin daha akla yat-
kin olacagina iliskin bir fikrin dogmasina yol
acti.

Diger taraftan Yer merkezli kozmolojinin
Hiristiyan dininin kozmolojisi olarak kabul
edilmesi de karsit distincelerin kabul edil-
mesini glglestiriyordu. Yer'i merkezden kal-
dirmak, dine karsi gelmek veya onunla ¢atis-
maya girmek anlamina geliyordu. Ronesans
ve reform dislincesi bu kati tutumu ciddi
sekilde yumusatmigti. iste Kopernik, boyle bir
slirecte ortaya cikti.

Gokkirelerinin Dolanimlari’nin 1543 yilin-
da yayimlanmasinin bilimde ve insan disiin-
cesindeki etkileri ¢cok derindir. Kant'in (1724-
1804) da belirttigi gibi, getirmis oldugu goris
kokli bir degisikligin semboliidiir. Bu ylizden
bilim tarihi acisindan bu yapit Orta Cagla Yeni
Cagi birbirinden ayiran sinir tasi olarak kabul
edilir.

Kopernik'in yapiti ve onun sistemini konu
alan kitaplar, 1882 yilina kadar kilisenin ya-
sakladigi kitaplar listesinde yer aldi ve bu
tarihte Kardinaller Meclisi, Katolik cevrelerde
Kopernik'in okutulabilecegini ilan etti. Diger
taraftan bu yeni sistemin bazi sorunlarin ya-
nitini verememesi, yayllmasini ve gelismesini
engelleyen en 6nemli etkenlerden biriydi. Bu
konudaki tartismalar, Galileo'nun modern fi-
zigin temellerini atmasiyla son bulmus, boy-
lece diistince tarihinde, yeni atilimlara sahne
olacak, yepyeni bir ufuk agilmistir.
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Derginin Subat 1971 sayisinda Keban Baraji kapak konusu olarak segilmis ve

bu konuya genis yer ayrilmis. Bu ayki kosemizde yine 40 yil 6nceki dergide genis yer
ayrilan “Ayla Ilgili Umulmayan 5 Bulus” bashkli yazidan bazi boliimleri derledik.

Ayla llgili
Umulmayan 5 Bulus

Apollo 11, 12 ve 13 yolculuklarini izleyen ay-
lar icinde yapilan arastirmalar cesitli sorula-
nin ortaya atilmasina sebep olmustur. Taninmis
Amerikan dergisi Science Digest, Houston Uzay
Merkezi'nin arastirmacilariyla gériismiis ve on-
lardan bircok yeni bilgiler toplamayi basarmistir.

Ik bitkisel incelemeler Ay topradinin bitkilere
zararl bir etkisi olup olmadiginin anlasiimast icin
yapildi. Tohumlarin ekildigi topraga Ay topragin-
dan biraz serpiliverince daha bliyiik ve daha ye-
sil bitkiler elde edildigi hayretle gériildii. Hiicreler
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daha bliylik oluyordu ve Ay topragi ile beslenen
bitkiler yerytiziinde en iyi giibrelenmis toprakta
6zel olarak yetistirilenlerden bile daha kuvvetli ve
biytik oluyorlard.

Laboratuvarin  bas botanik uzmani Dr.
Walkingshow'a gére Ay topragi ile giibrelenen
bitkilerin béyle miikemmel bir sekilde gelisme-
sinin nedeni Ayda atmosferin bulunmamasidir.
Oksijeni olmayan bir cevrede olusmus olan Ay
topragi oksijenden arinmis durumdadir. Bu nite-
ligi yerytiziiniin topraginda taklit etmeye imkan
yoktur. Ay topraginin bu oksijenden arinmis du-
rumunun bitki tarafindan olusturulan biyimeyi
sinirlayict hormonlarin etkisini kaldirmis olmasi
ihtimali vardir. Bu sinirlama ortadan kalkinca bit-
ki de biiydir, tipki “Alice Harikalar Diyarinda“gibi.

Apollo karantina deneylerinden alinan ikin-
ci beklenmedik sonu¢ mikrobiyolojiktir. Apollo
11'in getirdigi topragin bulundugu tiipten alinan
bir parca lizerine konulan Diinya bakterilerin-
den U tiirii 6Imdistiir. Mikrobiyoloji uzmani Dr. G.
Taylor, Ui¢ bakteri tiirli Pseudomonas aerugino-
sa, Azobakter vinelandil ve Staphylococcus aue-
rus, Apollo 11'in getirdigi alt topragin bulundugu
tlipten alinan malzemeyi kapsayan sivi kiiltiirleri
icine konulduktan sonra 20 saat icinde 6lmdisler-
dir demistir. Ayni bakteri tiirleri ayni sekilde Apol-
lo 11 ve Apollo 12'nin getirdigi alt tabakalara ait
toprakla temasa getirildikleri zaman bir sey ol-
muyor ve yasamaya devam ediyorlardi. Mikrobi-
yologlar artik durumu bildiklerine gére mesele bu
6liimtin sebeplerini meydana ¢ikarmaya kaliyor-
du. Bu husustaki ¢calismalar hala devam etmek-
tedir. Apollo 14iin Ay'in alt tabakalarindan geti-
recegi malzeme ele gecince onun da bakterileri
ayni esrarli sekilde 6ldiirtip 6ldiirmeyecedi aras-
tinlacaktir.

Insanoglu uzaya ilk adim atma cesaretini
gosterince bircok bilgin kétii sonuglardan bah-
setmisti. Bunlardan ¢ok azi dogru ¢ikti. Fakat ha-
la anlasilamayan ikinci trend astronotlarin her
yolculukta agirliklarindan bir miktar kaybetme-
leridir. Tipik olarak bu 2,5 ila 5 kg kadardir. Dr.
Fishere goére bu viicudun kendini agirliksizliga
uydurmasindan ileri gelebilir, fakat bu durum-
dan herhangi bir problem meydana gelmis de-
dildir. Doktorlar agirlik kaybinin elektrolit denge
probleminden ileri gelmesinden siiphelenmekte-
dirler. Bu problemi ¢6zme gérevini ayr bir labora-
tuar tizerine almustir.

Astronotlar tarafindan toplanan torbalarca
tas Diinya’ya erismeden ¢ok dnce biittin diinya
laboratuarlan bu taglan incelemek icin bir siirii
plan hazirlad.. Taslar gelince parcalara bélind(i-
ler, kesildiler, kontrol edildiler, delindiler, zimpara-
landilar ve onlardan her tiirlii bilgiyi meydana ¢i-
karabilecek her cins alet ve ydntemle denendiler.
ik raporlar pek yavandi, onlarla taslarin icinde-
ki mineraller ve 3,3 ila 3,5 milyar yil arasinda yas-
lani tespit edilebilmisti. Bununla beraber 6zel bir
tas bulundu. Yasi 4,6 milyar yildi. Bilginlere gére
bu Gtines Sistemi’nin basinda meydana gelmisti.

Bu tas Ay'in Firtinalar Denizi'nden alinmis ve
bir milyar yil daha geng taslarla beraber ayni do-
layda bulunmustu. Daha dnceki buluslar bircok
bilgini Ay’'in Glines Sistemi’nin dteki lyeleriyle be-
raber olusmus olduguna ikna etmisti, ki bu da 4,5
milyar yil 6nceydi. Ayni zamanda 3,5 milyar yil
once oldukga kisa bir devrede Ay'in ylizeyinde-
ki lavlarin aktigi da anlasiimaktadir. Ayni cevre-
de 3,5 ve 4,6 milyar yasindaki taslarin bulunmasi
bircok bilginin daha énceden tahmin ettigi gibi,
3,5 milyar yasindaki laviar 4,5 milyar yillik Ay'in
ylizeyini ince bir katmanla 6rtmdisttir.



Muammer Abali

Bu ay, dergi elinize gectiginde ara tatilde olacaksiniz herhalde. Bel-
ki beyniniz gidasiz kalir diye, birlikte bir mantik sorusunu ¢ézelim is-
tedim.

Soru soyle:

Aklimdan birden biiyiik, birbirinden farkl iki tam sayi tutaca-
gim, x ve y. Toplamlar1 100’den az olacak; x+y<100

Birinize sayilarin toplamini (x+y), digerinize ¢arpimini soyle-
yecegim (xy).

Bana sayilari soyleyebilecek misiniz?

ikisi de kaleme sarildi. Bir zaman sonra:

Carpimlari bilen (C): Ben bu sayilari bilemedim!

Toplamlar bilen (T): Ben senin bilemeyecegini zaten biliyor-
dum. Ben de bilemedim.

C: Hah, simdi buldum.

T: Ben de buldum!

Bu bilgiler isiginda sayilari bulabilir misiniz?

Cevap parlak zeka triind filan degil. Biraz ugrastirici ama nasil ug-
rasacaginizi bilmek, yolu tayin etmek mantik isi. Sayilar teker teker
denemek bir yol haliyle. Hele simdi, kli¢lik bir program yazarak dene-
ye deneye sonuca varmak olanakl. Ama aradigimiz bu degil. C6zu-
mu akilla bulmali.

C “Ben bu sayilan bilemedim” dediginde, bize ne bilgiler vermis
oluyor bir bakalim:

Oncelikle, iki sayinin carpimini, asal carpanlarina ayirip bakmis ol-
masini beklerdik kendisinden. Eger sayi iki asal sayinin carpimi olsay-
d, sayilar hemen bulmasini beklerdik. O halde, iki asal sayinin carpi-
mi olan butln sayilari elememiz lazim carpim listesinden. Ek olarak,
iki sayi birbirinden farkl olduguna goére karelerin de elenmis olma-
si gerekir.

Demek ki sayilarin ikisi birden asal say1 olamaz.

T“Ben senin bilemeyecegini zaten biliyordum” dedigine gore, aca-
ba nereden biliyordu? Elinde sadece iki sayinin toplami bilgisi var.

T, x ve y asal sayllar olsaydi, C'nin sayilari bulabilecegini ¢ikarmis ol-
malidir. Ama o zaten, C'nin elinde iki asal sayinin olamayacagini bili-
yor. Nasil acaba?
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Beyne Gida

Biz cocuklugumuzda herhalde pek zeki degildik. Ornegin yedi yasimizdayken birbirimize

“Sdyle bakalim, birinci ve ikinci bildigi halde, sonrakilerin bilmedigi nedir?” gibi sorular sormazdik.
O nedenle de, simdilerde, béyle bir sorunun yaniti ne olabilir hibir fikrimiz yok. Aslinda belki gogul
konusmamaliyim. Ben kendi halimi yayginlastirarak, kendi ¢aresizligimi ortaklar bularak asmak

ey

istiyorum herhalde. Sorunun yanit: “Bir yere, bir toplanti mekanina ilk kimin geldigi” imis.

Burada Goldbach Kestirimine basvuruyoruz: “Her cift sayi iki asal
sayinin toplami olarak yazilabilir”. Eger toplam tek ise, emin olursu-
nuz ki sayilarin ikisi birden asal olamaz. T'ye “Ben zaten biliyordum.”
dedirten budur.

Demek ki sayilardan birisi ¢ift, birisi tek olmali. Yoksa toplam tek
olamaz.

Buradan hemen carpimin ¢ift olmasi gerektigini de cikarabiliriz. Bi-
liyoruz ki, bir ¢ift sayi ile bir tek sayinin carpimi daima cifttir.

Ozetlersek: Birisi cift, birisi tek iki say1 ile karsi karsiyayiz.

Carpimlardan bitin tek sayilari eleyebiliriz. Butin kareleri eleyebi-
liriz. BUtlin kupleri eleyebiliriz.

Toplamlardan bitin ciftleri de elememiz lazim. Bu son nokta
onemli, ¢linkl ¢6ziim kiimemizi oldukga daraltiyor.

Biraz daha kafa patlatalim bakalim: T, “Ben zaten biliyordum.” dedi-
gi anda, C, T'nin elinde tek sayinin oldugundan emin oluyor. Ama aca-
ba baska ¢ikarsamalar da yapabilir mi? Ornegin x+y=39 olabilir mi?
26+13=39 diye soyliyorum. Eger x+y=39 olsaydi, xy=2.13.13 olurdu
ki C bunu hemen yakalar ve sayilari bulmus olurdu. Benzer sekilde,
demek ki bir asal sayinin katlari olan toplamlar da listeden ¢ikarilma-
lidir. 51 6rnegin; 34+17 sekliyle bakildiginda, C'nin elinden kurtulmus
olmamasi gerekirdi.

Eleme isini yaptigimizda (bu biraz can sikici olabilir) ¢6ziim kiime-
sinde olabilecek x+y toplamlari listesinin su listeye indigini buluruz:

Aday Toplam Kiimesi:
11,17, 23,27,29,35,37,41,47

Bundan sonrasi da biraz “hamallik” diye adlandirdigimiz tirden.
Yukaridaki 9 sayinin toplamaya gore bilesenlerini bulmali, iglerin-
den uygunsuzlarini elemeliyiz. Ornegin 11 sayisinin 2+9, 3+8, 4+7 ve
5+6 sayilarindan olusabilecegini gorliyoruz. Bunlarin icinden 5+6 uy-
gunsuz bir toplamdir. Clinkl 5+6=11 durumunda xy=30 olacaktir, ki
30=2x15 nedeniyle x+y=17 toplamini verecektir. Bu tiir birden fazla
bilesen elemek gerekir. Clinkl boyle bir durum, C'yi ikileme dugtrdr-
di ve “simdi buldum” diyemezdi.
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Bu diislincelerle hazirlanmis xy, x,y ve x+y
listesi asagidaki gibi olusuyor.

G, T'nin aday 10 sayisini listeledikten sonra“Hah sim-
di buldum!” dedigine gore, xy listedeki 76 sayidan biri
olmalidir. O zaman listedeki bildigi sayinin karsisindaki
x.y ikilisini sececektir. Ornegin xy=150 olsaydl, sayilarin
5 ve 30 oldugu sonucunu ¢ikaracakti, x+y=35 aday sa-
yilardan birisi oldugundan.

T “Ben de buldum!” dedigine gore, elinde 6yle bir
x+y olmali ki, sonugtan stipheye diisecegi bir durum ol-
mamali. Ornegin elinde x+y=35 bilgisi olsaydi, olasi 12
x,y ciftinden hangisi oldugunu bilemeyecek ve “Ben de
buldum” diyemeyecekti. Demek ki elinde dyle bir top-
lam var ki, bu toplami veren sadece tek bir x,y ikilisi var:

Listeyi incelersek bu sayinin 17 oldugunu goriiriz.

Vardigimiz sonug x=4, y=14, xy=52 ve x+y=17

Aslinda zor degil, sakin kafa gerektiriyor. Zaten ma-
tematik hep sakin kafa gerektirir. Matematikgilerin biraz

“celebi”insanlar olmasi o nedenledir.

Matematikten korkma, telaslanmaktan kork. C6zim
her zaman saygi ve sevgiyle 6niinde seni bekler. Unutma.

Sevgiyle kalin.
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Emrehan Halic

Kiip ve Alti Renk

Bir kiibu boyamak icin alti farkli renginiz var.

Her bir rengi dilediginiz sayida
0,1,2,3,4,5, 6) ylizii boyamak igin
kullanabilirsiniz ancak bir yiizde birden fazla
renk kullanamazsiniz. Tim yizleri boyamak
kosuluyla, bu kiip kag farkh bicimde
boyanabilir?

LT

(Boyanmis bir kiip cesitli bicimlerde
donduriilerek baska bir kiip elde ediliyorsa,
bu iki boyama farkli degildir.)

Tahmin
Arkadasinizla bir tahmin oyunu
oynuyorsunuz.

Arkadasiniz 1, 2,3,4,5,6,7,8,9 sayilari
arasindan Ug farkl sayi tutuyor.

Her tahmininizde ona dort farkl sayi
sOyleyeceksiniz, o da bu dort sayi icinde
tuttugu sayilardan kag tane oldugunu
sOyleyecek.

Sayilar bulmayi garanti etmeniz
icin en az kag tahmin yapmaniz gerekir?

On Bir Harf

Alfabemizin ilk 11 harfini ikiser kez
kullanarak 22 harflik bir kod Ureteceksiniz.
Kosulumuz, ayni harf ciftlerinin arasinda

o harfin alfabetik sirasi

(A=1,B=2, .., G=9, H=10, I=11)

kadar harf bulunmasi.

(Yani, iki “A” harfinin arasinda bir harf,
iki “B” harfinin arasinda iki harf, ...,
iki“I” harfi arasinda 11 harf bulunacak.)

Bu kosulu sadlayan ve alfabetik olarak
ilk sirada olan kod nedir?

Ayni soru ilk 4 harf icin sorulsaydi cevap
BCCBACAC olacakti.
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Artan Harfler
Alfabemizin 29 harfi rastgele
yan yana diziliyor.

Soldan saga ve sagdan sola
baktiginizda alfabetik olarak artan
en uzun harf dizisi not ediliyor.

Bu dizideki harf sayisi
en az kag olabilir?

ilk yedi harf (A, B, C, C, D, E, F)
icin iki 6rnek:

Dizilis: BFDCECA,
en uzun dizi: FDCCA
(sagdan sola artiyor)

Dizilis: CBCAFDE,
en uzun dizi: BCDE
(soldan saga artiyor)

Para Ucgenleri
12 adet para Ustteki sekilde
gorildagu gibi dizilmistir.

Bu paralar (merkezleri itibariyla)

cesitli eskenar ticgenler olusturmaktadir

(AEF, BJL, DGM, vb.).

En az sayida para alarak eskenar
Ucgenlerin sayisini sifira indirmeniz
istense hangi paralar alirdiniz?

On Bes Rakam

Ayni rakamin yedi kez kullanildigi
yedi rakamli bir sayi, sadece

2 ve 3 rakamlarinin kullanildigi on bes
rakamli bir sayty1 tam olarak bolayor.
Bu on bes rakamli saytyi bulunuz.

Komsuluk Degeri

Bir sayidaki her ardisik iki rakamin ve

bu rakamlar arasindaki rakam sayisinin
carpimlarinin toplamina o sayinin komsuluk
degeri dendigini kabul edelim.

Ornek: 132 sayisinin komsuluk degeri

1x2x1 + 2x3x0 = 2/dir.

1ile 2 arasinda 1 rakam oldugu igin (1x2x1),
2 ile 3 arasinda hi¢ rakam olmadigi icin
(2x3x0). Benzer bicimde 4253 sayisinin
komsuluk degeri.

2x3x1 + 3x4x2 + 4x5x1 = 50'dir.

Rakamlari farkl olan ve komsuluk degeri
en blyuk olan sayi nedir?

Toplamlarin Karesi

Dort pozitif tam sayinin toplamlarinin
karesi, dordiinilin yan yana yazilmasiyla
elde edilen sayiya esittir.

Her rakami farkl olan bu sayi en fazla
kag olabilir?

Soru U say! icin sorulsaydi
cevap 6724 olurdu.

Sayllar: 6,72, 4

(6+72+4=82 — 82x82=6724)

Soru isaretleri
Soru isaretli kareleri uygun renklerle
doldurun.

-~

-~

-~

-~

-~




Kagit Kare
Kare biciminde bir kagidiniz var.
Sadece katlama islemleri yaparak bu kagidin

diyagonal dogrusunu (g esit parcaya nasil ayirirsiniz?

(Kalem, cetvel vb. ara¢ kullanmak yok.)

Gegen Sayinin Coziimleri

Bes Harfli Kod

15645357

0 sesli harf: 21**5 = 4084101

1 sesli harf: 5 x 8 x 21**4 = 7779240

2 sesli harf: 6 x 8**2 x 21**3 = 3556224
3 sesli harf: 8**3 x 21**2 = 225792
Toplam: 15645357

Ug Daire

Dairelerin yaricaplari: r1,r2, r3
r1=r2+r3, PS=6
OS=r1-2r3=(r2+r3)-2r3=r2-r3
OP=r1=r2+r3

OP?2=05%+PS? =>(r2+r3)?= (r2-r3)°+36
4r2r3=36 =r2r3=9

Alan=mtr12 - ur22 - r3?

= m(r24r3)2- mr2?- mr3?
=2mr2r3

= 18x birim kare

Dort Cubuk

65 birim

Cubuklarin uzunluklari 8, 12, 18, 27 birim
Benzer liggenler: (8,12,18) ve (12,18,27)

Merdiven

274

N basamakli bir merdiven icin cevap f(N) olsun.

ilk seferde 1 basamak ¢ikildiginda merdivenin geri
kalani f(N-1) farkh sekilde, 2 basamak ¢ikildiginda
f(N-2), 3 basamak cikildiginda ise f(N-3)

farkli sekilde cikilabilir.

Yani f(N) = f(N-1) + f(N-2) + f(N-3)

1,2 ve 3 basamakli merdivenler icin cevaplar

1,2 ve 4'tir.

f4)=1+2+4=7
f(5)=2+4+7=13
6)=4+7+13=24
f(7)=7+13+24=44

)

)

(o)

—

f(8)=13+24 + 44 =81
f(9)=24+44+81=149
f(10) =44 + 81 + 149 =274

Ajanlar

11

Yapilacak olan tahminler:

11,21, 30, 38,45, 51, 56, 60, 63, 65, 66

ilk alinan HATA mesajindan sonra son girilen

sayl ile ondan 6nce girilen sayi arasinda kalan sayilar
kiicukten blytige dogru denenir.
nXx(n+1)/2=66n=11

11+10+9+..42+1 =66

On bin Sayi

500.050

Tahta boyutu =N
Toplam = N(N**2+1)/2

Madeni Paralar
Toplam=140
Para birimleri: (1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-25-37)

Maksimum Carpim
Sayilar: 942, 853, 761

Farkh Tablo

Bilim ve Teknik $ubat 2011
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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.





