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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Derginiz Bilim ve Teknik'in ilk sayisi Ekim 1967'de yayimlanmisti. Bugiin 44 yili geride birakan Bilim ve Teknik, geleneksel yayin politikasi ve
ilkeleriyle birlikte biyiidiigii nesille 6zdeslesen bir dergi. Bilim ve Teknik ile biiytidigiinii bize ileten okuyuculanmizin ¢cogu dergiyi ortaokuldayken
okumaya basladiklarini, lise ve iiniversitede de bunu siirdiirdiiklerini anlatiyor. Yine okuyucularimizin bir kisminin Bilim ve Teknik derqisi sayesinde
bilim ya da miihendislik alanina yoneldiklerini, basarili birer bilim insani ya da miihendis oldugunu duyuyoruz.

Bilim ve Teknik dergisinin 45. yas giiniine gelis yolculugunu gézden gecirdigimizde bdyle bir dergi glkarimasi fikrinin TUBITAK'n kurulug
calismalar sirasinda ortaya atildigini 6greniyoruz. TUBITAK'In hedefleri arasinda genclerin bilimin Gnemine inandinimasi, geng bilim insanlarinin
yetistirilmesi gibi maddeler yer aliyordu. Bu hedefler Bilim ve Teknik dergisinin ilk sayisindaki “Amacimiz” baslikli yazida séyle ifade ediliyordu:
“Yurdumuzda yetisen genclerin kabiliyetlerini ve egilimlerini bilimsel ve teknik arastirma alanlarina yoneltmek, bu konularda ¢alisma hevesini
genglik arasinda yaymak ve en genel anlamda bilimsel ve teknik calismalart halka tanitmak, temel ve uygulamali bilimlere teknidin bu dalindaki
buluslara, yeniliklere ilgi duyan aydin kisilere aradiklan bilgiyi popiiler bir dille ve dogru olarak verebilmek amaciyla kurumumuz bu dergiyi
yayinlamaktadir. Yurdumuzda bolca mevcut olduguna inandigimiz arastirici zekalarin bu alana tegviki, halkimiz arasinda bilimsel ve

teknik konularin yayilmasi icin yardimai olacagini umdugumuz bu derginin gorecedi ilgi, calismalanimizin 6diili olacaktir”

Bilim ve Teknik dergisinin ilk sayisinda ifade edilen yaymn politikasi dogrultusundaki calismalar bugiin de ayni heyecanla siirdiiriiliiyor.

Geldigimiz noktada degisen pek cok sey var. Bilim ve Teknik dergisinin hedefleri dogrultusunda siirdiirdiigii calismalara 1993 yilinda Popiiler Bilim
Kitaplari, 1998 yilinda Bilim Cocuk dergisi ve 2007 yilinda Merakl Minik dergisi de katildi. TUBITAK Bilim ve Toplum catisi altinda toplanan

popiiler bilim yayinlar hizmeti okulncesinden baslayarak toplumun tiim kesimlerine hitap eder hale geldi.

Bilim ve Teknik bilim diinyasina agilan bir pencere gérevi iistlenen bir popiiler bilim dergisi, yani olabildigince genis bir kesime
hitap etmeye calistyor. Bunu gerceklestirmek icin okuyucusunun ilgi ve ihtiyaclarini gozetiyor.

Her ay sizlerin karsisina taze bir yiiz ve dolu bir icerikle gikan Bilim ve Teknik 45. yilinda cesitli ekler de verecek. Bu donem iin vadettigimiz
etkilesimli bilim DVD'lerinin ilki bu sayyla birlikte sizlere ulasti. Giines Sistemi'ni konu alan bu ¢alismayla evrendeki evimiz ve ailesi hakkinda
bilgimiz artarken, kafamizda yeni sorular belirecek, arastirmaya baslayacagiz. Gelecek sayimizdaysa sizlerden yogun istek alan elementlerin
periyodik tablosunun posterini verecegiz. Elementlerin goriintiilerinin bulundugu bu yeni posteri begenecedinizi umuyoruz.

Bilim ve Teknik dergisiyle birlikte nice yillara girmek dilegiyle...
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Icindekiler

Modern fizigin konularindan biri olan dzel gorelilik kurami, 19. yiizyilin sonunda bircok bilim insaninin katkisiyla sekillenmis,

ancak Albert Einstein'in 1905 yilinda yayimladigi “Hareketli cisimlerin elektrodinamidi iizerine”adli makalesiyle ilk defa olarak derli toplu ve
anlasilir bir sekilde sunulmustu. Ozel gorelilik, postulatlar yani Gnkabulleri ve sonuglanyla anlasiimasi ilk etapta zor ama deneysel kanitlan
bulunan ve matematiksel olarak karmagik olmayan bir kuramdi. Zaman dordiincii boyut olarak sunuluyor, 1sik hizinin sabitligi nkabuli
yapiliyor, elektromanyetik dalgalarin yayilmasi icin bir ortama gerek duyulmuyordu. Ustelik dnkabullerin gecerli olmasi icin

uzay-zaman garip davranislar gosteriyordu. Einstein makalesini yayimladiktan sonra olumlu tepkilerin yaninda

basta akademik cevreden sonra halktan olumsuz tepkiler almaya basladi.

Silide yer alan Atacama (6liinde, 5000 m yiikseklikteki Chajnantor Platosu'na insa edilmekte olan ALMA Teleskobu, Hubble Uzay Teleskobu'ndan
on kat daha fazla ¢oziiniirliiii radyo dalgaboylarinda saglayacak. Toplam maliyeti 1,3 milyar dolar olan ALMA, hem gelmis gecmis en pahali

yer tabanli gokbilim projesi hem de 16 km'lik mesafeye yayilmasiyla su ana kadar var olan en bilyiik gokbilim projesi.

Oniimiizdeki aylarda bir béliimii bilimsel calismalara baglayacak olan ALMAnin 2013 yilinda tiim giiciiyle calismasi bekleniyor.

Hayvanlarin kok hiicreleri kullanilarak tiretilen yapay et belki de 6niimiizdeki birkag yil iinde raflarda yerini almaya baslayacak.
Laboratuvarda iiretilen bu et yasantimizi ve ¢evremizi nasil etkileyecek? Goriintiisii ve tadi nasil olacak? Insanlar kolayca kabullenip yiyecekler mi?
En 6nemlisi, yapay et gittikce artan diinya niifusunu doyurmak icin bir care olabilecek mi?
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Yunuslar Oliimlii
Olduklarinin
Farkindalar mi?

Ozlem Kili¢ Ekici

Dogada olimii gozlemleyen bilim insani
sayist yok denecek kadar az. Hayvan-
larin 6len siiric mensuplarinin arkasindan
gosterdikleri davranislar1 yorumlamak ger-
cekten ¢ok zor olsa gerek. Ciinkii bu davra-
nuslari ve tepkileri yorumlarken ister istemez
kendi duygularimizi da isin igine katar1z. Ya-
pilan aragtirmalarda goril, sempanze, fil, ba-
lina ve yunuslarin len bireylerin arkasindan
insanlarin yas tutmasimna benzer davraniglar
sergiledikleri goriilmiis. Yunus ve balina gibi
memeli deniz hayvanlarinin beyinlerinde
bulunan birtakim sinir hiicrelerinin empati
ve sezgi yetenekleriyle baglantili oldugu gii-
niimiizde biliniyor. Ozellikle yunuslarin ve
balinalarin da sahip olduklar1 “von Econo-
mo sinir hiicreleri’nin, insanlarda duyulan
act ile baglantili oldugu bilimsel olarak ka-
nitlanmus. Yunanistanda yapilan bir ¢alisma,
yunuslarin 6liim olayina kars1 degisik tepki-
lerinin olabilecegini 6ne siiriiyor.

Yunuslar zekalari, beyinlerinin biiytikli-
&, giiclii sosyal yapilar1 ve belirgin kisilikleri
nedeniyle diger deniz hayvanlarindan daha
farkli ve 6zel bir konumdalar. Bu nedenle,
gectigimiz yil icinde bir grup bilim insan,
yunuslar1 “insan olmayan sahislar” olarak
siniflandirmay1 uygun gordiiler. Bir yandan
yunuslarmn ¢ikardigr 1shik benzeri tiz sesle-
rin anlamini ¢dzmeye ve yunuslarla iletisim
kurmaya ¢alisan uzmanlar, diger bir yandan
da farkl bir ¢aligmada, bu zeki deniz meme-
lilerinin Olimiin anlamini gergekten bilip

4

bilmedigini anlamaya ¢alistyorlar. Yunusla-
rin siirtideki 6li bireylere, 6limiin ¢esidine
gore (ani olimler ya da uzun bir hastalik
sonrasi beklenen oliimler) farkli tepki gos-
terdikleri gozlemlendi. Yunanistanda bir
korfezde 2006 yilindan beri uzun burunlu
yunuslarin (Tursiops truncatus) popiilasyon
davranislar1 tizerinde yapilan incelemeler
sirasinda bir anne yunusun ol yavrusuy-
la olan iletisim ¢abasi dikkati cekti. Olii
yavrunun alt genesinde belirgin morluklar
vardy, belli ki dogduktan kisa bir siire son-
ra aldig1 bir darbe sonucu aniden 6lmiistii.
Anne yunus giinler boyunca 6lii yavrusunu
defalarca su yiizeyine ¢ikararak onun nefes
almasini saglamaya calist. Anne yunusun
olii yavrusunun yanindan hig ayrilmadigy,
birtakim sesler ¢ikartarak, burnuyla ve go-
glis ylzgecleriyle stirekli ona dokundugu
gozlemlendi. Uzmanlar, anne yunusun yav-
rusunun ani 6limiini kabullenemedigini ve
yas tuttugunu one siirdiiler. Gene ayni kor-
fezde yapilan bir baska inceleme sirasinda,
siiriideki yunuslarin élen bir yavruya davra-
nglart dikkat gekti. Yunus siiriisii 2-3 aylik
bir yavrunun etrafini sarmisti. Yavrunun vii-
cudunda yaralar vard: ve hasta oldugu icin
ytzmekte zorlaniyordu. Yavrunun etrafin-
daki yunuslarmn stresli olduklar1 ve diizen-
sizce yiizdiikleri gortiliiyordu. Anne yunus
ve Oteki yetiskin yunuslar déniigiimlii olarak
yavruyu su yiizeyinde tutmaya calistyorlard:
fakat hasta yavru siirekli batiyordu. Yaklagik
bir saat sonra hasta yavru 6ldii. Daha 6nceki
gozlemlerine dayanarak uzmanlar anne yu-
nusun yavruyu yalniz birakmayacagini dii-
stindiiler, ancak 6yle olmadi. Bunun yerine,
anne ve siirii dibe dogru batan 6lii yavruyla
ilgilenmeyerek aninda baska yone dogru
ylzmeye bagladilar. Hasta yavruyu Olene
kadar yalniz birakmayarak ona destek olan

yunuslar sorumluluklarint ve gorevlerini
yerine getirmislerdi. Bu olayda belki de 6li-
miin yaklagmakta oldugunun farkindaydilar
ve bu nedenle, beklenen bu 6liimii kabullen-
mek onlar i¢in kolay olmustu. Bunun gibi
baska 6rnekler de zaman zaman gozlem-
lendi. Uzmanlar, yunuslarin tepkilerinin ani
oliim ve beklenen oliimde farklihiklar goster-
digini 6ne striiyorlar. Ancak kesin sonuca
ulagsmak icin daha bagka ¢aligmalarin yapil-
mas1 ve benzer drneklerin sayisinin artmasi
gerektigini de belirtiyorlar.

Agriy1 Olgmede
Yeni Bir Adim

Ozlem Ak Ikinci

grilar1 konusunda hastalarinin tarif-

lerine giivenmek zorunda kalan dok-
torlar ve agr1 tizerine ¢aligan bilim insanlar:
agriy1 6lcmenin ve izlemenin zorlugunu ya-
styor. Stanford Universitesinde yapilan yeni
bir aragtirmada agrinin nesnel dlgiimiinii
saglayacak bir yontem bulma yolunda ilk
adim atilmus gibi goziikiiyor.

Arastirmacilar bir bilgisayarla 6grenme
algoritmasi ile islevsel manyetik rezonans
goriintiileme (fMRI) yontemini beyin aktivi-
tesinin 6zel oriintiilerini saptamak amaciyla
birlestirdiler ve bu sayede kisinin agrist olup
olmadig1 tahmin edebildiler. Arastirmacilar
bu yontemi farkli siddetteki ve tipteki agri-
lar1 dlgecek sekilde gelistirmeyi, boylece bu
teknolojinin bir giin klinik uygulamalarda,
ila¢ denemelerinde ve agr1 arastirmalarinda
kullanilabilmesini umut ediyor.



Bilim ve Teknik Ekim 2011

Yapilan caliymada 6nce sekiz kisiye 1s1
hissi verildiginde agr1 hissettikleri ve hisset-
medikleri durumlardaki beyin aktiviteleri
goriintiilenmis. Katilimcilar arasinda gozle-
nen beynin aktivite 6riintiilerinin verilerini
¢oziimlemek i¢in de bir algoritma kullanil-
mug. On alti yeni katilimciya ise agrili ve ag-
risiz 1s1 hissi verildiginde % 81 dogrulukla
iki durum ayirt edilebilmis. Stanford Tip
Fakiiltesinden agr1 arastirmacisi ve anestezi
uzmani Sean Mackey bulgularin heniiz 6n
bulgular oldugunu belirterek agrinin kar-
magikligin ve bu deneyin kiigtik bir grupla
laboratuvar kosullarinda gerceklestirildigini
vurguluyor. Yine de bu ¢aliyjmanin, tama-
men 6znel oldugu diistiniilen agrinmn as-
linda nesnel olarak dlctilebilecek 6zelliklere
sahip olduguna dair bir kanit sundugunu
soyliiyor. McLean Hastanesi ve Harvard
Tip Fakiiltesinden agr1 arastirmacist Da-
vid Borsooka gore de agr1 nesnel bir sekil-
de olgiilebildiginde hastalarin tedavileri de
kokten degisebilecek. Ancak bu teknigin ya-
rarli olmast i¢in farkli agr tiplerini de ayirt
etmesi gerekiyor. Aragtirma ekibi simdi bu
teknigin kronik agrilarin dl¢iilmesinde de
kullanilabilirligini degerlendiriyor.

Avrupa Balik
Stoklar1 Isinan
Denizlerle Beraber
Degisiyor

Biilent Gozcelioglu

tlas Okyanusunun kuzeydogusunda-

ki ani sicaklik artigmnin etkileri tze-
rindeki genis kapsamli ilk ¢aligma, balik
stoklarindaki bitytik degisimin devam etti-
gini gosteriyor. Current Biology dergisinde
yayimlanan bir ¢aligmaya gore bu durum
bazi baliklarin kaybi bazilarinin kazanci
oluyor. Bristol Universitesinden Dr. Steve

Simpson liderliginde yapilan arastirmaya
100 milyondan fazla balik dahil edildi ve
Avrupa balik¢iliginin ticari olarak 1sinma-
dan nasil etkilendigi ortaya ¢ikarildi. Atlas
Okyanusunun kuzeyi, son otuz yilin ki-
resel ortalamasina gore dort kat daha hizl
wsiryor. Arastirmacilara gore 1,3 © C'lik bir
arttg, yumurta olgunlagma hizini, larvalarin
bitytimesini ve hayatta kalmasini, balikla-
rin beslendigi canhlarmn popiilasyonunu
etkilemeye yetiyor. Veriler, Avrupa balik
tirlerinin % 72%sinin miktarinda degisme
oldugunu gosteriyor. Otuz yil icinde morina
gibi soguk sular1 seven baliklarin sayisinin
yartya diistiigli, pisibaligr gibi sicak sular
seven baliklarin sayisinin ise iki katina ¢ik-
181 belirtiliyor. Aragtirmacilar zaman iginde
etkili yonetim ve tiiketici talebine uygun
yanitla Avrupa denizlerinin verimli ve siir-
diirtilebilir balik¢iligin adresi olabilecegini
vurguluyor.

Tek Molekiilden
Dunyanin En
Kiiciik Elektrik
Motoru

llay Celik

T Ik defa sadece tek bir molekiilden olusan
bir elektrik motoru tretildi. Diinyanin
en kiiciik elektrik motoru olan bu bilesik,
sadece 1 nanometre (insan sagmnin ¢apinin
yaklasik 60.000de biri) uzunlugunda.

Isigin ya da kimyasal tepkimelerin ener-
jisini dénme ve benzeri yonlii hareketlere
donistiiren molekiiller daha 6nce de vardi.
Ornegin oksijen molekiiliiniin elektrik ve-
rilmesiyle rastgele donme hareketi sergile-
digi goriilmiistii. Ancak bir sistemin elektrik
motoru olarak kabul edilmesi igin gereken,
elektrige bagli olarak kontrollii hareket etme
ozelligini gosteren tek bir molekiile rastlan-
mamuisti.

Bostondaki Tufts Universitesinden E.
Charles Skyes ve ekibi bunu saglamak igin
asimetrik yapidaki biitil metil stilfit molekii-
liine odaklandi. Molekiil bir tarafinda zincir
seklinde dort karbon atomunun, diger ta-
rafinda ise tek bir karbon atomunun bagl
bulundugu bir kiikiirt atomundan oluguyor.
Arastirmacilar molekili bakir bir yiizeye,
molekiildeki kiikiirt atomu yoluyla sabitledi.

Bu da bir kanad: uzun bir kanad: kisa olan
ve bakir yiizeye dik konumdaki bakir-kii-
kiirt bag1 ekseninde serbestce donebilen bir
cesit “pervane” olusturdu.

Daha sonra molekiiliin {izerine, ucu bir-
kag atom genisliginde bir metal igne yerles-
tirildi. Bu igne yoluyla molekiilden bakir
yuzeye elektrik akimi gegirdiklerinde mo-
lekiil elektrik enerjisini dénme enerjisine
doniistiirdii. Molekiil saniyede yaklagik 50
defa sigrama yapti.

Pervane asimetrik oldugu igin bakur yii-
zeye gore yerlestirilebilecegi iki konum var.
Bu konumlarin sadece birinde molekiiliin
sicramalar1 rastgele degildi, bunun yerine
saat yoninde donme seklindeydi, bu da
aragtirmacilarin molekiilii bir motor olarak
niteleyebilmesine olanak verdi.

Skyes yonlii hareketin neden sadece bir
konumda olustugunu heniiz anlayamadik-
larini, ancak metal ignenin ucundaki dogal
bir asimetrinin bu duruma neden olabilece-
¢i yoniinde tahminleri oldugunu séyliiyor.

Skyes ve ekibi, motorlarinin Guinness
Rekorlar Kitabr'na girmesi i¢in bagvuru ya-
pacaklar. Bagvurular1 kabul edilirse olustur-
duklar: sistem diinyanin en kii¢iik motoru
rekorunu kiracak. Rekorun su anki sahibi
Skyes'n molekiiliine kiyasla dev boyutlar-
daki, 200 nanometre uzunlugundaki iki
karbon nanotiipten olusan bir sistem. Na-
notiiplerin iginden gegen akim, erimis me-
tal damlalarini bir tiipten digerine itiyor.

Skyes trettikleri minik motorun, nano
boyutlu tiiplerde akan sivinin maruz kaldig:
siirtinme kuvvetinin tstesinden gelmede
kullanilabilecegini umuyor.

Teksas Houstondaki Rice Universite-
sinden Kevin Kelly ise elektrik enerjisi ak-
tarim1 molekiillerin sekline gore farkli bi-
¢imde gergeklesiyorsa bu durumun molekil
boyutunda elektrik devreleri tasarlamaya
yonelik uygulamalara imkan verebilecegini,
bu tiir devrelerinse ¢ok kiigiik boyutlu sen-
sorlerde ve bilgisayar ¢iplerinde kullanilabi-
lecegini diisiiniiyor.
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Stricinin
Goziini Yoldan
Ayirmayan GPS
Uygulamasi

llay Celik

ok sayida siiriicii yolunu bulabilmek

i¢in GPS cihaz1 kullaniyor, ancak sii-
rii§ sirasinda cihazda gosterilen haritalara
bakmak giivenligi tehlikeye atabiliyor. Wi-
kitude Drive adli yeni bir uygulama, sii-
riictilerin dikkatlerini yoldan ayirmadan
yol bulmasina yardimci olmay1 amagliyor.
Uygulamay1 gelistiren Avusturya sirketi
Wikitude GMBHnin kurucusu Philipp
Breuss-Schneewis baktiginiz cihazin ek-
raninda Oniintizdeki yolu goérmenizin
carpismalar1 6nlemeye yardimci olaca-
gt ¢linkii pek ¢ok kazanm siiriiciiniin
navigasyon sistemine bakarken oniinde-
ki aracin durdugunu fark etmemesinden
kaynaklandigini séyliiyor.

Wikitude Driver bir Andorid tableti ya
da akilh telefon kameras: kullanarak siirii-
ciiniin 6niindeki yolun goriintiisiinii aliyor.
Daha sonra uygulama Wikipedia, Yelp, Last.
fm, Foursquare gibi ¢cok ¢esitli kaynaklardan
bilgi alarak, ornegin bolgedeki isyerleri ya
da konser mekanlar1 gibi siiriiciiyi ilgilen-
direbilecek noktalari belirliyor. Daha sonra
GPS’i ve pek ¢ok akill telefonda ve tablette
bulunan dijjital pusulay1 kullanarak cihazin
ekranindaki canli goriintiide bu yerleri isa-
retliyor. Bu teknik zenginlestirilmis gercek-
lik olarak biliniyor.
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Wikitude Drive simdilik sadece az say1-
da telefon tarafindan resmen destekleniyor
ancak uygulamada ¢ogu Android cihazinda
calistyor.

Breuss-Schneewis zenginlestirilmis ger-
¢ekligi navigasyonda kullanmay1 uzun stire-
dir diisiindiiklerini belirtiyor. Gelistirdikleri
uygulamanin ardindaki diisiincenin stiriis
talimatlarini harita tizerinde degil gercek go-
rinti tizerinde gostermek oldugunu belirti-
yor. Sirket uygulamay1 gelistirmeye 2009da
baglamis ve gecen yilin Aralik aymda
Avrupada piyasaya stirmiis. Breuss-Schne-
ewis uygulamanin gelistirilmesi sirasinda
uygulamanm GPS algilayicilar1 tam dogru
bi¢cimde kullanmasini ve siiriis yonlerinin
cadde ve sokaklarla tam olarak ¢akismasini
saglamakla, ayrica uygulamanin Android
isletim sistemlerinde yapilan degisikliklere
ragmen tutarli bicimde ¢alismasini sagla-
makla ugragtiklarini belirtiyor.

Uygulamay gelistirenler bu yaklagimin
stirticiilerin dikkatlerini yolda tutmay1 sag-
lamasin1 umuyor. Wikitude Drive'n inter-
net sitesinde de belirtildigi gibi 100 km hizla
araba kullanan bir stirticiintin bir saniyeli-
gine goziinii yoldan ayirmasi, siiriiciiniin
“28 metre boyunca kor olmasr” anlamina
geliyor.

Michigan Universitesi Ulagtirma Aras-
tirma Enstitiisi'nde profesér Paul Green'se
uygulamanin en 6nemli giivenlik sorunla-
rin1 ¢ozebilecegi konusunda stipheli. Green
stiriiciilerin  dikkatlerinin daha ¢ok GPS
cihazlarina varis noktas: bilgisi girerken
dagildigy, dolayisiyla bu konudaki en iyi gii-
venlik tedbirinin otomobil yol aldig: siirece
vartg noktas: girme modunun kilitlenmesi
olacagi goriisiinde.
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Green, uygulamanin siirtisle ilgili bazi
sorunlarda, 6rnegin karmagik kavsaklarda
doniisleri bulmaya calisirken yasanan kafa
karisikligr gibi durumlarda yardimer olabi-
lecegini diisiiniiyor.

Diistinceleri Taklit
Ederek Hareket
Eden Robot Kol

Ozlem Kili¢ Ekici

Insanlarln diisiinceleriyle bilgisayar prog-
ramlarini kontrol etmesine yardim eden
robot teknolojisi, beyin aktivitelerini kay-
deden elektrotlar kullanilarak daha once-
den gelistirilmisti. Ancak Japonyada bir
grup aragtirmact ilk defa elektrokortikogra-
fi (ECoG) yontemini kullanarak, beyin sin-
yallerini ve diisiinceleri taklit ederek hare-
ket edebilen protez robot kol programladi.
Elektrokortikografi dogrudan beyin ytizeyi
tizerine yerlestirilen elektrotlar araciligiy-
la beyindeki elektriksel aktivitelerin ve bu
aktivitelerde meydana gelen degisikliklerin
olgtilmesi anlamina geliyor. Bu ¢aligmada
elektrotlar ameliyat ile dogrudan hastala-
rin beyin yiizeylerine yerlestirildi. Genelde
epilepsinin merkez noktasini bulmak ama-
cryla kullanilan ECoG yéntemi, bu sefer in-
san beyninin makinelerle iletisim saglaya-
bilmesi icin kullanildi. Caligmaya 12 hasta
dahil edildi. Bunlardan bes tanesi fel¢ gecir-
memis epilepsi hastasi, dort tanesi fel¢ ge-
cirdikten sonra kollarinda gii¢ kayb: olan
hasta ve ¢ tanesi de omuz, kol ve ellerinde-
ki hareket sinirleri zarar gérmiis hastaydi.
Goniillii hastalarin beyinlerine elektrotlar:
yerlestiren ekip, duyu motor yani isteyerek
yapilan hareketleri kontrol eden beyin za-
rindaki aktiviteleri inceledi. Hastalar yapa-
bildiklerinin en iyisini yapmaya cabalaya-
rak dirsekleriyle, kollariyla, elleriyle ve par-
maklariyla kavrama, birakma, esnetme ve
biikme hareketlerini yaparken, bir yandan
beyinlerindeki sinirsel aktivite elektrotlar
kullanilarak kaydedildi. Uzmanlar, her bir
harekete 6zgili beyin aktivitesi oriintiisiini
belirledikten sonra, el, kol ve parmak hare-
ketlerini ilgili EcoG oriintiisii ile eglestiren
bir bilgisayar programi tasarladilar. Bilgisa-
yar programi, elektrotlar tarafindan kayde-
dilen téim aktivite oriintiilerini tanidig1 an-
da robot kola ilgili hareketleri tamamlamak
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tizere talimat veriyor. Protez robot kolun
basaril bir sekilde dort hastanin tiim hare-
ketlerini tekrarladig1 belirtiliyor. Alinan so-
nuglarm timit vadettigini belirten uzmanlar
yogun bir sekilde ¢alismalarina devam edi-
yorlar. Gelecekte bu teknoloji sayesinde bir-
cok fel¢li insanin hayatini kolaylastirabile-
cek protez robot viicut pargalar: tasarlana-
bileceginin alt1 giziliyor.

Bes Mutasyon Kus
Gribini Pandemik
Yapabilir mi?

kus gribi virtsti insanlar

HSN i¢in oldiiriicii olabiliyor.

Ama insanlar arasinda kolayca yayilamadig:
i¢in simdiye kadar bir pandemik, yani diinya
¢apinda bir salgin yaratmadi. Ancak yapilan
yeni bir aragtirmada elde edilen sonuglar, bu
durumun degisebilecegini diisiindiiriiyor.
Caligmada viriisiin sadece bes geninde ya-
pilan mutasyonlar, viriise laboratuvar orta-
minda memeliler arasinda yayilma yetenegi
kazandirdi. Ustelik viriis 8ldiiriiciiliigiinden
de bir sey kaybetmedi.

llay Celik

Arastirmay1 Eylil ayinda Maltada ya-
pilan griple ilgili bir bilimsel toplantida
sunan, Hollanda Rotterdamdaki Erasmus
Tip Merkezinden Ron Fouchier, elde edilen
yeni viriisiin mevsimsel grip kadar etkin bi-
¢imde yayilabildigini soyledi.

1996da viral immiinoloji alanindaki ¢a-
ligmalar1 dolayistyla Nobel Odiilii kazanan
Peter Doherty, bu durumun H5’in hasta
etme potansiyelini kaybetmeksizin yayilabi-
lir hale gelebilecegini gosterdigini ve bunun
trkiitiicti oldugunu soyliiyor.

H5N1 Asyanin dogusunda kiimes hay-
vanlarinda ortaya ¢iktig1 2004 yilindan beri
Avrasya cografyasina yayildi. Bu siire i¢in-
de hastaligin 565 kisiye bulastig1 biliniyor,
bunlarin 331’ 6ldii. O zamandan beri mil-
yonlarca kugun hasta olmasina, insanlarda,
kedilerde ve domuzlarda hastaligin goriil-
mesine ragmen viriisiin memeliler arasinda
kolayca yayilabilen bir ¢esidi ortaya ¢ikma-
di. Boyle bir viriis laboratuvar ortaminda da
olusturulamads, dolayisiyla bazi virologlar
H5NT’in memeliler arasinda yayilabilir hale
gelemeyecegini distinityordu.

Oysa Fouchier ve ekibinin ¢aligmalar
tam aksini disiindiiriiyor. Arastirmacilar
6nce viriisiin genomunda, kus gribinin in-
sanlara uyum saglamasmna katkist oldugu
bilinen ii¢ mutasyon olusturdu. Virisiin

bu versiyonu, laboratuvarda deney hayvani
olarak kullanilan ve nezle viriisiine insanla-
rinkine benzer sekilde tepki veren bir gesit
kokarcada oldiiriicii oldu. Ancak viriis bu
memeliler arasinda yayilmadi.

Aragtirmacilar daha sonra hasta kokar-
calardan aldiklar1 viriisii bagka kokarcalara
verdiler. Bu, patojenlerin hayvanlara uyum
saglamast icin kullanilan standart bir tek-
nik. Bu iglemi siki giivenlik tedbirleri altinda
10 kez tekrarladilar. Onuncu seferde farkli
kafeslerdeki kokarcalara bulasip onlar1 da
oldiirebilen bir H5N1 ¢esidi ortaya ikt

Bu islem ¢ok sayida yeni mutasyon tasi-
yan viriisler olusturdu, ancak bu viriislerin
hepsinde ortak olan iki mutasyon vardu.
Fouchiere gore bu iki mutasyon ve baglan-
gicta kasith olarak olugturulan ti¢ mutasyon,
yani toplamda sadece bes mutasyon, virii-
stin deneyde kullanilan kokarcalar arasinda
bulasici hale gelmesi igin yeterli goriiniiyor.
Fouchier simdi de sadece bu bes mutasyonu
olusturdugu H5N1’le deney yapacak.

Bu bes mutasyon kuglardaki H5N1’lerde
ayr1 ayr1 goriilmiis. Fouchier bu mutasyonlar
ayriayr1 gorilebiliyorsa bir arada da goriilebi-
lir gériisiinde. Hong Kong Universitesinden
grip virolojisi uzmani Malik Peiris insanlar
arasinda yayilabilen bir H5N1 ¢esidinin mu-
tasyonlar sonucu sadece insanlarda degil,
virtisiin halihazirda yayilabildigi kuslarda da
ortaya ¢ikabilecegini diistintiyor.

New York Citydeki Mount Sinai Tip
Merkezinden grip uzmani Peter Palese ise
H5NT’in memelilerde yayilabilecek bicimde
uyum saglayabileceginden siipheli. Ralese,
kokarcalarin insandan farkli oldugunu, ay-
rica H5N1 uzun siiredir ortada oldugu hal-
de insanlar arasinda yayilabilecek bigcimde
mutasyon gecirmedigini belirtiyor.

Ote yandan Maryland Bethesdadaki
Ulusal Saglik Enstitiisi'nden, kus gribinin
1918de nasil oldiiriicii bir pandemik yarat-
t1g1 tizerine ¢aligmakta olan Jeffery Tauben-
berger, viriisiin hentiz insanlarda yayilabi-
lecek bicimde uyum saglamamis olmasinin
uyum saglamayacag anlamina gelmeyece-
gini soyliiyor.
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Son Sigla
Ormanlarinda
Festival Heyecani

Alp Akoglu

oga Koruma Merkezi, Birlesmis Mil-

letler Kalkinma Programi ve Yagsama
Dair Vakif isbirligi ile yiiriitiilen Hayata Art1
Genglik Programi tarafindan desteklenen
Siglalar Geri Doniiyor Projesi kapsaminda
“Sigla Festivali” yapilacak.

Diinyada sadece Mugla Kéycegizde or-
man olusturan sigla agacinin 6nemi konu-
sunda farkindalik yaratmay1 ve mevcut sigla
orman pargalarini birlestirmeyi hedefleyen
projenin kapanis etkinligi olan Sigla Festi-
vali, yore halki ve dogaseverlerin katilimi
ile 7-8 Ekim 2011 tarihlerinde Koycegizde
gerceklestirilecek.

Doga Koruma Merkezi tarafindan Ozel
Cevre Koruma Kurumu Bagkanligi, Orman
Genel Midiirliigii, Kéycegiz Orman Islet-
mesi Midirligi ve Koycegiz Belediyesi or-
taklig ile ytirtitiilen Siglalar Geri Doniiyor
Projesi ile Koycegiz Golii etrafindaki par-
calanmis sigla orman topluluklart birlesti-
riliyor. Ulkemiz igin yeni bir agaglandirma
metodu olan “koridor metodu” Doga Koru-
ma Merkezi yetkilileri tarafindan, bu proje
kapsaminda hayata gecirilmisti.

Sigla ormani alanini genigletmeyi he-
defleyen proje kapsaminda sigla ormaninin
6nemini ve ekoturizm potansiyelini ulusal
oleekte tanitmak iizere etkinlikler gercek-
lestiriliyor. Bu etkinliklerin sonuncusu ise
Sigla Festivali olacak. Festival siiresince sigla
ormanlari icinde doga yiriytsleri, Kéyce-
giz Goli etrafinda bisiklet turlar: yapilacak.
Ayrica Koycegiz Golirniin su sporlar1 agisin-
dan uygunluguna dikkat ¢ekmek amaciyla
kano yariglar1 da diizenlenecek.

Ayrintili bilgi i¢in: www.dkm.org.tr

Yildiz Teknik

Universitesi

Ruzgar Enerjisi
Kuliibiiniin

<« bo)
Bora'si
yilinin Mart ayinda Yildiz Tek-

201 nik Universitesi (YTU) biinye-

sinde ¢alismalarina baglayan Riizgar Enerjisi
Kuliibit (REK), riizgar enerjisi konusunda
toplumsal bir biling olusturmayi, bu konu-
da diinyada yasanan gelismelerin ve gelisen
teknolojilerin takibini yapmay1 ve proje-
ler tiretmeyi hedefliyor. Tiirkiyenin riizgar
enerjisiyle ¢alisan ilk profesyonel arabasini
tiretmek ve uluslararas: yariglarda iilkemi-
zi en iyl sekilde temsil etmek de REK’in
amaglar1 dogrultusunda olusturan bir proje.

Ozlem Ak Ikinci

Universite dgrencilerinin yedi aylik yogun
caligmasi sonucunda gelistirilen, riizgar han-
gi yonden eserse essin istenilen yone dogru
ilerleyebilen bu arabaya “Bora” ad1 verilmis.
Boyutlar1 2 m x 3,1 m x 3,3 m ve 150 kg olan
Bora, Wind Energy Events adli organizasyon
tarafindan bu sene Hollandada diizenlenen
“Racing Aeolus” isimli uluslararasi riizgar
enerjisiyle caligan araba yarigma katilmus.
Almanya, Avusturya, Danimarka, Hollanda,
Ingiltere, Kanada ve Tiirkiyeden toplam 11
takim ve 14 arag yarista yer almus. Bora ge-
nel siralamada 14 arag arasinda ortalama %
14,3 verim ile onuncu olmus. Ik sene hedef-
lerinin sadece arac yiiriitebilmek oldugunu
vurgulayan REK iiyeleri hem bunu gergek-
lestirmenin hem de ti¢ araci geride birakmus
olmanin memnuniyetini yagtyorlar.

Beyin Okuma
Gergek Oluyor

Alp Akoglu

ABD’deki Berkeley Universitesi
aragtirmacilar1 beyin goriin-
tileme ve bilgisayar canlandirma teknikle-
rinden yararlanarak beyin okuma konusun-
da 6nemli bir gelisme sagladilar.

Arastirma, insanlarmn izlemis olduklari
hareketli goriintiilerin islevsel manyetik re-
zonans goriintiileme (fMRI) ve 6zel gelisti-
rilmis bir bilgisayar yazilimi yardimiyla “be-
yinden okunabilecegini” gosteriyor.

Bu teknoloji sayesinde gelistirilecek bilgi-
sayar programlar1 yardimiyla beyin-makine
etkilesiminin saglanabilecegi distiniliiyor.
Bu, fel¢ ya da koma hali gibi gesitli nedenlerle
iletisim kuramayan ya da hareketi kisitlanan
kisilerin diigtince yoluyla bilgisayar kullana-
bilecegi, dolayisiyla da birok isini yapabilece-
¢i anlamina geliyor. Bu bilimkurgudan firla-
ma gibi gortinen teknoloji heniiz gelisme asa-
masinda. Yani kisiyi makineye baglayip neler
hayal ettigini gorebilmek i¢in daha gok erken.

Yine ayni laboratuvarda yapilan daha 6n-
ceki bir calhismada o6nlerine konan siyah be-
yaz fotograflar inceleyen goniilliilerin beyin-
lerindeki gérmeden sorumlu bolgedeki akti-
viteler kaydedilmis ve fotograflardan hangisi-
ne baktiklarmi bulabilen bir bilgisayar prog-
ramu gelistirilmisti. Bu yeni arastirmaday-
sa Shinji Nishimoto ve ekibi bunu hareketli
goruntilerde yapmayi basardi. Nishimotoya
gore bu teknolojinin kullaniminin yayginlas-
mast i¢in beynin hareketli goriintiileri nasil
islediginin anlagilmas: gerekiyor.
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Deneyler MR cihazinin i¢inde saatlerce
hareketsiz kalmay1 gerektirdiginden aras-
tirmacilar denek olarak kendilerini kullan-
miglar. MR cihaziyla beynin gorsel bolge-
sindeki kan akis1 izlenirken iki grup halin-
de diizenlenmis ¢ok sayida Hollywood fil-
mi fragmani izlemisler. Beyin etkinligi iz-
lenirken beyin bilgisayarda kiigiik kiiplere
ayrilmis ve her bir hacimsel pikselin bilgi-
sayar modeli olusturularak filmlerdeki go-
riintiilerin ve hareketin bu bolgelerde nasil
sekillendigi haritalanmus.

Denekler birinci seti izlerken bilgisa-
yar programi gorintiileri beyindeki akti-
viteyle karsilastirarak bir anlamda hangi
goriintiiniin hangi aktiviteye karsilik gel-
digini 6grenmis. Ikinci set ise bunun so-
nucunda olugan algoritmanin denenmesi
i¢in kullanilmis. Bunun i¢in YouTubedan
rastgele secilmis toplam 18 milyon sani-
yelik video, bilgisayar programina giril-
mis. Sonunda bilgisayar deneklerin izledi-
gine en gok benzeyen 100 video klibi segip
derleyerek deneklerin izledigi klibin bula-
nik ama siirekliligi olan bir canlandirma-
sin1 yapmis.

Beyin aktivitesinden yararlanarak bu
tiir canlandirmalar yapilirken kargilagilan
en bilyiik zorluk, kan akisindan kaynak-
lanan sinyallerin goriintilyii isleyen sinir-
lerden gelen sinyallere gore ok daha yavas
olmasi. Bu da hareketli goriintiilerde birta-
kim zorluklara neden oluyor. Bu nedenle
daha 6nce yapilan arastirmalarda hareket-
li goriintiiler degil, siyah beyaz fotograflar
gibi duragan gorintiiler kullaniliyordu. Bu
arastirmadaysa sinirlerden gelen sinyal-
lerle kan akigindan kaynaklanan sinyalle-
ri ayr1 ayr1 ele alan iki asamali bir model
kullaniliyor.

Arastirmacilarin asil hedefi beynin do-
gal kosullarda yani giindelik yasamda na-
sil ¢alistigini anlamak ve goriintiilerin ya da
hayallerin nasil canlandirilabilecegini bul-
mak. Nishimotoya gore denekler film izler-
ken beynin nasil ¢alistiginin iyice anlagilma-
st bunda 6nemli bir adim olacak.

stanbul Bulus ention Challenge

Bir Bulus, Uc Vurus !

L i ‘e 2071 ' el geniiine
rptiad gt Srobies

Bidona Sutla
Kick Into The Can

B Assriian Tutbol
tigarns § e rakbaki
i bédonunun igine

1 Eairiada i lere

o laymak by
task pag,

o pllaes
s Lopla,
VI GAESN.

Bagwary

b
R o
B e s

ey

l-:.-—
e
www. bulus, ws

skizoisan  ERGH

8. Istanbul Bulus
Senliginde
“Bidona Sutla”

Ozlem Ak Ikinci

ABD’de her yil eglence amagl dii-
zenlenen “Invention Challen-
ge” adl1 yarigmayla ayni format ve icerikte olan
ve ABD disinda sadece Tiirkiyede yapilan
bulus senliginin sekizincisi 10 Aralik Cuma
giinii Kayigdagrnda bulunan Yeditepe Uni-
versitesi Mithendislik Fakiiltesinde yapilacak.

Yarigmada ilgi alan1 bilim ve bulus olan

% fnform

kisiler, verilen bir problemi yaptiklar1 bir
bulugla ¢ozmeye calisiyor. “Bidona Sut-
la” isimli bu yilki yarigmada ise katilim-
clarmn bir Amerikan futbolu topunu bes
metre uzaktaki bir ¢op bidonunun igine,
bir dakikalik siire icinde ¢ kez atabilecek
bir diizenek yapmalari isteniyor. Bidonun
i¢ine giren atiglara ve hedefe yakin atiglara
puan verilecek, ti¢ atisin puanlar1 toplami
en yiiksek olan takim yarismay: kazanacak.
Bir senlik ortaminda buluglarini yaristir-
mak isteyenler bagvurularini 11 Kasim
2011% kadar yapabilecek.

Muzigin
Sesini Kisin!

Ozlem Ak Ikinci

Milyonlarca insan kulaklikla yiiksek

sesle uzun siire miizik dinledikleri
i¢in isitme kaybu riskiyle karsi karstya. Gelis-
tirilen yeni kulaklik teknolojisi yiiksek sevi-
yedeki miizik sesini sinirlama 6zelligiyle ku-
lagin zarar gérmesini 6nlemeyi amagliyor.

Yeni gelistirilen sistem, kulakligin ses se-
viyesini, pile ihtiya¢ duymayan ve ses sinya-
liyle calisan bir devre ile sinirlandiriyor. Eger
ses siddeti siirekli 85 desibelin tizerinde ise
sistem ses seviyesini azaltryor.

Sony'nin 1979 yilinda ilk walkmani piya-
saya ¢ikarmasindan beri insanlar taginabilir
aletlerle ve kulaklikla miizik dinliyor. Fakat
son 10 yilda dijital miizikealarlarin yayginlas-
mast ve cep telefonlarinin da miizik dinlemek
i¢in kullanilabilir hale gelmesi halk saglig:
acisindan yeni bir tehlikeyi giindeme getirdi.
Ciinka dijital miizik¢alarlarda kullanicilarim
saatlerce kesintisiz miizik dinlemesine imkén
verecek kadar fazla sarki depolaniyor. Boston
Cocuk Hastanesi Odyoloji Boliim Bagkani
Brian Fligor kullanicilarin kulaklik ile hafta-
da en fazla yedi saat miizik dinlemeleri ge-
rektigini soyliiyor. Fligor New York'taki son
giinlerde yaptig1 ¢aligmada dijital miizikga-
lar kullanicilarinin haftada ortalama 18 saat
miizik dinledigini, hatta baz1 kisilerde bunun
haftada 70 saati buldugunu belirtiyor.

Kulaklik kullanan kisilerde isitme kaybi
riski, uzun dinleme siiresi ve ytiksek ses bir-
likte oldugunda ortaya ¢ikiyor. Avrupa Birli-
¢i Komisyonu tarafindan desteklenen arag-
tirmada dijital miizik¢alarlarin tirettigi aza-
mi ses seviyesinin 88 desibel ile 113 desibel
arasinda degistigini, kullanilan kulakhigin
tirtine ve konumlandirilmasina bagli olarak
bu seviyenin 120 desibele kadar ¢iktig1 sap-
tanmug. Yakininizda kalkan bir ugagin ¢ikar-
dig1 sesin siddetinin 120 desibel oldugu goz
6niinde bulunduruldugunda Avrupa Birligi
tilkelerindeki 2,5-10 milyon miizikgalar kul-
lanicisinin yiiksek oranda duyma kaybr riski
altinda oldugu diigtindliyor.
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Fuazyon
Uygulamalari
Uluslararas: Okulu

Gokhan Atmaca

nerji kaynaklarmm giderek azalmasiy-
la cevre dostu ve yiiksek verimlilikteki
alternatif enerji kaynaklari, giinimiziin en
6nemli bilimsel aragtirma konularmdan bi-
ri haline geldi. Bu 6zelliklere sahip bir alter-
natif enerji kaynag olarak distiniilen fiizyon
da diinyada ve tilkemizde bir¢ok bilim insa-
ninin aragtirmalarina konu oluyor.
TUBITAK, TAEK, ITAP ve Gazi Univer-
sitesinin destekledigi, tilkemizden ve diinya-
dan pek ¢ok bilim insaninin bir araya geldi-
i “1. Manyetohidrodinamik ve Fiizyon Uy-
gulamalar1 Uluslararas Yaz Okulu” 9-16 Ey-
liil 2011 tarihleri arasinda Marmariste Ku-
ramsal ve Uygulamali Fizik Enstitiisi'nde
(ITAP) gerceklestirildi. Italya, Malezya, Iran,
Nijerya, Sirbistan gibi farkli iilkelerden ge-
len lisans, yiiksek lisans, doktora 6grencile-
ri ve doktora sonrasi aragtirmacilardan olu-
san 31 katilimciya, alaninda uzman Tiirk ve
yabanci 11 bilim insani tarafindan plazma
sistemlerinin modellenmesi, kararsizliklar,
konveksiyon, tiirbiilans, manyetohidrodina-
migin dogrusal olmayan yonleri, duragan
elektrostatik hapsetme gibi konularin yer al-
dig1 manyetohidrodinamik problemler, fiiz-
yon modellenmesi ve plazma kararsizliklar:
gibi dersler verildi. Bir hafta boyunca siiren
etkinligin her yil tekrarlanarak bir egitim se-
risi olmast i¢in ¢alismalar yiirtitiiyor.

ALSnin En Yaygin
Sebebi Olan Gen
Bulundu

Ilay Celik

T nsanlar iizerinde yikicr etkiler yaratan iki

hastalik olan amiyotropik lateral skleroz
(ALS) ile frontotemporal demansin (FTD)
genetik temelini ortaya ¢ikarma yolunda
6nemli bir adim atild. Cell Press tarafindan
Neuron dergisinde birbirinden bagimsiz
olarak yayimlanan iki ayri ¢alismaya gore,
ALSnin ve FTD'nin bilinen en yaygin sebebi
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olan genetik bir mutasyon belirlendi. Bu mu-
tasyon Avrupa niifusundaki ailesel ALS ve
FTD vakalarinin en az tigte birini agikliyor.
S6z konusu aragtirmalar simdilik tedavisi
olmayan bu hastaliklarin anlagilmasina yo-
nelik 6nemli 6ngoriiler saglyor. Elde edilen
bulgularin ileride tedavi stratejileri gelistiril-
mesinin yolunu agabilecegi diistiniiliiyor.
Lou Gehrig hastalig1 olarak da bilinen
ALS, istemli hareketleri kontrol eden no-
ronlarin yani sinir hiicrelerinin yitkimina ne-
den oluyor. ALS kendini tipik olarak agama
asama ilerleyen felcle gosteriyor ve siklikla
teshisten sonraki birkag yil icinde solunum
yetmezligine bagl 6liimle sonuglaniyor. Er-
ken ortaya ¢ikan demansin bilinen en yaygin
ikinci sebebi olan FTD ise beynin frontal
ve temporal loblarindaki bozulmalarla ilgili
olup kisilik, dil ve davraniglar tizerinde car-
pict bozukluklara sebep oluyor. Daha 6nce
bu iki hastaligin bazi ortak genetik kokenleri
olduguna dair fikirler 6ne siirtilmiistiL.

ALS vakalarinin % 10’unun, FTD vakala-
rinin % 50’sinin kalitimsal oldugu distiniili-
yor. Simdiye kadar birden fazla gen bu has-
taliklarla iliskilendirildiyse de genetik risk
bityiik olgiide bilinmezligini korumus.

Yakin zamanda yapilan aragtirmalar hem
ALSYyi hem de FTD'i 9. kromozom {izerin-
deki 9p21 olarak adlandirilan bolgeyle iliski-
lendirmis. ABD Ulusal Saglik Enstitiisiiden
Dr. Bryan J. Traynor ve ekibi, 9p21’le ilintili
ALS ve FTDrsi olan hastalarda bu bolge tize-
rinde kapsamli yeni nesil bir genetik analiz
yaptt. Mayo Clinic Jacksonvilleden Dr. Rosa
Rademarkersin liderligindeki diger grupsa
9p271’le ilintili ALS ve FTD hastasi genis bir
aile tizerinde benzer analizler yapti.

Her iki grup da heniiz islevi bilinmeyen
C90ORF72 adli genin kodlamayan (prote-
in kodu igermeyen) bolgesinde niikleotid
(DNA yaprtasi) tigliisiintin tekrar: seklinde-
ki bir mutasyona rastladi. Bu mutasyonlar
ALSnin ve FTDnin RNA metabolizmasin-
daki bozukluklardan kaynaklandigina isaret
ediyor. Bu diisiince ALS, FTD ve norode-

jeneratif (néronlarda yapisal ya da islevsel
bozukluga yol acan) hastaliklar i¢cin RNAyla
ilintili hastalik mekanizmas tizerinde duran
bazi bagka arastirmalarla tutarlilik gosteriyor.

Aragtirmacilar mutasyonla ilintili klinik
ve patolojik 6zellikler aradilar. Dr. Rademar-
kers, bulgularin bu mutasyonla ilgili birden
fazla potansiyel hastalik mekanizmasi oldu-
gunu diistindiirdigiini belirtiyor. Bu meka-
nizmalarn sinir hiicrelerinde bozulmaya na-
sil yol a¢tiginin anlagilmasi i¢inse daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini soylityor.

ki calismanin sonuglari birlikte, hem
ailesel hem de sporadik (belirli bir diizene
bagl olmaksizin rastlantisal olarak ortaya ¢1-
kan) FTD ve ALS vakalarmmn simdiye kadar
tek bir sebebin agiklayamadig: kadar biiytik
bir kismmm ana nedeninin COORF72 ge-
nindeki @i¢lii tekrar genislemesi mutasyonu
oldugunu digiindiiriiyor. Mutasyon sadece
Finlandiyadaki vakalarmn yaklagik yarisini,
Avrupalilarda goriilen ailesel FTD ve ALS
vakalarinmsa en az tigte birini agiklryor. Mu-
tasyonun bir kisim kalitsal olmayan ALS ve
FTID vakasiyla da ilintili oldugunun goste-
rilmis olmasi 6nem tagtyor. Dr. Traynor, bu
kesifle diinyada ALSnin en yiiksek oranda
gortildiigii Finlandiyadaki tiim ailesel ALS
vakalarin1  aciklayabildiklerini  s6yliiyor.
Traynor, 9p21’le ilintili ALS ve FTD™nin al-
tinda yatan genetik bozuklugun anlagilmasi-
nin ve bu genetik bozuklugun hasta grupla-
rinda yiiksek oranda goriilmesinin, bu gene-
tik bozuklugu ileride gelistirilebilecek ilaglar
i¢in iyi bir hedef haline getirdigini belirtiyor.

THA Sistemleri
ve Platformlari
Calistay1 Yapildi

Biilent Gozcelioglu

Insansm hava araglarma (IHA) ilgi giin
gectikee artiyor. Ulkemizde bu konuyla
ilgili yapilan aragtirmalar ve uygulamalarin
son durumuyla ilgili bir ¢alistay, ODTUde
16 Eylil 2011 tarihinde gerceklestirildi. Ca-
lisgtayda ODTU, ITU, TOBB ETU, Atthm
Universitesi, ASELSAN, Vestel Savunma
Sanayi, Baykar Makine, Hava Harp Oku-
lu, TUSAS, SSM, TAI, TUBITAK Uzay gibi
kurumlar yaptiklar: arastirmalarla ilgili giin-
cel bilgiler verdi. Calistay sonunda insansiz



Bilim ve Teknik Ekim 2011

uzay araglariyla ilgili akademik c¢aligmalar,
tiniversite-sanayi isbirliginin artirilmasinin
6nemi vurgulandi. Boylece insansiz hava
araglar1 teknolojisinin, disartya bagimh ol-
madan gelecege daha iyi taginacagiyla ilgili
fikir birligine de varildi. Calistayda Prof. Dr.
Unver Kaynak tarafindan yapilan “Giines ve
hidrojen enerjisi temelli insansiz hava araci
tasarim1 ve gelistirilmesi’, Haluk Bayraktar
tarafindan yapilan “Bayraktar insansiz hava
araci sistemleri gelistirme siiregleri ve mev-
cut durum’, Dr. Ozlem $en tarafindan yapi-
lan “TUBITAK UZAY tarafindan gelistirilen
insansiz hava araglarinda kullanilabilecek alt
sistemler” sunumlar1 dikkat cekti. Tim bu
konularla ilgili ayrintili yazilara dergimizin
oniimiizdeki sayilarinda yer verecegiz.

Notrinolarin
Isiktan Hizli Gibi
Goriinen Yolculugu

Zeynep Unalan

T talyadaki Gran Sasso Laboratuvarrndaki

OPERA deneyi, elektrik yiikii olmayan,
kiitlesi yok denecek kadar kiiciik atomalt:
parcaciklari olan nétrinolar: ve degisik not-
rino tipleri (elektron, muon, tau nétrinola-
r1) arasindaki salimimlar1 (birbirine donii-
stimleri) incelemek i¢in kurulmus. Ancak
deney ayni zamanda nétrinolarin hizin
olemek igin ideal bir diizenek islevi gorii-
yor. Isvigréde, CERNde {iretilen muon tipi
notrinolar Gran Sassoya gonderiliyor. Cok
yiiksek enerjili nétrinolarin hangi siirede ne
kadar yol aldig1 hesaplanarak hizlar1 tespit
edilmeye c¢alisiliyor. Tabii ol¢iilecek mesafe
Diinya tizerindeki iki nokta, 6lgiilecek za-
man ise 151k hiziyla kiyaslanacak biiyiikliikte
bir hiz olunca hesaplarin ¢ok dikkatli yapil-
mas1 gerekiyor.

Nétrinolarin Isvigrede {iretildigi nokta ile
[talyadaki dedektdrlerde tespit edildigi nokta
arasinin hassas 6l¢timii i¢in GPS’ler kullani-
liyor, jeodezik ol¢iimler yapiliyor, CERN ile

Gran Sasso arasindaki 2,3 + 0,9 nano sani-
yelik zaman farki hesaba katiliyor, dl¢timler
sezyum atom saatleri ve optik fiberler kul-
lanilarak test ediliyor. Sonugta nétrinolarin
yolculugunun basglangic ve bitis noktalar
arasindaki 732 km'lik mesafe 20 cm’ye varan
hassasiyetle olgiilityor. Zaman ol¢timiindeki
hata pay1 ise 10 nano saniye civarinda. Tabii
CERNden gonderilen milyonlarca nétrino-
nun hangisinin tam olarak hangi noktada
tiretildigi tam bilinemediginden nétrinola-
rin Uretilebildigi biitiin noktalar goz 6niine
alinarak olasilik dagilimi elde ediliyor. Ma-
tematiksel dagilimdaki ortalama belirsizlik
ise 1,4 nano saniye civarinda. OPERA de-
neyinin 2009 yilindan beri topladig1 veriler,
nétrinolarin tahmin edilen zamandan 60
nanosaniye daha erken Gran Sassoya ulas-
tiklarini ortaya ¢ikarmis. Bunun olabilmesi
i¢in nétrinolarmn 1gtktan daha hizli hareket
etmeleri gerekiyor. 60 nano saniyelik fark
yukarida bahsettigimiz ufak hata paylariyla
aciklanamayacak kadar biiyiik.

Opera deneyi ekibi, gozden kagmis ya
da yanlis hesaplanmus bir sey olmadigindan
emin olmak i¢in analizi birkag ay daha ince-
lemis, hata bulamamus ve sonuglarini diger
bilim insanlarina ve halka agiklama karar1
almis. Notrinolarin hiz 6lgiimi analizi-
nin yontemi ve sonuglari, 23 Eylil 2011de
CERNde diinyanin ¢esitli yerlerinden gelen
bir¢ok bilim insaninin katilimiyla gercek-
lesen toplantida da irdelendi. Sicaklik GPS
olctimlerini etkilemis midir, Ay’in hareketi
hesaba katilmamis olabilir mi, Diinyanin
doniisti hesaplarda nasil yer ald1 gibi binbir
cesit soru yoneltilen konusmaci simdilik
tatminkar cevaplar vermis goziikiiyor. Istk
hizinin agilamayacagini 6ngoren Einstein'in
tnli 6zel gorelilik kuramiyla ters diigen bu
duruma siiphe ile yaklasilirken deney ekibi
makalesini bilimsel yaymnlar arsivine koy-
mus bile. Konuyla ilgilenen biitiin bilim
insanlarindan yontemlerini ve sonuglarini
incelemelerini isteyen ekip bir yandan da
benzer deneylerin yapildig1 laboratuvar-
lardan destek bekliyor. ABDdeki MINOS

deneyi de 2007 yilinda nétrinolarin 1siktan
hizlt gittigini gézlemlemis ancak hata pay1
¢ok yiitksek oldugu i¢in bu kadar ciddiye
alinmamist. Notrinolar tizerine ¢alisilan
bir bagka deney de Japonyadaki T2K de-
neyi. Her iki deneyden de en fazla bir sene
igerisinde nétrinolarin hiz 6l¢timiine dair
OPERAnm sonucunu destekleyen ya da
ciiriiten sonuglar bekleniyor.

Ogrenciler

Eratosthenes’in
Yolunda...

Ozlem Ak Ikinci

MOiigﬁncﬁ yizyilinda Eratosthe-
nes Misirin Iskenderiye ve Sye-
ne sehirlerinde giines 1sinlarinin golge boy-
larini 6lgtil. Asil amaci diinyanm gevresini
hesaplamakt1. Gegtigimiz gilinlerde 6l¢me s1-
rast giinimiiz 6gretmenleri ve 6grencilerin-
deydi... Samsun ve Hatay illerinden ilkog-
retim Ogrencileri ve Ogretmenleri “Yasadi-
gim Gezegeni Ogreniyorum” projesi kapsa-
mundaki bilim okulunda her iki ilde de ay-
n1 anda, aymi bitytikliikteki bir cismin olug-
turdugu golgelerin boylarini 6lgtiiler. Proje
ogretmenlerle 15-16 Eyliil tarihlerinde, 6g-
rencilerle ise 28-29 Eylil 2011 tarihlerinde
gerceklestirildi. Bununla birlikte, Hatay ve
Samsun Milli Egitim Miudiirlikleri tarafin-
dan belirlenecek fen bilgisi 6gretmenleri ve
bu ogretmenlerin belirleyecegi ilkogretim
8. siif ogrencileri ile 4 Ekim 2011 tarihin-
de Diinyanin ¢evresini 6l¢me deneyinin ger-
geklestirilmesi planlaniyor. Yiirtitictligiint
Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiil-
tesi [lkogretim Béliimirnden Prof. Dr. Hiise-
yin Kalkanin yaptig1 projede temel astrono-
mi kavramlarinin 6gretimini iceren alterna-
tif bir bilim okulu yer aliyor. Birincil amag il-
kogretim 6grencilerinin diinyanin sekli, ko-
numu ve boyutlar: hakkinda bilgilerini gelis-
tirmek, dogaya ve evrene kars: olan ilgileri-
ni artirmak, temel fen kavramlari ile ilgili 6g-
renme zorluklarini en aza indirmek, gengle-
re fen bilimlerini sevdirmek. Farkli illerdeki
Ogrenciler arasinda etkilesimin saglanmas,
Ogrencilere etkin rol verilerek ortak bilimsel
calisma ve diisiinme ortamlarinin olusturul-
masy, birlikte yaptiklari gozlem ve olgtimler-
den elde ettikleri bilgilerin paylasiimasi pro-
jenin diger amaglarindan.
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Gartner:“2015’e Kadar 326 Milyon Tablet Satilacak”

2010 yilinda iPad’in
duyurulmasiyla  basla-
yan tablet yarisinda mu-
cadele dylesine hizlandi
ki, ontimuizdeki birkac yil
icinde tablet sahiplerinin
sayisi yarim milyari zorla-
yacak. Bunu sdyleyen tin-
10 arastirma sirketi Gart-
ner. Gartner analistlerinin
yaptigi tahminler, 2011
yilinda toplam 63 milyon
637 bin satis rakamina
ulasan tabletlerin 2015
yilinda 326 milyonu bula-
cagina isaret ediyor. Tah-
minlere gore bunun da
148 milyondan fazlasini
iOS isletim sistemiyle ¢alisan iPad se-
risi olusturacak. iPad'i 116 milyonla Android,
34 milyonla Microsoft, 26 milyona QNX, 197
bin adetle digerleri ve 197 bin adetle Meego
isletim sistemine sahip tabletler izleyecek.
isin kotl yani, HP'nin gegtigimiz yil 1,2 mil-

yar dolar yatinm ya-
parak satin aldigr We-
bOS isletim sisteminin
sirketin aldigi stratejik
bir kararla yaristan ce-
kilmis olmasi. Zira We-
bOS, bir zamanlar mo-
bil aygitlara hayat ver-
mis en yaygin ve ba-
sarill isletim sistemle-
rinden biri olan Palm
OS’un yaraticilar tara-
findan gelistiriliyordu;
isi bilenlerin arkasinda
durdugu bir sistemdi.
Dolayisiyla iOS isletim
sisteminin  karsisinda
durabilme  konusun-
da énemli bir potansiyeli vardi. Analizin de-
taylarini http://www.gartner.com/it/page.
jsp?id=1800514 adresinde gorebilirsiniz..

Gartner'in tahminlerine gore 2015 yilina kadar satilacak
tabletlerin yariya yakinini iPad olusturacak.

Telefonunuzdaki Hareket Algilayicilar Sifrenizi Ele Veriyor

Gectigimiz birkag yilda ortaya ¢ikan bircok mobil cihaz, Gizerinde ha-
reket algilayicilarla geliyor. Harekete duyarli uygulamalardan oyunlara
kadar bircok alanda kullanilabilen bu hareket algilayicilar, siz hareket
ettirdikge elinizde tuttugunuz mobil cihazin serbest uzayda hangi ek-
sene dogru hareket ettigini gayet hassas bir sekilde raporlayabiliyor-
lar. Boylece elinizle yaptiginiz her hareketi mobil aygitiniz igin bir kont-
rol aracina déniistiirebiliyorsunuz. isin buraya kadar olan kismi yeni de-
gil, muhtemelen bircogunuzun da zaten 6nceden bildigi ve denedigi
seyler.

Simdi asil ilging olan kisma gelelim. Normalde cep telefonunuzu eli-
nizde tuttugunuzda, telefonunuz tizerinde bir seyler yazarken parmak-
larinizin hareketine bagli olarak aygitin farkli yonlere dogru hafifce egil-
digini fark etmissinizdir. iste bu kiiclik hareketlerin cep telefonunuzun
ekraninda o an ne yazmakta oldugunuzu tahmin etmek icin kullanilabi-
lecegini biliyor muydunuz? Kaliforniya Universitesi'nden iki arastirmaci,
Hao Chen ve Lian Cai, Android platformu tizerinde hareket algilayicilar-
dan gelen verileri takip ederek ekrana ne yazdiginizi tahmin eden To-
uchLogger adl bir yazihm gelistirmisler. Sonug¢? Eger 0-9 arasi rakam-
larin yer aldigi numerik klavye Uzerinde bir seyler yaziyorsaniz, uygu-
lama ne yazdiginizi yiizde 71,5 dogrulukla tahmin edebiliyor. E§er nu-
merik klavye yerine Q klavye kullaniyorsaniz is zorlasiyor, ama yeterin-
ce veri esliginde kabul edilebilir bir dogruluga ulasmanin miimkiin ola-
bilecegi soyleniyor. Bu durum, cep telefonunuzda yazdiginiz herhan-
gi bir sifrenin hareket verileri yardimiyla ele gegirilebilmesi sonucunu
bile dogurabilir. Konuya dair detayl arastirma raporunu http://www.
cs.ucdavis.edu/~hchen/paper/hotsec11.pdf adresinde PDF dokiima-
ni olarak bulabilirsiniz.
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ilging verilerden ilging sonuclara ulasma konusu acilmisken, size bir
de Miinster Universitesi Uygulama Bilimleri Blimii'niin DaPriM (Data
Privacy Management - Veri Gizliligi Yonetimi) Projesi kapsaminda yap-
t1d1 bir arastirmadan bahsedelim. Bu merkezdeki arastirmacilar, yurtdi-
sinda yaygin olarak kullanilan akilli elektrik sayaglarinin hangi saatler
arasinda ne kadar elektrik tuketildigine dair sagladigi verilerden hare-
ketle hane halkinin televizyonda hangi kanali seyrettigini tahmin ede-
bileceklerini kesfetmigler. Tabii kosullari var. Bunun igin izlenen seyin
mumkiin oldugunca birbirini izleyen aydinlik ve karanlik sahnelerden
olusmasi ve diger ev aletlerinin enerji tiketimindeki paylarinin duistik
olmasi gerekiyor. Daha 6nce anlik enerji tiiketimine bakilarak firinda ye-
mek mi pisiyor, banyoda sa¢ kurutma makinesi mi calisiyor gibi kaba
verilere ulasmak mimkindd. Ama son raporlarin akilli sayag verileri-
nin ev halkinin yasamiyla ilgili cok daha fazla ipucu verebilecegini orta-
ya koymasi bir hayli ilgin¢. Haberin detayina http://bit.ly/smartelectri-
city adresinden ulasabilirsiniz.
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SanDisk, icindeki Bilgiyi 100 Yil Saklayan Bellek Uretti

Verilerinizi kaydetmek icin kullandiginiz CD ve-
ya DVD'ler icindeki veriyi ne kadar siireyle saklayabi-
liyor? Uretim kalitesine bagli olarak birkac yilla birkag
10 yil arasinda. Peki USB bellekler? Yaklasik 10 yil. Sa-
bit diskler? Onlar da o civarda. SanDisk veri stireklili-
ginin hayati neme sahip oldugunu dustnenler icin
icindeki veriyi 100 yila kadar saklayabilen yeni bir bel-
lek trettigini duyurdu. Ozellikle fotograflar ve video-
lar icin tasarlandigi sdylenen bellek (ki bunlar ayni za-
manda kisisel yedekleriniz arasinda kaybetmekten en

¢ok Uzilintl duyacaginiz seyler olsa gerek), icine koy-
dugunuz veriyi 100 yil boyunca zarar gérmeden sak-
lama garantisi veriyor. Veriyor da, bundan 10 sene 6n-
cesinde bile kullaniyor oldugumuz kaset ve disketleri
bugiin takacak yer bulamiyorken, 100 yil sonra torun-
lar bu bellegi o guinlin bilgisayarina nasil baglarlar ayri
bir konu. Neyse, biz lizerimize diiseni yapalim da isin
o kismini torunlar dustinstin. SanDisk’in Memory Vault
teknolojisiyle ilgili detayl bilgiyi http://www.sandisk.
com/misc/preserve adresinde bulabilirsiniz..

SanDisk’in Memory Vault adini verdigi

yeni teknoloji, kaydettiginiz verilerin belleklerde
100 yila kadar saklanabilmesine

olanak taniyor.

Microsoft Windows 8’i Tanitti, indirmesi Bedava

Microsoft’un yeni Windows 8 isletim sistemi, gecti-
gimiz ay gerceklestirilen BUILD konferansinda resmen
giin yiiziine cikti. Ustelik Microsoft yeni isletim siste-
mini sadece tanitmakla kalmadi, gelistiricilere 6zel sU-
riminid dileyen herkesin indirip deneyebilmesi icin
internet sitesinde yayinladi.

Windows 8'in ilk bakista goze carpan en belirgin
ozelligi, dokunmatik kullanima da uygun olacak sekil-
de tasarlanmis olan yeni arayiiz. Simgeler buyik, ek-
ran yerlesimi alistigimiz masaUisti tasariminin 6tesin-
de tabletlere 6zgu bicimlere de donisebiliyor. Bu da
sirketin yeni isletim sistemiyle sadece masaustu ve-
ya diziistu bilgisayarlari degil, ayni zamanda akilli te-
lefonlari ve tabletleri de hedefleyecegine isaret. Mic-
rosoft bunu “Metro kullanici araylizii” olarak isimlen-
diriyor.

Bu yaklasimin genel strateji agisindan iyi tarafla-
r da var. Ornegin artik bir gelistirici Windows 8 Uize-
rinde bir uygulama hazirladiginda, bu uygulamayi ki-
¢lk birka¢ dokunusla hem Windows 8 yiikli standart
bilgisayarlar, hem de tabletler ve akilli telefonlar tize-
rinde calisacak hale getirebilecek. Yeni Windows isle-
tim sistemi son yillarda moda oldugu uzere kendine
0zgl bir uygulama dikkaniyla birlikte gelecek. Hatta
Microsoft, Windows 8 Metro arayiiziine 6zgl uygula-

malarinin sadece Microsoft uygula-
ma diikkanindan satin alinabilecegi-
ni simdiden acikladi.

Peki ilk tepkiler nasil? Gelistiriciler
masalstiinden tablete kadar her se-
naryoyu kucaklayan bu yeni strate-
jiden gayet memnun kalmisa benzi-
yorlar. Agikcasi ben de bu arayiiziin
ilk hallerini Windows Phone 7 plat-
formunda gormis ve oldukca be-
genmistim. Diger yandan deneyen
bircok kisi, 6zellikle dokunmatik kullanima yonelik ola-
rak tasarlandidi belli olan yeni araylzin klavye ve fa-
re esliginde kullaniminin biraz zorlayici oldugu konu-
sunda hemfikir. Yine de Windows 8'in son halini alma-
sinin nereden baksaniz bir yila yakin stirecegini ve bu
stire boyunca bircok seyin degisebilecegini g6z oniin-
de tutmak lazim. Windows 8'in yeniliklerine videolar
esliginde hizlica g6z atmak isterseniz http://engt.co/
win8review adresinde detayli bir 6n inceleme bulabi-
lirsiniz. Windows 8 gelistirici siriimUni bizzat bilgisa-
yariniza kurup denemek isterseniz, http://msdn.mic-
rosoft.com/en-us/windows/home adresinden kuru-
lum dosyalarini ticretsiz olarak indirebilirsiniz.

Microsoft'un yeni Windows
isletim sistemi,

masaiistil bilgisayarlardan
tabletlere kadar mevcut
tiim platformlan kucaklama
vaadiyle geliyor.
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3D,HD
Video Ceken
Durbin

Sony piyasaya 3D ve HD video
¢ekimi yapabilen ve 7,1 MP
fotograf ¢ekebilen iki duirblin
strmeye hazirlaniyor. DEV-3 ve
DEV-5 adli bu modeller 6ntimtizdeki
glinlerde alicilarla bulusacak.
DEV-3 modelinde sadece 10x

optik zum 6zelligi bulunurken,
DEV-5 modelinde fazladan

10x dijital zum 6zelligi de var.
DEV-5 modeli ayrica GPS

yer belirleme 6zelligine de sahip.
Her iki modelde de optik

gOrlinti sabitleme ve otomatik
odaklama ozellikleri var.

Dirbinler 1920 x 1080
¢ozinurlikte 50P video ¢ekimi
yapabiliyor. 3D video ¢ekimlerinde
ise gorintl ¢ozunarligu

1920 x 1080 50i kalitesine dlsuyor.

Wwww.sony.com

w

Robo-Goz

Kanadali film yapimaisi

Rob Spence, dokuz yasindayken
bir silah kazasi sonucu sag
g6zlinli kaybetmis. Normalde
bir g6z bandi kullanan Rob
Spence, bir slire dnce protez
g6z takmaya karar vermis.

Sadece estetik amacla kullanilan

bir protez g6z yerine, video kaydi
yapabilen dijital bir protez taktirmak
isteyen Rob Spence, Eyeborg

Projesi'ni birkag sene 6nce baglatmis.

Bir kamera, batarya ve kablosuz
vericiden olusan bu kamerali
protez goz, goriintliyl video
oynaticlya génderebiliyor. Eyeborg
Projesi'nin belgeselini agagidaki
web sayfasinda seyredebilirsiniz.

www.eyeborgproject.com

Elektronik
Kulak Tikaci

Strekli glraltili ortamlarda
bulunmasi gerekenlerin isitme
kaybina ugramamak icin giiriltu
onleyici kulaklk kullanmalari
gerekir. Belirli araliklarla dinamit
patlatilan madenler gibi grdlta
seviyesinin zarar verecek boyutlara
anlik olarak ¢iktigi ve normalde
¢ok gliriiltuilii olmayan ortamlarda
calisanlar ise gtin boyu

kulak tikaci takmak zorunda kalirlar.

Etymotic HD-15, bu gibi durumlar
icin tasarlanmis bir elektronik
kulak tikaci. Koruma ve iyilestirme
olarak iki modda calisabilen HD-
15'in koruma modu, sadece kulagi
rahatsiz edecek siddetteki seslerin
iletimini engellerken normal
seviyedeki seslerin gegmesine

izin veriyor. lyilestirme modunda
ise duyulamayacak kadar az

olan sesleri duyulabilecek kadar
ylikseltirken, zaten duyulabilecek
kadar kuvvetli olan seslerin oldugu
gibi ge¢mesine izin veriyor.

www.etymotic.com
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Grafik Tablet
Yerine Kagit
ve Kalem

Grafik tabletler, lizerinde yapilan
gizimleri bilgisayar ortamina aktaran
cihazlardir. Bir grafik tablet,

¢izim yapilan bir tabletten

ve bu tabletle kullaniimak tizere
tasarlanmis bir kalemden olusur.
Wacom tarafindan gelistirilen Inkling,
kullanicinin normal kagit kullanarak
yaptidi gizimleri bilgisayar ortamina
aktarabiliyor. Resimde gorildigu
gibi kagit Gzerine yerlestirilen alici,
Ozel bir tlikenmez kalemle yapilan
gizimleri bilgisayara aktaryor.
Wacom Inkling ayrica basinca duyarl
kalem teknolojisi ile normal kalemde
oldugu gibi kullanicinin kalemi
bastirma kuvvetine gore cizgi
kalinligini ve diger basinca bagl
cizim 6zelliklerini bilgisayara
aktarabiliyor.

www.wacom.com

Katiphaneler
E-Kitap
Oduing Veriyor

Amerika Birlesik Devletleri'nde
Ulke capinda 11.000 kitiphane
Amazon.com’un popller e-kitap
okuma cihazi olan Kindle'da
(veya tablet ve bilgisayarlarda
Kindle uygulamasini kullanarak)
okunabilen e-kitaplari halkin
kullanimina sunmaya baslad.

Kitlphane Uyeligi olan ve
Amazon.com'da Kindle hesabi
olan (her ikisi de Uicretsiz) bir kisi,
tyesi oldugu kuttiphanenin
internet sitesinden 6diing almak
istedigi kitabi Kindle hesabina
online olarak génderebiliyor.

Daha sonra kitap kablosuz internet
baglantisi veya USB Uzerinden
Kindle okuyucuya indiriliyor.

www.overdrive.com

Super Elektrikli Otomobil

1088 beygir glictine sahip, 100 kilometre hiza 2,8 saniyedeulasan
Rimac Concept One, Hirvatistanda 20 miihendisin

ortak galismasi sonucu ortaya ¢ikmis bir elektrikli otomobil.

2013 yilinda 88 adet Uretilmesi planlanan Rimac Concept One'in
kasasi karbon fiberden yapilmis, 305 km hiza ulasabiliyor ve

600 km menzile sahip. Yerli otomobil yapiminin sik¢a konusuldugu
ilkemiz icin glizel bir 6rnek sergiliyor 20 miihendisin

ortaya koydugu bu sanat eseri.

http://www.rimac-automobili.com/

Nikon da
Aynasizlara Katildi

Son yillara kadar kompakt ve SLR olmak tizere iki tiir fotograf
makinesi bulunuyordu. Kompakt fotograf makineleri, lens-
leri sabit olan ve amatorler tarafindan kullanilan makineler-
di. SLR fotograf makineleri ise lensleri degistirilebilen, goriin-
tlleme sisteminde ayna bulunan ve daha ¢ok profesyonel-
ler tarafindan kullanilan makinelerdi. Gelisen teknoloji bi-
tiin bu kavramlari degistirdi. Ornegin yeni bir segment olus-
tu: Degistirilebilir lens 6zelligi bulunan aynasiz fotograf ma-
kineleri. Olympus, Panasonic ve Sony gibi firmalar tarafindan
son yillarda pek cok aynasizmodel piyasaya suirtilmtisken Ni-
kon ve Canon gibi fotograf teknolojisinin devleri bu piyasa-
ya henlz girmemislerdi. V1 ve C1 aynasiz modelleriyle Ni-
kon, Canon’u bu konuda geride birakmig durumda. Nikon'un
aynasiz modellerinin en buyik 6zelligi stiper hizl otomatik
odaklanma ve ¢ok hizli seri cekim yapabilmeleri.

www.nikon.com




Cennetten Gokyiizi

Tung Tezel diinyaca taninan bir gokyiizii fotografcis.

Bu fotografla birlikte NASA'in Astronomy Picture of the Day
(Giiniin Astronomi Fotografi) sitesinde (http://apod.nasa.gov)
toplam 40 fotografi yayimlandi. Dergimizde de fotograflarina
sikea yer verdigimiz Tung Tezel, 6zellikle yeryiiziiyle
gokyiizinii ayni karede ele alan kompozisyonlariyla taniniyor.
Bu fotograf ayni zamanda ingiltere‘deki

Greenwich Gozlemevi'nin diizenledigi Yilin Astronomi
Fotografi Yarismasi'nda “Yeryiizii ve Uzay” kategorisinde
birinci oldu. Sonucu 8 Eyliil 2011'de aiklanan yarismaya
toplam dort dalda 800'den fazla fotografla katilim olmustu.
Bu fotografin cekildidi yer, Giiney Pasifik teki

Cook Adalar’'ndan Mangaia.

Tung Tezel'in buraya gitmesinin esas nedeni
11Temmuz 2010'da gerceklesen tam
Giines tutulmasini izlemekti. Havanin bulutlanmasi

nedeniyle tutulma gozlemleri Tung Tezel'i pek tatmin etmedi.

Ancak isik kirliliginin fazla etkilemedigi bu

adada Samanyolu'nun muhtesem goriintisiini
fotograflama firsatini yakalad.

Tung Tezel'den aldigimiz bilgiye gdre 7 Temmuz 2010
aksami gekilen bu genis acill manzara goriintisii

dokuz fotograftan oluguyor.

Panoramay olusturan fotograflarin her biri

30ar saniyelik poz siireleriyle gekilmis.

Cekim sonrasi bu dokuz fotograf bilgisayarda birlestirilmis.
Cografi konumumuz nedeniyle Samanyolu'nun fotografin
sag yansindaki bolimii ilkemizden hichir zaman gérinmez.
Fotografin ortasinda yer alan sarimsi parlak Alfa Erboga

(bir baska adiyla Rigil Kentaurus) Giinese !en'yakln
ikindi yildiz. Giineg® ikizi kadar benzeyen bu yildiz,
gece gokyiziiniin tictincii parlak yildiz.

Alfa Erboga’nin sag altindaki karanlik bulutsu

Komiir Cuvali'nin hemen sagindaki parlak bes yildiz da
Giineyhagi Takimyildizi'ni olusturuyor.

Giineyhagi'min sag altindaki pembe renkli

cisim de Karina Bulutsusu.

Tung Tezel, amaci yeryiiziiniin dogal giizelliklerini,
iyi taninan yerlerini, tarihi yapilarini ve yerlesimlerini
gece saatlerinde gokcisimleriyle bir arada
goriintilemek ve bunu paylasmak olan TWAN
(Geceleyin Diinya - The World At Night) grubunun
{iyesi. Tung Tezel'in ve benzer calismalar yapan
gokyiizii fotografcilarinin gektigi fotograflar
http://www.twanight.org adresinde bulabilirsiniz.
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Einsteindan

Farkli Diisiinenler

Ozel Gorelilik |
Kavram Yanigilar1 mi Igeriyor?

Modern fizigin konularindan biri olan 6zel gorelilik kurami, 19. ylizyilin sonunda birgok
bilim insaninin katkistyla sekillenmis, ancak Albert Einsteintn 1905 yilinda yayimladig:
“Hareketli cisimlerin elektrodinamigi tizerine” adli makalesiyle ilk defa olarak derli toplu ve
anlagilir bir sekilde sunulmustu. Ozel gorelilik, postulatlar1 yani énkabulleri ve sonuglariyla
anlagilmas ilk etapta zor ama deneysel kanitlar1 bulunan ve matematiksel olarak karmagik
olmayan bir kuramdi. Zaman dérdiincii boyut olarak sunuluyor, 151k hizinin sabitligi
onkabulii yapiliyor, elektromanyetik dalgalarin yayilmast i¢in bir ortama gerek duyulmuyordu.
Ustelik 6nkabullerin gecerli olmast i¢in uzay-zaman garip davraniglar gosteriyordu.

Einstein makalesini yayimladiktan sonra olumlu tepkilerin yaninda basta akademik gevreden
sonra halktan olumsuz tepkiler almaya basladi. Einstein kars: ¢ikislar1 siyasi buldugunu séyledi.
Ancak akademik dergilere tasinan 6zel gorelilik tartigmalar1 hi¢bir zaman son bulmadi,

hatta giiniimiize kadar devam etti. Halen akademisyenler, bilimsel kurumlar ve akademik
dergiler 6zel gorelilik kuramini giiriittiigiinii ya da kuramin 6nkabullerinin problemli
oldugunu iddia eden mektuplar, e-posta mesajlari, makaleler aliyor. Milena Wazeck gibi

bazi bilim tarihgileri bu tepkilerin nedenlerine iniyor, Mitchell Feigenbaum,

David Mermin gibi bazi fizikgiler ise 6zel goreliligin Einsteinin 1905 yilinda yayimlanan
makalesindeki gibi sunulmasini reddediyor.
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Gorelilik ve ilk Karsi Cikislar

New York Universitesi'nden arastirmaci Milena
Wazeck, ayn1 zamanda Einstein’s Opponents (Eins-
tein Karsitlar1) adli kitabin yazar1. Wazeck arastir-
malari sirasinda Ernst Gehrckenin 1900°1i yillara
ait arsivini inceleme imkani yakaliyor. Einstein'in
o yilardaki en biiyiik elestirmenlerinden olan
Gehrcke, ylizlerce gazete kuptirii, brogiir ve mek-
tup biriktirmis. Daha ¢ok Avrupa ve ABDdeki
Einstein muhalifleri tarafindan yazilan bu mek-
tuplar1 ve Einstein’a karsi planli bir sekilde yii-
ritillen antipropagandaya ait bir siirii yazili bel-
geyi inceleyen Wazeck, gorelilige karsi ¢ikma ve
Einstein'in sevilmeme sebeplerinin ¢ok cesitli ol-
dugunu vurguluyor.

O donemlerdeki tepkilerin biraz da aligkanliklar
ve inang sistemleri ile ilgili oldugunu goriiyoruz.
Uzay ve zamanin mutlak olmasi gerektiginden, de-
gisken bir uzay-zamanin sebep sonug iliskisini bo-
zacagindan hareketle kurami reddedenler olmus.
Geleneksel bir ¢izgi izleyen bilim insanlar1 6zel go-
relilikte esire (etere) gerek duyulmamasini eles-
tirmis ve kurami kabullenememisler. Elektrik ve
manyetik kuvvetlerin yayilmast igin esir olmali, bu
kuram esiri yok sayiyorsa yanlistir diyerek bagtan
reddetmigler. Milena WazecKin kitabinda Einste-
in karsitlarinin bir kismi bilimin gelecegi konusun-
da kaygi duyan insanlar olarak betimleniyor. Ozel
ve genel gorelilige kars1 ¢ikanlar sanki biraz da fi-
zigin temelleri kokten degistigi icin endiselenmis-
ler. Bir grup, bu modern kuramlarla fizik metafizi-
ge kayiyor ve bilimsellikten uzaklasiyor diye endise
duyarken bir grup da bu kuramlarin getirdigi fizik-
sel agiklamalar metafizik inanglariyla uyusmadigi
i¢in kars1 ¢cikmuglar. Bazilari fizigin icerisine fazla-
ca matematik girince fizigin ger¢eklikten uzaklas-
tiginy, bilimin anlasilirhginin azaldigini savunmus.
Doga bilimlerinin ger¢egin bilimi oldugunu, mate-
matigin doga bilimlerine miidahalesini gerceklik-
ten uzaklagma olarak nitelendirmisler.

Milena Wazeck, Gehrcke'nin biriktirdigi bel-
geler arasinda “Academy of Nations” (Milletle-
rin Akademisi) adinda esrarengiz bir organizas-
yona ait belgelere de rastlamis. Einstein karsitlari-
nin uluslararasi ag1 olan bu organizasyonda birgok
akademisyen bulunuyor. Kurucusu Arvid Reuter-
dahl organizasyon faaliyetlerine Einsteinin 1915
yilinda yayimladig genel gorelilik makalesindeki
ongoriilerin 1919'da gokbilimci Arthur Eddington
ve ekibi tarafindan deneysel olarak dogrulanmasi
tizerine hiz veriyor. Zira genel gorelilige gelen bu

destek Einstein1 akademik bir yildiz haline doniis-
tiirliyor. Reuterdahl'in Einsteina tepkisi esas olarak
kendi galismasina atif yapilmadan alintilar yapildi-
gma inanmasindan kaynaklaniyor. Arvid Reuter-
dahl esire gerek duyulmadigini Einsteindan énce
kendisinin bir makalede ele aldigini iddia ediyor.
Ayrica birkag yil sonra uzay-zaman ile ilgili yazdig:
bir makalesini incelemesi icin Isve¢'te bir profeso-
re yolladigini ve o makalenin Almanyada bir aka-
demisyenin eline gegtigini, olaydan bir yil sonra da
Einstein'in genel gorelilik makalesini yayimladig1-
n1 soyliyor. Milletlerin Akademisine, modern fi-
zigin yeni kavramlarini kabullenmek istemeyip bi-
limin elden gittigi endisesiyle {iye olanlar da var.
Milena Wazeck, bu organizasyonun ABDdeki iiye-
lerinin ileriki yillarda akademideki Yahudi ege-
menligi sebebiyle makalelerini yayimlayamadik-
larini belirttiklerini ve organizasyon faaliyetlerinin
1930’lara kadar devam ettigini s6yliiyor.

Goreliligin Birinci Postulat

Sadece eylemsiz gozlem gergevesine 6zgii oldu-
gu icin Ozel O6nekini alan gorelilik kanununun iki
postulat: var. Birinci postulata gore fizik kanunla-
r1 eylemsiz (ivmesiz - hiz1 degismeyen) gozlem cer-
cevelerinin hepsinde aynmidir. Giiriiltiisiinii duyma-
digimiz, icinde sarsilmadigimiz ve disarrya baka-
madigimiz bir arabanin i¢cinde oldugumuzu diisii-



nelim. Araba ivmeleniyorsa yani hizlaniyor ya da yavashyorsa
tizerimize etki eden kuvvetleri hissederiz ve hareket halinde ol-
dugumuzu anlariz. Ancak araba sabit hizda gidiyorsa hareket
edip etmedigimizi anlayamayiz. Duran bir araba ile sabit hizla
ilerleyen arabalarin her ikisi de eylemsiz sistemlerdir ve her iki
gdzlem gercevesinde de fizik kanunlari aynidir. Ozel goreliligin
birinci postulat1 olan bu 6nerme, Galileodan beri bilinir. Hatta
Galileo “Diinyanin dondiigiinii hissetmedigimize gore Diinya
hareket etmiyor, hareket eden Giines” diyenlere eylemsiz goz-
lem cergevelerini agiklayarak cevap vermeye ¢alismis. Dahasi
Galileo duran bir sistemdeki bir olayin hareket halindeki baska
bir sistemden nasil algilanacaginin, gézlem sonuglarinin birbi-
rine gore sabit hizla hareket eden iki sistem arasinda nasil de-
giseceginin formiillerini gelistirmis.

Galileo dontistimleri denen ve yiizyillardir kullanilan bu
formiiller, her seferinde ¢ok giizel islemis. Ta ki 1860’larda Ja-
mes Clerk Maxwell tarafindan gelistiren elektrik ve manyetik
alanlar arasindaki iligkiyi 6zetleyen denklemlere kadar. Ciin-
kit Maxwell'in denklemleri Galileo déniisiimleri sonucu ayni
kalmryor. Oyle ise fizik kanunlarinin hangi eylemsiz koordi-
nat sistemi kullanilirsa kullanilsin ayni olmasi gerekliligi sa-
dece mekanik formiilleri i¢in gegerli; elektromanyetik ve optik
formiilleri icin gegerli degil. Ancak bilim insanlarina gore doga
kanunlari arasinda cifte standart olamaz Bu durumda bilim in-
sanlar1 anlagilmasi kolay olan ve yiizyillardir kullanilan Galile-
o doniisiim formiilleri yanlis olamaz, olsa olsa Maxwell denk-
lemleri yanlistir diisiincesinden hareketle elektromanyetizma-
yt sorgulamus. Isin garibi Maxwell denklemleri o zamana kadar
kuramsal olarak agiklama getirilemeyen gozlemleri, elektrik ve
manyetizma olgularini basarili bir sekilde anlatiyor. Bu basa-
risindan dolayr Maxwell denklemlerinden kolayca vazgecile-
miyor. Hendrik Lorentz 1890’larda bu denklemleri Galileo do-
nistimleri altinda degismeyecek bir formata sokmaya ¢alistyor
ve kendi ismiyle anilan Lorentz dénitisim formillerini bulu-
yor. Ancak Lorentz, buldugu formiillerin elektromanyetizma-
ya 0zgli olmadigini fark etmedigi gibi evrenimizde neye karsi-
lik geldigi tizerine de agiklamada bulunmuyor. “Tiim fizik ka-
nunlar1 Lorentz doniigiimleri altinda degismezdir” agiklama-
sinda bulunan Henri Poincaré ve ardindan Albert Einstein olu-
yor. Albert Einstein, uzay-zamani dogrudan Lorentz formiil-
leriyle anlatiyor ve yine “Hareketli cisimlerin elektrodinamigi
tizerine” adli makalesinde belirttigi iki postulattan Lorentz for-
miillerine ulagiliyor.

Goreliligin ikinci Postulati

Peki nedir Einstein'in sundugu ikinci postulat? Ikinci pos-
tulat 151810 bosluktaki yayilma hizinin biitiin gozlem cergeve-
lerinde ayn1 oldugunu, 151k kaynaginin ve gézlemcinin hareke-
tinden bagimsiz oldugunu séyler. Einstein bu 6nkabulii 6yle
distindiigi icin degil, o donemki kuramsal ve deneysel sonug-
lardan yola ¢ikarak yapryor.

20

Her seyden once 15181n elektromanyetik dalga oldugunu
gosteren Maxwell denklemlerine gore 1s181n bosluktaki hi-
z1, her zaman saniyede 300.000 km. Peki kime gore, neye go-
re 300.000 km/s? Cevap: herkese gore. Tabii bu sasirtict sonuca
bir de 151811 esire gore hizi 6l¢iilebilir mi sorusu ekleniyor. Va-
kumu doldurdugu ve elektromanyetik dalgalarin igerisinde ya-
yildig1 ortam olduguna inanilan esirin (eterin) varligini kanat-
lamak igin 19. yiizyilda bir¢ok girisimde bulunulmus. Bu de-
neylerden en meshuru A. Michelson'n hazirladigi, sonra E. W.
Morley ile dl¢tim hassasiyetini artirarak yineledigi masa {istii
deneyi. Deney Diinyanin esir icerisindeki hareketinden dola-
y1 maruz kaldig esir riizgirinin 1511 hizina olan etkisini tes-
pit etmeyi hedefliyor. Esir var ise Diinyanin doniis yoniiyle ay-
n1 yonde ilerleyen bir 151k demetinin hizinin, zit yonde ilerle-
yen 151k demetine gore daha fazla olacag: 6ngoriilityor. Ancak
Michelson ve Morley (M-M), deneyi yilin hangi mevsiminde,
gliniin hangi saatinde tekrarlarsa tekrarlasin, diizenegin yone-
limini nasil degistirirse degistirsin 15181n hizinda bir fark tespit
edemiyor. Bu deney, gézlemcinin hizi ne olursa olsun 15181n hi-
zin1 ayni Olgecegine bir delil oldugu kadar esirin yokluguna da
delil olarak gosteriliyor.

M-M deneyinin olumsuz sonucuna basarili ilk kuramsal
aciklama Lorentzden geliyor. Diisiince oldukga basit. Hiz, bi-
rim zamanda katedilen mesafe olduguna ve 151k hiz1 hep sa-
bit olduguna gére mesafe ve zaman sabit olmamali. Daha dog-
ru bir ifadeyle birbirine gore sabit hizla hareket eden gozlem-
ciler, 151811 hizinda hemfikir olduklarina gore 151§1n hangi an-
da ve hangi noktadan ¢iktig1 konusunda hemfikir olmamalilar.

Galileo Lorentz
(=1 P f=1x
- 'l': E
x'=xvt S s
)
Y=y y=y
Zmz Zm=z
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iki eylemsiz gbzlem cercevesi (referans

sistemi). X,y,z’ koordinatlarindan

olusan referans sistemi x,y,z li referans

sistemine gdre v sabit hiziyla ilerliyor.
xl’

Hareket halindeki cismin duran gozlemciye go-
re hareket dogrultusundaki boyunun kisalmasi
Lorentzden bagimsiz olarak G. F Fitzgerald tara-
findan 1889da one siiriilmiis. Fitzgerald 1889da
maddenin hareket etmesi durumunda molekiil-
ler arasi elektromanyetik kuvvetler sebebiyle bii-
ziisecegini belirtmis. Tabii formiillerin uyumlulu-
gu icin mesafe kisaliyorsa zamanin eszamanli ola-
rak yavaslamasi -gecen zamanin daha kisa algilan-
masi- gerekiyor. Duragan bir gozlemciye gore ¢ok
yiksek hizda seyahat eden Kkisinin, hareketleri ya-
ninda distinme hizi, viicut fonksiyonlar: hep ya-
vasliyor. Lorentz’in sonuglar1 M-M deneyini agik-
lamak i¢in formiillerle oynayarak elde edildigi i¢in
suni bulunsa da artik uzay-zamanin goreli oldugu
konusunda siiphe yok. En gecerli kanitlardan bi-
ri kozmik 1ginlar i¢inde yerytiziine taginan muon-
lar. Laboratuvarda da tiretilebilen bu atomalt: par-
caciklarin 6mrii iki saniyenin milyarda biri ka-
dar. Omriinii tiiketip baska atomalt1 paracikla-
ra bozunmadan 6nce en fazla 600 metre yol kate-
den muonlarin kilometrelerce atmosfer tabakasini
gecerek yeryiiziine ulastigini goriiyoruz. Oyle ise
muonlarin ytiksek hizdaki kozmik 1ginlar i¢indeki
seyahati muona gore iki mikrosaniye siirse de bize
gore ¢ok daha uzun stirityor.

ikinci Postulat Gerekli mi?

Ozel goreliligin birinci postulati herkes tarafin-
dan kabul goriirken ikinci postulata itirazlar daha
o giinlerde baglamisti. Gergekten 151k hizinin sabit-
ligi goreliligin temellerinden biri miydi? Lorentz do-
niisiimlerine bu énkabul olmadan ulagilamaz miy-
dr? Isik hizinin sabitligine gerek olmadigini ilk séy-
leyen Herman Minkowski oldu. Minkowski, uzay ve
zamanin ayr1 iki olgu olmadigini, zamanin (t) sanal
koordinat, ii¢ uzay boyutunun (x, y, z) diger koordi-
natlar olarak ele alindig1 4 boyutlu uzay-zaman ta-
nimi yapan ve Ozel goreliligi geometrik bir format-
ta sunmastyla bilinen bilim insaniydi. Sanal sayila-
ra ve basit trigonometrik hesaplara agina bir kisinin
rahatlikla anlayabilecegi Minkowskinin uzay-zama-
n1 hemen kabul gordii. Ancak Newton mekanigi-
nin gegerliligini korumasi icin yapist homojen (her
yerde ayni) ve izotropik (her yonde ayni) kabul edi-
len uzay-zamanin ne tiir matematiksel doniigtimler
gecirebilecegini inceleyen matematikgi ve fizikgiler
grup teoriyi kullantyordu. Minkowski’nin 1907 yilin-
daki galigmasini Ignatowskinin 1910 yilindaki ¢alis-
masl izledi. Cok bilinmeyen bu ¢alismada Ignatows-
ki yine 151k hizinin sabitligine gerek duymadan grup
teoriyi kullanarak Lorentz dontistimleri formiilleri-
ne ulagiyordu.

Literatiire baktigimizda bu konunun 1960’lar-
da V. Mitavalsky, ].M. Levy-Leblond, A. R. Lee, T.
M. Kalotas tarafindan tekrar ele alindigini goriiyo-
ruz. Zamanimizda ise 6zel goreliligin ikinci onka-
buliintin gereksiz oldugunun savunucular: arasin-
da 6ne ¢ikan bilim insanlarindan biri Rockefeller
Universitesinden Mitchell Feigenbaum. Feigenba-
um Minkowskinin uzay-zamanindan degil ta Ga-
lileo déniistimlerinden bagliyor. Feigenbaum, 2008
tarihli “Galileo’nun ¢ocugu” adli makalesinde Ga-
lileo eger bugiiniin ileri matematigini bilseydi ¢a-
ligmasini nasil ilerletirdi sorusuna cevap ariyor.
Bu epistemolojik aligtirmasiyla 11k hizinin sabit-
ligi 6nkabuliine bagvurmadan goreliligin sonugla-
rina ulasabiliyor.

vm

L*=L

v = 087

L* = Q.5L

v = 0.995¢c vm0.999c O

L¥=025L L%=0045L L*—+0

Edward Williams Morley (iistte),
Albert Michelson (altta)

Lorentz-Fitzgerald biiziilmesi.
Degisik hizlarda hareket
eden tenis topunda hareket

dogrultusunda meydana gelen

daralmayi gdsteren ¢izim.
En solda uzunlugu L olan ve
duran bir topu (v=0),

en sagda isik hiziyla giden topu

goriiyoruz (v=c) .
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Feigenbaum, alistirmasinda ti¢ gozlemcinin (A, B, C) bir-
birine gore hareketini ele aliyor. Anin referans sisteminin
B’ninkiyle hizalandig1, yani A ve B gozlemcilerinin dogu, ba-
t1, kuzey giiney konusunda hemfikir oldugu durumu ele aliyor.
B gozlemcisinin referans sisteminin C’ninkiyle hizalandig: du-
rumda C’nin referans sisteminin Aninki ile otomatik olarak hi-
zalanmis olacagini diigiinebilirsiniz. Ancak Feigenbaum, mate-
matigin illa ki bunu gerektirmedigini ve islemlere bu gerekli-
lik olmadan devam ettiginde 1g1k hizinin sabitligini kullanma-
dan da 6zel gorelilikteki uzay-zaman denklemlerine ulasildi-
g1 soylityor. A ve Cnin referans sistemlerinin birbirine pa-
ralel oldugunu kabul ettiginde ise Galileo dontigiimlerini elde
ediyor. “Isiksiz gorelilik” makalesiyle taninan Cornell Univer-
sitesi 6gretim iiyelerinden David Mermin, Feigenbaum'un ¢a-
ligmasini ilging buldugunu ve goreliligin bir sekilde 1s1kla ilis-
kilendirilmesini yaygin bir yanlis anlama olarak nitelendirdi-
gini belirtiyor.

Esirli (Eterli) Kuramlar

Yine ikinci 6nkabul ile ilintili olan esir kavrami ve esirin
olup olmadig1 konusundaki tartismalar 1900’lerden giintimii-
ze devam etmis. Einstein, 6zel goreliligi ele aldig1 makalesiy-
le ayn1 yilin Mart ayinda yayimladig: bir bagka makalede 151-
gin enerji paketciklerinden olustugunu belirtiyor. Ve 1s181n bu
tanecikli yapisindan yola ¢ikarak bir metalden nasil elektron
kopardigini anlatiyor. Bir siiredir 151g1n dalga yapisini sorgula-
yan ve dogrulayan deneylerin yapildig1, ama bir yandan da ku-
antum kuraminin gelistirildigi o donemlerde Einstein’in tekrar
151810 tanecikli oldugunu savunmasi ¢ok da garip degil. Ancak
bizim bu noktada belirtmek istedigimiz 151g1n minik tanecik-
lerden olustugunu soyleyen birinin, cisimler arasindaki etkile-
simin ger¢eklesmesi icin esir gibi bir ortama gerek duymama-
siin gayet normal olmasi.
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Uzun yillar bilim insanlarinin esirin varlig1 konusundaki 1s-
rarlari esiri mutlak referans sistemi olarak gormelerinden kay-
naklaniyordu. Esir, i¢erisinde bulunan cismin hareketinden et-
kilenmemeli dolayisiyla 6l¢iim yapilirken referans olarak kul-
lanilabilmeliydi. Ancak 1818de esir fikrini benimseyen bilim
insanlarindan Augustin Jean Frensel, bosluktan bagka bir orta-
ma niifuz eden esirin disaridaki evrensel esire gore farkli dav-
ranacagini ve ortam hareket ediyorsa ortamla birlikte siiriikle-
necegini 6ne stirdii. Fresnel bu fikri 15181n kirilma indisiyle ilis-
kilendiriyordu. Isik farkli bir ortama girince ilerleme dogrul-
tusunu degistirir. Isigin bu kirilmasi geldigi ve girdigi ortam-
lardaki hizlarinin orani olarak verilen kirilma indisine bagli-
dir. Ornegin havadan suya gegisteki 151k kirilmasini hepimiz
su dolu bir bardaktaki ¢ay kasiginda tecriibe etmisizdir. Ancak
Fresnel 1511 kirilma miktarinin su hareket ediyorsa degise-
cegini One siiriiyor ve kirilma indisindeki farklilasmay esirin
farkli ortamlarda degisik miktarda siiriikklenmesine bagliyor-
du. Fresnel'in bu hipotezi H. Fizeawnun yaptig1 deneyle dog-
rulandi. M-M deneyine benzeyen diizenekte yine 151k demeti
yar1 saydam bir ayna ile ikiye ayriliyor, esit mesafeleri kat et-
tikten ve aynalardan yansidiktan sonra bir noktada birlesiyor,
151k dalgalar: st {iste biniyor ve girisim deseni olusuyordu.
Isik hizlar1 arasinda esir igerisindeki hareketten dolay: faz far-
ki olugur ise girisim deseninde farklilasma olacakti. Bu faz far-
ki gercekten Fizeau'nun deneyinde gozlendi. Bu deneyde M-M
deneyinden farkli olarak 151k demetleri yollar iizerinde farkls
yonlerde akan su dolu tiipler igerisine giriyordu.

George Stokes gibi esirin tamamen siiriiklendigi ve bu ytiz-
den yakalanamayacagini 6ne siiren bilim insanlar1 da vardu.
Hatta Stokes Fizeau deneyinin aksine esirin olmadigini gos-
teren M-M deneyini hipotezine kanit olarak gdsteriyordu.
Stokesa gore M-M deneyi esirin olmadigini degil, icerisinde-
ki hareketli cisimle birlikte tamamen siiriiklendiginin kanitiy-
di. Farkli hipotezlerin farkli deneylerle desteklenmesinden do-
gan celiskinin ¢6ziimii olarak Lorentz’in M-M deneyine verdi-
¢i aciklama gosterilir. Ctinki her iki deneyin sonucu da uzay-
zamanin goreliligi ile agiklanabiliyordu. Henri Poincaré Bilim
ve Hipotez kitabinda doganin bizimle bir ¢esit oyun oynadigi-
n1 ve esrarengiz bir probleme (esire) ¢6ziim ararken bagka es-
rarengiz bir problem (uzay-zamanin goéreliligi) ile karsilagtig1-
miz1 belirtir. Hatta bu diisiince tizerine Poincaré “maddenin
goreli hareketini saptamak imkansizdir” diye tanimlanan go-
relilik prensibini one siirer.

Esir o zamanlar optik kavramlarla iliskilendirilirken artik
akigkanlar mekaniginin ve kati hal fiziginin kavramlaryla ilisg-
kilendiriliyor. Dolayisiyla 1900’lerdeki optik deneylerinin ye-
rini gintimiizde bu alanlardaki deneyler aliyor. Maddeye ato-
mik boyutlardan degil de uzaktan bakinca, kuantum mekani-
giyle agiklanan mikroskobik yapinin uzay-zaman gibi siirek-
lilik gosterdigini biliyoruz. Baz: bilim insanlar1 bu benzerlik-
ten yola ¢ikarak esir kavramini igeren uzay-zaman modelle-
ri sunuyor.
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Diizgiin akmayan sivilari

ve bir sivida olusan girdaplari
inceleyerek kiitlenin
uzay-zamani nasil biktiginii
anlamaya calisan bilim insanlan

Deneysel fizikgiler kristal yap1 gosteren katilar-
da ve ¢ok diisitk sicakliklarda sivi ozelligini gos-
teren maddeleri incelediklerinde ses dalgalarinin
151k kuantasi (foton) gibi davrandiklarini gozledi-
ler. Isil titresimler ses dalgalarinin foton gibi dav-
ranmasini engelliyor, ancak sicaklik mutlak sifira
yaklastikea ses foton gibi davraniyordu.

British Columbia Universitesinden William
Unruh, 1981de akigi diizgiin olmayan bir sivida
sesin ilerlemesi ile 151810 kiitle etkisiyle egrilmis
uzay-zamandaki ilerleyisi arasinda benzerlik kur-
du. Durgun ya da diizgiin akan bir siv1 igerisinde-
ki kuantum parcaciklari olan fononlarin davranis
kiitleden uzak diiz uzay-zamanda fotonlarin dav-
ranigina benziyordu; fononlar degismeyen bir dal-
gaboyu, frekans ve hizda ilerliyordu. Ancak diiz-
giin hareket etmeyen bir sividaki fononun hiz1 de-
gisiyor ve stinerek fononun dalgaboyu artiyor-
du. Karadeliklerdeki Hawking 1s1masindaki foto-
nun dalgaboyunun artmasi gibi. Bazi fizikgiler si-
vida olusan bir girdapta ses dalgasinin biikiilme-
si deneyleri ile bir yildizin, bir karadeligin kiitlege-
kimiyle 15181 nasil biiktiigiinii anlama yoluna gitti-
ler. Ancak bir sivinin molekiiler yapisinin fononla-
r1 nasil etkiledigi tam olarak bilinmiyor. Maryland
Universitesinden Theodore Jacobson, fononun
dalgaboyu ile molekiiller arasi uzakligini karsilas-
tirarak hangi fonunun nasil davranacagini anlama-
ya ve bu bilgiyi uzay-zamana uygulamaya caligan
bilim insanlarindan sadece biri. Paris-Sud Univer-
sitesi 6gretim gorevlilerinden Renaud Parentani,

genel goreliligin konusu olan karadeliklerdeki ku-
antum etkilerini arastirtyor ve fononlarin diizgiin
akmayan bir siv1 igerisindeki hareketinin karade-
liklerde olusan bazi olgulara agiklama getirecegini
diistiniiyor. Ama sonugta tiim bu ¢aligmalar uzay-
zamanin mikroskobik bir yapist oldugunu 6ngor-
diigii i¢in esirin varligina inanmayi gerektiriyor.

WazecKin “Einstein’in sevilmeyisinin sebepleri
ok cesitli ve bir iki sebebe indirgemek zor” tespi-
ti dogru, ancak bu tepkilerin politik ve inang boyu-
tu daha ok 1900’lere has goziikiiyor. Ozel goreli-
lige kars1 tepkilere gelince Lorentz doniigiimleri ve
uzay-zamanin goreli oldugu herkesce kabul gorii-
yor. Ancak 151k hizinin sabitligi 6nkabulii gorelili-
ge ulagsmak icin gerekli degil diyen bilim insanla-
r1 var. Ancak bu tiir iddialarin arkasindaki kuram-
larin matematigi daha karmasik oldugu igin aca-
ba bu kuramlar Ockham’in usturasina mi takiliyor?
Ayni argliman esirli kuramlar i¢in de gegerli. En
basit agiklama dogruya en yakin olandir diyen ve
bilimsel metodolojide sik¢a uygulanan Ockham'in
usturasi, en basit kuramin en dogru oldugunun
garantisini vermese de mevcut kuramlar arasinda
astinliik kriteri olarak kullaniliyor. Bu kuramlar,
Einsteinin sundugu sekildeki gorelilige biiytik bir
fark atmadikea ve de deneylerle desteklenmedikge
hep tiraglanacaklar gibi goziikiiyor.
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Platosuna insa ed u, Hu

Teleskobu'ndan on kat daha fazla ¢bziiniirliigii radyo dalgaboylarinda
saglayacak. Toplam maliyeti 1,3 milyar dolar olan ALMA, hem gelmis
gecmis en pahali yer tabanli gokbilim projesi hem de 16 km'lik

mesafeye yayllmasiyla su ana kadar var olan en biiyiik gokbilim projesi.

Oniimiizdeki aylarda bir béliimii bilimsel calismalara baglayacak olan
ALMAnin 2013 yilinda tiim giiciiyle calismasi bekleniyor.
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Tlpkl Uluslararast Uzay Istasyonuw’nun ortaya giki-
s1 gibi, ALMA da birka¢ kurulusun ayn: fikir tize-
rinde ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikti. ABD’li gokbilimci-
ler MMA (Milimetre Dizisi) adinda milimetre dalgaboy-
larinda galisacak bir radyo a8 {izerine kafa yoruyorlar-
di. Ayni sekilde Avrupalilar LSO (Genis Giiney Dizisi)
ve Japonlar da LMA (Genis Milimetre Dizisi) tizerinde
caligtyorlardi. Bu projelerin kaynasmas: ise 1997 yilinda
ABD'nin ulusal radyo gokbilim gozlemevi NRAOnun,
ESO (Avrupa Giiney Gozlemevi) ile anlagmasiyla basla-
di. 1999 yilinda ABDyi temsilen NSF (Ulusal Bilim Ku-
rulugu) ve Avrupay: temsilen ESO arasinda imzalanan
bildiri ve daha sonra 2002'de Atacama Coli'nde ingasi-
n1 ongoéren anlagsmayla ciddi anlamda temelleri atilan
ALMA, 2004 yilinda Japonya adina Milli Doga Bilimle-
ri Enstittilerinin de katilimiyla tam anlamiyla kiiresel bir
proje halini aldi. Projenin tamamlanmasina ¢ok az bir
stire kaldi, yakinda ALMA on alt1 antenle ilk bilimsel ¢a-
ligmalara baslayacak.

ALMA tamamlandiginda boyle goriinecek.
Bu resim gercek bir gdriintii iizerine antenlerin yerlestirimesiyle elde edilmis.
(Soldaki biiyiik resim)

Antenlerin ilki Chajnantor Platosu'na ¢ikariliyor. (Altta)
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ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)

ALMA: Yakin Gelecegin En Biiyiik Teleskobu

ALMAnin tagtyialarindan bir tanesinin yakindan gériinimii.
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Antenler

ALMA normal teleskoplar-
dan farkli olarak ayna degil ca-
nak antenler kullanacak. Ciin-
ki inceleyecegi dalgaboyu ara-
lig1, kabaca 380-750 nm ara-
sinda olan goriiniir 1giktan kat
kat daha uzun. Teleskobun ¢a-
naklar her ne kadar dev uydu
antenleri gibi goziikse de yap:
olarak ¢ok daha ytiksek bir tek-
nolojiye sahipler. Antenlerin
yiizeyi normal bir uydu anteni-
ninkinden ¢ok daha yansitic1 ve
piiriizsiiz olacak, ¢iinkii dalga-
boyunun birkag yiizde biri ci-
varinda bir piiriiz olmasi: duru-
munda bile elde edilecek veri-

ler bozulur. ALMAnin ¢anak-
larinin gok dayanikli olmas: da
gerekiyor. 5000 m yiikseklikte-
ki bu devasa antenler her tiirlii
zorlu hava kosuluna maruz ka-
lacak (bunlara siddetli riizgar,
kar, kum firtinalar1 gibi etken-
ler de déhil). Normal bir gozle-
mevi bu tiir kosullarda kubbe-
sini kapatarak teleskobun ayna-
sinin zarar gelmesini 6nler an-
cak bu devasa ¢anaklarin béyle
bir olanag: bulunmayacak. Bu
nedenle uzun siire kullanilabil-
meleri i¢in bu tiir zorluklarla
bas edebilecek derecede daya-
nikli olmalar1 gerekiyor.
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Tastyiai Araclar

ALMAy1 ¢ok giiglii bir teleskop yapan
seylerden biri antenlerin yerlerinin 6zel
gelistirilmis araglar yardimiyla degis-
tirilebilmesi. Boylece ¢apt 150 m ile 16
km arasinda degisen devasa bir ¢canaga
sahip olunabiliyor. Diger bir deyisle ya-
kinlasabilme (zum) 6zelligi olan bir te-
leskop elde ediliyor. Bu islemin gercek-
lesmesi ¢ok zahmetli. Antenlerin her bi-
rinin kiitlesi 100 tonun {izerinde, bu ne-
denle tagtyici aracin 26 km uzunlugun-
daki yolda onlar tasiyacak kadar daya-
nikli olmasi gerekiyor ve ayni zamanda
antenlerin yerlestirilmesi milimetre dii-
zeyinde hassasiyet istiyor. Iste bu zorlu
gorevi basaracak Otto ve Lore olarak ad-
landirilan iki tagtyici arag, ALMA projesi

i¢in 6zel olarak tasarlandi. Bog agirliklar
130 ton olan bu araglar 20 m uzunlugun-
da ve 10 m genisliginde olup 28 teker-
lek iizerinde hareket ediyorlar. En ytik-
sek hizlar saatte 20 kilometreyi gegme-
yen araglarin her biri, 700 beygir giiciine
sahip. Ote yandan 5000 m yiikseklikte-
ki havanin yogunlugunun deniz seviye-
sine gore oldukga diisiik olmasi nedeniy-
le araglarin etkili giicii 450 beygir giicii
diizeyine diistiyor. Her ne kadar en ytik-
sek hizlarinda bile kogularak gegilebil-
seler de, araglarin tasariminda 6n plan-
da tutulan sey hiz degil tasiyacaklar: son
teknoloji tirtinii ¢anaklar basarili ve gii-
venli bir gekilde yerlerine gotiirebilmek.

ALMA Nasil Cahisacak?

Teknoloji harikas1 olan ALMAnin tek
bir ¢canaktan degil de 66 ¢anaktan olus-
mast ona milkemmel bir ozellik kati-
yor: girisimolger. ESO'nun Cok Biiyiik
Teleskobu'nda (VLT) da kullanilan bu
ozellik sayesinde VLT nin 8,2 metrelik
birim teleskoplari, hareket ettirilebilen
1,8 metrelik yardimecr teleskoplarin kul-
lanilmasiyla 200 metrelik tek bir ayna-
nin giictine ulasabiliyor. Oldukga karigik
bir aynali sisteme sahip olan diizenekte,
metrelerce uzunluktaki tiinellerden 151-
gin tek bir yere milimetrenin binde bi-
ri kadar bir hassaslikta ulagmas: sagla-
niyor. ALMAnin sistemi de mantik ola-
rak buna benziyor, fakat radyo dalgasin-
da elde edilecek ¢oziintirlik bundan da-
ha kiigiik olacak. Her ne kadar daha ge-
nis bir alana yayilmis olsa da elde edi-
lecek ¢ozinirligin VLT nin elde etti-
¢i cozuintrlitkten daha kiigiik olmasinin
nedeni, radyo dalgalarinin optik dalga-
boylarina gore ¢ok daha biiytik bir dal-
gaboyuna sahip olmasi. Isigin dalgabo-
yu arttikca, kaynak hakkindaki bilgi de
o kadar kisitlaniyor. Bu nedenle ne ka-
dar biytik dalgaboylarinda ¢alisiyorsa-
niz kullanacaginiz teleskobun da o ka-
dar buyiik bir alana sahip olmasi gereki-
yor, ancak biiyiik boyutlardaki ¢anakla-
rin yapilmasi ise oldukga zor ve masraf-
l1. Bu nedenle ALMA tek bir ¢anak kul-
lanmak yerine kii¢tik ¢aplardaki bircok

anten ile girisimoélger teknigini kullana-
rak kuramsal olarak 14.000 metrelik dev
bir ¢canagin elde edebilecegi agisal ¢ozii-
niirliige sahip olacak. Bu gaptaki tek bir
anteni yapmak ise neredeyse olanaksiz,
en azindan giiniimiiz teknolojisiyle. An-
tenlerin her biri ganaklarda milimetre ve
milimetrealtindaki dalgalari, yani dalga-
boyu bir milimetrenin altinda olan 1§1n1-
mi1 toplayarak alictya odaklayacak. Ali-
cida odaklanan sinyaller ise elektrik sin-
yallerine donistiiriilerek kilometrelerce
uzunluktaki kablolardan gegerek es za-
manli olarak siiper bilgisayarlara ulas-
tirllacak. Bu aktarim saniyenin trilyon-
da biri kadar bir zamanda gergeklesecek.
Bu nedenle izlenen yolun da milimetre-
nin yiizde biri kadar hassas olmas gere-
kiyor. Bu her ne kii¢iik 6lgeklerde ulagil-
mast kolay bir hassaslik gibi goziikse de
15 km uzunlugundaki bir kabloyu dii-
stindiigiimiizde bu gorevin ne kadar zor
oldugunu hayal edebilirsiniz.

Verilerin ulastirilmasindaki bir diger
giiclik de atmosfer kosullar1. Her ne ka-
dar antenlere ayni anda gelen radyo dal-
galar1 bilgisayara ayni anda ulagsalar da,
dalgalar baglangicta atmosferdeki gecik-
meden Otiirii antenlere ayni anda ulas-
tirllamayabilir. Bunun nedeni atmosfer-
deki milimetre ve milimetrealt: dalga-

2900 m'de yer alan i§|em Destek Tesisi'ndeki (OSF)
antenlerden bir tanesinin yakindan goriinisii.

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)



boylarini soguran karbondioksit, oksijen
ve su molekiilleridir. Bu gazlarin yogun-
lugu bolgeden bolgeye degisebildigi icin
dalgalarin bu gazlar tarafindan sogurulup
tekrar yayllmasinda kisa bir zaman far-
ki olugabilir. ALMAnin 5000 m gibi yiik-
sek bir yere insa edilmesinin temel nede-
ni de bu, yani atmosfer etkisinden miim-
kiin oldugunca uzaklagmak. Ancak Chaj-
nantor Platosu gibi, ¢olde yer alan yiiksek
bir yerde bile bu etki varligin: stirdiiriiyor.
Bunu 6nlemek icin ALMAda yedi hava
tahmin merkezi ve 6zel insa edilmis su
buhar1 radyometreleri bulunacak. Boyle-
ce alinan verilerdeki zaman gecikmesinde
meteorolojik kosullar g6z 6niinde bulun-
durularak gerekli diizeltmeler yapilacak.

Samanyolu ve ALMAnin Chajnantordaki ilk dort anteni.

Verilerin Ulastinlma Siireci

Antenlerde toplanan veriler odaklan-
diktan sonra odakta bulunan ikinci bir
yansitici yiizeyden antenin arkasinda bu-
lunan alictya yansitilacak. Burada elde
edilen radyo dalgalarinin sinyal siddeti
yansiticl yiizeyin sekliyle dogru orantili-
dir, dalgalar ne kadar iyi yansitilirsa ali-
cida toplanacak sinyal siddeti da o kadar
fazla olur. Bu nedenle ¢anaklarin mii-
kemmel birer parabole ¢cok yakin bir sek-
le sahip olmasina 6zen gosterildi.

Antenlerin arkasinda toplanan dalga-
lar On Ug (FE) ad verilen bir aygitta tes-
pit edilip gii¢lendirilerek sayisal veriye
doniistiiriilityor. FE gokytiziinden gelen

sinyalin ilk olarak gectigi elektronik ay-
git oldugu icin buradan elde edecegimiz
veriler ¢ok 6nemli. Bu nedenle FE 4 Kel-
vin (-269°C) sicaklikta tutuluyor. Bunun
nedeni ise olusacak istenmeyen dalgalar:
(gliriiltityin) engelleyerek miimkiin oldu-
gu kadar temiz bir veri elde etmek.
FEden ayrilan sinyaller Arka U¢ (BE)
ad1 verilen ve ALMAnin sinir sistemini
olusturan ikinci elektronik aygita ulagi-
yor. BE'nin asil amaci elde edilen sinyal-
leri merkezi bilgisayara iletmek. Burada
dalgalar sayisal veriye doniistiirilip fi-
ber optik kablolara verilecek ve Alan Is-
lem Tesisine (AOS) ulastirilmasi sagla-
nacak. BEnin diger bir amaci ise fiber
optiklere lazer gondererek onlarin uzun-
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luklarini kontrol etmek. Ciinkil ¢evresel etkenlere
bagli olarak kablolarda uzunluk degisimi gercekle-
sebilir. Cizgi Uzunlugu Diizeltme Sistemi sayesinde
sinyalin herhangi bir antenden itibaren takip ettigi
yolun uzunlugu 1 mikron hassaslikla él¢iilebilecek.

BEden ayrilan veriler fiber optik yardimiy-
la. ALMAnin beyni olan Iligkilendiriciye ula-
sir. Iliskilendirici basit olarak, sinyalleri astrono-
mik verilere dontstiiren bir siiper bilgisayar ola-
rak tanimlanabilir. Iligkilendirici sinyali gogalta-
rak verileri dosyaya kaydeder. Bu verilerin bilim-
sel bir resme doniismesi ise bir takim 6lgiimleme

ALMA tamamlandiginda bayle goriinecek. Bu resim gerek bir goriintii iizerine
antenlerin yerlestirilmesiyle elde edilmistir.

(kalibrasyon) ve indirgeme agamalarini gerekti-
rir. Bu tiir islemleri yapmak i¢cin ALMAda ozelles-
tirilmis bir veri indirgeme programi kullanilacak.
ALMAnNm 2012’nin baslarinda 16 antenle calismaya
baslamasi bekleniyor. Bu asamada ALMA en yiiksek
¢Oztinirliiklii haliyle yaklagik 400 ny’lik bir alana ya-
yilacak. ALMAnin 2012’nin sonlarina dogru 40 an-
tenle, 2013’te de tiim giiciiyle ¢alismast hedefleni-
yor. ALMA yalnizca evrenin kokenine 151k tutmakla
kalmay1p yeni 6tegezegenler kesfedecek, gezegen ve
yildiz olusumlarini gozleyecek ve Giinesimiz hak-
kinda da bilinmeyen bir¢ok seyi aciga ¢ikaracak.

Kaynaklar

http://eso.org
http://www.almaobservatory.org
http://naoj.org

http://nrao.edu

66 antenin en yakin dizilimi.
Buradaki antenlerin hepsi

250 m ¢apindaki bir daireyi kapliyor.

Solda yer alan anten grubu
sabit olacak ve girisimdlcere
katilmayacak.

Girisimdlger 150 m ile 16 km
arasinda degisen

bir canak gdrevi yapacak.
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ALMA ile Bilim

Halen insas siirmekte olan ALMA faaliyete gectiginde gokbilimin cok eski problemleri ile yiizlesecek ve
Diinya'nin en gelismis teknolojik aygitlanindan biri olacak. ALMA yiiksek hassasiyeti ve ¢oziiniirliigii sayesinde
radyo gokbilimde ¢igir acacak. Evrendekiilk yildiz ve gokadalann olusumu, yildizlararasi gaz ve toz bulutlan,
buradan yildiz ve gezegenlerin olusumu, Giines Sistemi'ndeki cisimlerden, uzak gokadalara kadar genis

bir araliktaki cisimleri iceren bircok bilimsel problemi ¢ozebilecek giilii bir donanima sahip olacak.
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ilk Yildizlar, ilk Gokadalar

Bityitk Patlamadan hemen sonra evrendeki
151k sénmeye baslad: ve karanlik etrafi kapladu. ilk
atomlar yeni yeni olusmaya basladig: icin heniiz
ortalikta hi¢bir yildiz yoktu. Sadece yogun miktar-
da hidrojen, biraz helyum ve ¢ok az miktarda da
lityum ve berilyum gaz halinde bulunuyordu. Bu
karanlik dénemin ne kadar stirdiigii hala tam ola-
rak bilinmiyor olsa da ilk yildizin bu ilk madde ile
¢okiip olusmasinin birkag yiiz milyon yil stirdagi
tahmin ediliyor. Kurama gore, olusan bu ilk yildiz-
lar o kadar yiiksek kiitleli ve o kadar parlaktilar ki
bugiin gordiigtimiiz yildizlara hi¢ benzemiyorlar-
d1. Bunlar sadece birka¢ milyon yil yasayip sonun-
da bir patlama gegiriyor ve yildizin igerisinde olus-
turdugu yeni elementleri siirekli evrene sagiyor-
lard1. Halen en giiglii teleskobumuz bile bu ilk ne-
sil yildizlarin 151g1n1 yakalayamiyor. Aslinda bu ilk
nesil yildizlarin patlama sirasinda etrafa sagtigi toz
pargaciklarinin, yildiz icindeki termoniikleer fiiz-
yon tepkimeleri sonucu olusturdugu yeni element-
ler oldugunu tahmin edebiliriz. ALMA, evrenin
bu ilk anlarindaki toz pargaciklarini da tespit et-
mek icin tasarlandi. Boylece 13 milyar yildan faz-
la bir siire 6nce olusmaya baslayan ilk nesil yildiz-
lar ve sonrasinda gokadalarin olusumunu anlamak
i¢in en 6nemli arag olacak. Bunun en biiyiik sebebi
ilk olugan cisimlerin bize ¢ok uzakta olmalarindan
dolay1 gonderdikleri 1siklarin da milimetre ve mi-
limetrealt: bolgeye kaymis olmasi. Bu nedenle en
derin optik veya kizil6tesi fotograflarinin bile hic-

bir sekilde géremeyecegi yeni bir kap1 agilmis olu-
yor. Bu tiir yildizlara iliskin ilk gozlemler yildiz-
larda olugan karbon izotoplarinin ¢esitliliginin za-

man icerisinde degistigi tahmin edildiginden kar-
bon izotoplarmin tayfsal gézlemleri ile yapilacak.

Yildiz ve Gezegen Olusumu

Gokadalar yildizlar meydana getirdiginden yil-
diz olusumu ayni zamanda evrendeki kiigiik ve bii-
yik yapili cisimleri anlamakta da kilit bir rol oy-
nuyor. Gezegenler de bu yildizlarla beraber olus-
tuklarindan bizim i¢in hayatin baslangicini anla-
makta biiyiikk 6neme sahip oluyorlar. Yildizlarin
olusumlar1 hala biiyiik bir bilmece. Gozlemsel ve-
rilere gore yildizlar soguk ve karanlik molekiil bu-
lutlarinin icerisinde olugmaya bagliyor. Bulutlarda-
ki gaz ve toz pargaciklar1 zaman i¢inde ¢okerek yil-
diz1 olusturuyor. Ancak ilk olusum anlar1 her za-
man bu toz bulutunun i¢inde kaldigindan optik te-
leskoplar hicbir sekilde tozun i¢cinden gecip orada
neler oldugu hakkinda bize bilgi veremiyor. Kizil6-
tesi teleskoplar olusumun son anlarini yakalayabil-
se de maddenin toplanip yildiz1 olusturmak tize-
re ilk tutustugu an1 yakalamak i¢in daha uzun dal-
gaboylarinda gozlem yapmak gerekiyor. Dalgabo-
yu toz pargaciklarmnin bityiikligiinden daha bitytik
olmal1 ki icerisinde olusmakta olan ilkel yildizi bir
koza gibi saran toz bulutunu gegebilsin. ALMAnin
milimetrealt: dedektorleri iste burada devreye gi-

Umut Yildiz

Meshur Atbasi Bulutsusunun

farkli dalgaboylarinda

cekilmis goriintiileri. Optik bdlgede,
toz parcaciklart yildiz olusumunu
goriintiilemeyi engelliyor.
Kizilotesi bolgede sicak, ince bir toz
tabakasi bulutun igimasina neden
oluyor. Radyo ve milimetrealti
dalgaboylarinda ise toz parcalan
ve etrafindaki molekiiller

diger hichir dalgaboyu bélgesinde
gorilemeyecek sekilde

icerisinde bulunan yildiz
olusumunu gozler dniine seriyor.
(Altta)

Optik

KizilGtesi

Radyo

|

Milimetrealti
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Yildizlar yogun karanlik molekiil bulutlarnin icerisinde olusuyor. Etraflarindaki toz parcaciklan nedeniyle sadece uzun dalgaboylarinda gozlemlenebiliyorlar.

IIk olusum anlarinda meydana gelen ift kutuplu madde piiskiirmelerinin ilk ¢iktiklari yer halen bilinmiyor.

riyor ve yildizlarin ilk madde aktarilmasinin bagsladigi nokta-
larin rahatlikla gézlemlenmesine imkén taniyor. Bugiine ka-
dar var olan milimetrealt: teleskoplar1 bu an1 gozlemleyebil-
mis olsa da ¢oziiniirliikleri ALMA ile kargilagtirilamayacak ka-
dar diisiik oldugundan maddenin aktarildig: disk ve ¢ift kutup-
lu madde piiskiirmelerinin ilk bagladig: yerler asla goriileme-
di. Diger milimetrealt: teleskoplar biitiin bu olusum sahnesini
yani Glines Sistemi’nin birkag bin kat1 boyutlar1 sadece tek bir
piksel icinde gosterdiginden (karsilastirma yaparsak evinizde-
ki fotograf makinelerinin ¢ektigi fotograflar bile artik en az 5
milyon pikselden olusuyor) igerisinde neler olduguna, geze-
genleri nasil olusturduguna dair fikirler kuramdan &teye gide-
miyordu. Gezegenler ise simdiki kuramlarimiza gére olugsmak-
ta olan yildizin ¢evresinde bulunan diskin icerisinde olusuyor.
Bu disk zamanla temizleniyor ve arkasinda yepyeni gezegenler
ile sistemini olusturuyor. ALMA ile gezegen olusumunun da
biitiin agamalar1 gézlemlenebilecek. Gezegen olusturan diskle-

32

ri yliksek ¢oziiniirliigii ve yiiksek haritalama kabiliyeti sayesin-
de gozlemlemenin yaninda ilk genisleme anlariny, ilk 1s1nma ve
1s1ma goriintiilerini de rahatlikla gozlemleyebilecek.
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Yeni Otegezegenler

Her ne kadar bu siralar uzak yildizlarin ¢evre-
sinde donmekte olan birgok 6tegezegenin kesfe-
dildigini duysak da aslinda bir 6tegezegen kesfet-
mek ¢ok kolay degil. Gezegenlerin olusum agsama-
larint ve hangi tiir yildizlarin gevresinde olusabil-
diklerini tam olarak bilebilmek icin daha ¢ok geze-
gen kesfetmemiz gerekiyor. Simdiki optik ve kizi-
l6tesi teleskoplarla burglar kusagi denen bolge tize-
rinde, hem kendi Giines Sistemimizde hem de he-
deflenen sistemdeki gezegenlerarasi toz nedeniyle
alman 151810 miktar: diistiyor. Ancak ozellikle mi-
limetre ve milimetrealt: dalgaboylar1 bundan etki-
lenmediginden ALMAnin ¢ok yiiksek ¢oztintirlii-
g sayesinde gokbilimciler diger yildizlarin ¢evre-
sindeki otegezegenleri rahatlikla tespit edebilecek.
Daha fazla 6tegezegen kesfettikce Giines Sistemi-
miz 6zel mi degil mi anlayacagiz.
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ALMA ile Bilim

Bize En Yakin Yildiz

Cogu teleskop takdir edersiniz ki asla Giinese dogru yon-
lendirilemez. Fakat ALMAnin milimetrealt: anten yiizeyleri
gorinir 151k dalgaboyunu ve dolayisiyla olusan 1s1y1 dagitma
yetenegine sahip oldugundan Giinese de gevrilecek. Boylelikle
aslinda daha 6nce hi¢ bakilamayan farkli bir dalgaboyu arali-
gindan bakilacag: icin Guines'teki farkl: fiziksel mekanizmalar
ve olusumlari ilk defa incelenebilecek. Giines'te meydana gelen
biiyiik giines fiskirmalarini ve yayilan ytiksek hizli parcacikla-
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r1 tespit edebilecek. Ayn1 zamanda 6000 derece sicakliktaki yii-
zeyini ve 3 milyon derece sicakliktaki atmosferini (tacini) ra-
hatlikla gozlemleyebilecek. Aslinda Giines'imizin neden bu ka-
dar sicak bir atmosfere sahip oldugu héla bir bilmece. Ciinkii
Giineg’in 6000 derece sicakliktaki yiizeyinden birkag yiiz kilo-
metre uzaklaginca sicaklik yavas yavas diigiiyor, sonra bir anda
3 milyon dereceye firliyor. ALMA ile bu sicaklik farkinin yiik-
seldigi noktalara bakip basgka tiirlii hicbir sekilde arastirilmasi-
na imkan olmayan yerler incelenebilecek.

Giines Sistemimiz icindeki Cisimler

Giines Sistemimiz uzay araglariyla ziyaret edebildigimiz ev-
renin yalnizca ¢ok ¢ok kiigiik bir bolimii. Tabii sistemimiz
icinde dahi kesfedilmeyi ve arastirilmay1 bekleyen bir¢ok uydu,
asteroit ve kuyrukluyildiz var. Ulkelerin biitcesi her bir cismi
incelemek i¢in uzay araglari1 gondermeye imkén vermiyor. AL-
MA yakinimizdaki gezegenleri goriintiileyip tizerlerinde olu-
san riizgarlari tespit edebilecek. Kuyrukluyildizlar: ve asteroit-
leri olusturan molekiilleri en aktif, hareketli ve ilgin¢ zamanla-
r1 olan Glinege yakin gecisleri sirasinda gozleyebilecek. Bu s1-
rada diger teleskoplar gozlerini ¢evirmek zorunda kalmisken
sadece ALMA sorunsuzca Glinese dogru bakabilecek. Kuy-
rukluyildizlarin yapisini inceledigimizde Giines Sistemimizin
ilk olusum anlarina dair ipuglar1 bulabilecegiz. Neptiin'iin 6te-
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si gok soguk oldugundan ALMA binlerce yeni Ku-
iper Kusag: cismi kesfedebilecek. Bunu da diger te-
leskoplarin yaptig1 gibi Giines'ten yanstyan 13181 ya-
kalama yoluyla degil de o cisimlerin kendi yaydi-
g1 1511 ile gézlemleyebilecek. Jiipiter'in uydusu
foda volkanlarin figkirttig1 gazin analizi de boyle
aktif uydularin olusum ve gelisimlerine dair bize
biiyiik ipuglar1 verecek.

NASA

)

=

1

=7~

Ve Daha Neler Neler

Uzaktaki gokcisimleriyle ilgili tek bilgi kaynag:-
miz onlar 1gtklar1. Ne zaman teknolojimizi gelistirip
gokcisimlerinden gelen 13181 toplayp incelesek, bir-
¢ok cevabin yani sira yeni sorular da ortaya ¢ikiyor.
ALMAnNm esas gliclinii, beklentilerimiz ve tahmin
ettiklerimizden Gte ortaya ¢ikaracagi yepyeni soru-
larla gorecegiz. ALMA sadece profesyonel gokbilim-
cilerin merakini gidermenin yaninda gokyiiziine ba-
kan herkesin sordugu sorulara yanit verecek.

Kaynaklar

Casasola. V,, Brand, J., “The exciting future of (sub-)
millimeter interferometry: ALMA; arXiv: 1010.3645, 2010.
Van Dishoeck, E. E, Jorgensen, J. K.,

“Star and planet-formation with ALMA: an overview’,
Astrophysics and Space Science, 313: 15-22, 2008.
www.almaobservatory.org

Uzaklarda bir 6tegezegen
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Hayvanlarin kok hiicreleri kullanilarak tretilen yapay et
belki de oniimiizdeki birka yil icinde raflarda

yerini almaya baslayacak. Laboratuvarda iretilen

bu et yasantimizi ve ¢evremizi nasll etkileyecek?
Gortintist ve tadi nasil olacak?

insanlar kolayca kabullenip yiyecekler mi?

En 6nemlisi, yapay et gittikce artan

diinya niifusunu doyurmak icin bir care olabilecek mi?

elecegin eti ya da bagka bir deyisle “yapay
et” tabaginizdaki yerini almig sizi bekli-

yor. Bu et sadece dana, koyun ya da tavuk \ iq
eti degil, belki de panda gibi bugiine kadar tatma- W

y1 aklinizin ucuna bile getirmediginiz baz1 egzotik
hayvanlarin eti de olabilir. Rahat olun, bu eti elde
etmek i¢in hayvanlar éldirilmiiyor, sadece onlar-
dan birazcik doku pargasi alinarak kok hiicreleri
kullaniliyor. Kesilmemis, kasap eli degmemis hay-
vanin tam da istediginiz bolgesinden, yagsiz, ke-
miksiz ama rengi biraz degisik mi ne? Tad:i nasil
acaba? Once catalla soyle bir diirtiikleyin, evirin,
gevirin. Hadi ama biraz cesaret, koklayin ve 1sirin.
Cignemeye devam, simdi yutun. Tebrikler. Rahat-
layin ve sindirmeye baslayin, ¢clinkii gelecekte diin-
yamiz kitlesel bir sekilde etkileyebilecek kassal bir
bulusun tadina baktiniz. Bildigimiz et, ama kay-
nag1 biraz farkli. Gelecegin eti simdilik laboratu-
varda, petri kabinda, saydama yakin grimsi beyaz
renkli kiigiik bir kas kitlesi halinde duruyor. Ciin-
ki bilim insanlari, bu kiigiik kas kitlesini nasil ali-
sildik et bigimine getireceklerini heniiz tam ola-
rak ¢6zmiis degiller. Doku mithendislerinin hedef-
ledikleri ve bugiinlerde yogun bir sekilde iistiinde
calistiklar1 sey, goriintiisii ve tad1 gercek ete benze-
yen yapay eti iiretmek. Diisiince pek istah acic1 ol-
mayabilir, ama kaynaklarimizin giderek titkendigi,
niifusun ve aghigin gittikce arttig1 diilnyamizda ya-
pay eti iiretmeye bir giin gercekten ihtiya¢ duyula-
bilir. Ustelik Birlesmis Milletler'in (BM) verilerine
baktigimizda o giiniin hizla yaklagtigini anliyoruz.
Diinya niifusunun 31 Ekim 2011 tarihine kadar 7
milyar1 gececegi ve 2050 yilina kadar da 9 milyar
bulacag belirtiliyor. Hayatta kalabilmek i¢in 9 mil-
yar insanin hepsi de beslenmek zorunda.
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Yapay Et Nasil Uretiliyor?

Laboratuvarda yapay et iiretmek as-
linda yeni bir fikir degil. Ingiliz politika-
c1 ve yazar Winston Churchill, 1932 y1-
linda yazdig1 bir makalede “Oniimiizde-
ki 50 y1l i¢inde, sirf g6giis ya da kanat ye-
mek igin bitiin bir tavugu yetistirmek
yerine sadece bu kisimlar1 uygun bir or-
tamda yetistirebilecegimiz giinler gele-
cek” demis. Bahsedilenden 30 yil kadar
geriden gelinse de ABD, Ingiltere, Hol-
landa ve Japonyada bazi bilim insanla-
r1 laboratuvarda yapay olarak kas par-
calar1 gelistirmeye bagladilar. NASA ta-
rafindan 2000’]i yillarin baginda destek-
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lenen bir projede, 6zellikle uzayda uzun
stire kalacak olan astronotlarin tiikete-
bilmesi amaciyla, Japon balig1 kullani-
larak yiiksek protein igerikli yenilebilen
kas parcaciklari elde edilmis. Ayni sekil-
de Hollandada bu isin 6nciilerinden olan
Mark Post isimli aragtirmaci, domuz kok
hiicrelerini kullanarak 2,5 cm uzunlu-
gunda, 0,7 cm genisliginde kasa benzer
seritler iretmis.

Ozellikle Avrupada genetigi degisti-
rilmis gidalara kars1 olusan tepkinin ya-
pay ete karst da olusabilecegini
tahmin eden uzmanlar, yapay
etin nasil yapildig1 konusun-
da halkin bilin¢lendirilme-
si gerektigini dustiniyorlar.
Genetigi degistirilmis gida-
larin aksine, yapay olarak iire-
tilen etin DNA’sina dokunulmu-
yor, genetigi ayni kaliyor. Burada ya-
pilan islem dogay: farkli bir sekilde tak-
lit etmek, yani dogal olarak hayvanin vii-
cudunda gelisen kas dokusunu, hayva-
nin bazi istenmeyen kisimlarini elimine

ederek, yapay olarak disarida ¢ogaltmak.
Bunun igin yasayan hayvandan biyopsi
yoluyla kas pargasi alinarak kok hiicreler
elde ediliyor. Daha sonra bu kok hiicre-
ler, boliinmeye ve biiyiimeye tesvik edi-
lerek kas dokusu liflerine doniistiyorlar.
Kok hiicrelerin gelismesi i¢in beslenme-
ye ihtiyac1 var, bu amagla simdilik dene-
me amagl bazi 6li hayvanlarin cenin se-
rumlar1 kullaniliyor. Ancak hayvan ceni-
ni serumlart kullanilarak beslenen kok
hiicrelerden elde edilen yapay etlerin tii-
ketilmesi, birtakim hastalik tasiyan bu-
lasic1 protein molekiilleri olan prionlar:
ve diger bazi zararh bilesenleri az da ol-
sa barindirma olasiligindan dolay: risk-
li olabilir. Hollanda ekibi kok hiicrele-
ri beslemek i¢in aminoasit, seker ve yag
igerigi bakimindan zengin olan siyano-
bakteri 6ziitlerini kullanmay: amagliyor.
Ayrica doku liflerinin her giin basingla
gerdirilmesi, liflere diizenli egzersiz yap-
tirilmasi gerekiyor, aksi takdirde gergek
kas dokusuna déniigemiyorlar. Petri ka-
bindaki grimsi beyaz renkli doku parca-
sinin goriintlsii gergek eti andirmuyor,
¢iinkii hi¢ kan icermiyor. Ayrica, demir
igeren myoglobin protein miktar1 da ¢ok
az. Uzmanlar myoglobin igerigini artira-
rak yapay etin alisildik kirmizi et rengini
almasini saglamaya caligtyorlar. Caligma-
da bugiine kadar sikint1 yaratan bir diger
nokta da, biitiin kok hiicrelerin ayni de-
recede ¢ogalmamasi, bazilar1 20-30 de-
fa boliindiikten sonra ¢ogalmalar1 duru-
yor. Bu nedenle siirekli yeni kok hiicreler
bulunmasi gerekiyor. Ama Hollanda eki-
bi son galiymasinda aylarca gogalmaya
devam eden farkl: tipte kas kok hiicrele-
ri kesfederek bu problemin de ¢a-
resini bulmusg gibi goriiniiyor.
Su ana kadar domuz ve hindi
iizerinde c¢aligan uzmanlar
oniimiizdeki alti ay icinde
sosis tiretebileceklerini iddi-

a ediyorlar. Ismi gizli tutulan
bir hayirseverin kendilerine bii-
yik miktarlarda mali destek verdigi-
ni belirten ekip, sigir eti tiretmek i¢in ¢a-
ligmalara basladiklarini ve bir yil iginde
hamburger koftesi yapiminda kullanila-
cak eti tiretebileceklerini iddia ediyorlar.
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Cevre ve Vejetaryen Dostu

Insanlarin et ve siit iiriinleri igin hay-
vanlara olan bagimlilig, zaten kisit-
I1 olan diinya kaynaklar1 dikkate alindi-
ginda daha da 6nemli hale geliyor. Buz-
la kapli alanlar diginda diinya topraklari-
nin yaklagik % 30’u canli hayvan tesis ve
sistemleri tarafindan kullaniliyor. Bu te-
sislerde her yil yaklasik 228 milyon ton
et iiretiliyor. BM Gida ve Tarim Orgii-
ti (FAO) verilerine gore, gelecekteki ta-
lebi karsilayabilmek igin yillik kiiresel et
tiretiminin 2050 yilina kadar 463 milyon
tona ulasmasi gerekiyor. Gidisata bakil-
diginda Kuzey Amerika ve Bati Avrupa
tilkelerindeki talebin nispeten sabit kal-
mas, fakat Cin gibi gelismekte ve biiyii-
mekte olan tilkelerdeki et talebinin bii-
yik sigramalar gostermesi bekleniyor.
Bir de olay: iklim degisikligi konusu ba-
kimindan ele aldigimizda, atmosfere sa-
linan sera gazlarinin % 18’ini canl hay-
van isletmeciliginin olusturdugu bildi-
riliyor. BM’nin 2006 yilinda yayimladi-
g1 raporda sera gazi saliminin biiyiik bir
kisminin hayvanlarin sindirimiyle ortaya
¢ikan metan gazi kaynakl oldugu ve do-
layli olarak da hayvanlara otlama alanlar1
agmak i¢in ormanlik alanlarin yok edil-
mesinden dolay: insan kaynakli oldugu
bildiriliyor. Tek bir inegin giinde yakla-
sik 1000 litre metan gaz iiretebilecegini
digiiniirsek, havaya yayilan metan gazi
yogunlugunu tahmin etmek o kadar da

zor degil. Oxford Universitesinde yapi-
lan bir ¢alismada 1000 kg yapay et iiret-
mek icin gereken enerji, su ve arazi gibi
kaynaklar tahmini degerler kullanilarak
hesaplandi. Sonuglar 1000 kg dana, ko-
yun, domuz ve kiimes hayvani eti iret-
mek i¢in harcanan gevresel kaynaklar ile
karsilastirildiginda, laboratuvarda tireti-
len etin gevreye etkisinin digerlerine g6-
re ¢ok daha az oldugu goriildii. Ornegin,
yapay et liretmek icin, sigir eti isletmeci-
ligine gére % 99 daha az araziye ihtiyag
duyuluyor. Benzer sekilde, yapay et iireti-
minde sigir eti {iretimine gore % 95 daha
az su ve % 50 daha az enerji kullaniliyor.
Sera gazi salimi ise % 90 daha az. Tiim
bu tahmini veriler incelendiginde labo-
ratuvarda tretilecek olan etin hayvanla-
rin kesilmesini 6nlemenin yani sira gev-
re dostu olacagini da belirten uzmanlar,
simdiden bir¢ok hayvansever, vejetaryen
ve ¢evre dostu insanin destegini almis gi-
bi goriiniiyorlar. Ingilterede bulunan Ve-
jetaryen Dernegi iiyeleri projeyi destek-
lediklerini ancak piyasaya siiriilecek olan
yapay et paketlerinde mutlaka yapay ola-
rak tretilmis et oldugunu belirten etiket
olmasi gerektigini diisiiniiyorlar.

Endiistriyel Uretimi
Miimkiin mii?

Bilim insanlari tad1 ve gériintiisii ba-
kimindan gercek ete benzeyen yapay eti
elde ettiklerinde, bir sonraki adim tii-

keticilere yetecek miktarlarda tiretimi-
nin yapilmasi olacak. Yapay etin steril
ortamlardaki biyoreaktorlerde gelistiril-
mesi gerekiyor. Laboratuvar alet ve ekip-
manlar1 kiicik miktarlar1 iretmek igin
yeterli olabilir, ama tonlarca et tiretimi
igin genis iiretim tesislerine ihtiyag var.
Yapay et iireticilerini baska teknik zor-
luklar da bekliyor. Daha 6nce de belirt-
tigimiz gibi tiretilen kas liflerinin diizen-
li egzersize ihtiyaci var. Bu kas lifleri bii-
ylirken, yenilebilir ve sindirilebilir, iske-
le seklinde bir yapiya tutturularak do-
gal bir biyofiziksel gerilme islemine ta-
bii tutuluyor. Kas liflerinin tutturuldugu
iskeleler i¢in, kabuklu deniz hayvanlari-
nin dis iskeletlerinden elde edilen kito-
san kullaniliyor. Bu gerilme islemi kas-
lara kondisyon saglayarak protein igeri-
ginin artmasini sagliyor. Ayrica, biyi-
mekte olan kas parcalarina belirli zaman
araliklarinda 10 voltluk elektrik soku uy-
gulaniyor ve pargalarin kasilmasi sagla-
niyor. Tim bunlar enerji gerektiren ve
maliyeti artiran islemler.

Yapay etin ii¢ boyutlu olarak iretil-
mesi yani bildigimiz et pargasi gorii-
niimini almast ¢oztilmesi gereken en
onemli sorunlarin basinda geliyor. Ya-
pay etin dretildigi kiltir ortami oksi-
jen, amino asitler, seker ve birtakim mi-
neraller igeriyor. Olusan etin bityiikligi,
bu besin molekiillerinin kasla yapay etin
gelistirildigi kiiltiir ortami arasindaki di-
fizyon kapasitesi oraninda sinirli. Bu
nedenle, su anda laboratuvarlarda tireti-
len kas parcalari birkag cm uzunlugunda
ve sadece 0,1-0,3 mm inceliginde serit-
ler halinde. Bilindik et bi¢iminde ve bii-
yukligiinde tretilecek yapay etlerde kas
pargasinin merkezindeki dokular1 bes-
lemek ve canli tutmak i¢in bir nevi kan
damarlarina ihtiya¢ duyulacak. Karma-
sik gibi goriiniiyor ama hi¢ siiphesiz bi-
lim ve teknoloji buna da ¢6ziim bulacak.
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Yapay Et: Gelecegin Hayvansal Gidas: Olabilir mi?

Yapay Etin Uretim Siireci

Yapay Et Piyasasi:
Hazir miyiz?

Yapay et aragtirmacilari, yukarida
bahsedilen biiyiikliik ve goriintim kisitla-
mast nedeniyle, ilk etapta tiretilecek tica-
ri yapay etin, kas pargalarinin kiyma gibi
¢ekilmesiyle elde edilecek sosis ve ham-
burger koftesi olacagimni distiniiyorlar.
Daha sonra yapay etten hazirlanmig bif-
tek ya da bonfilelerin piyasaya stiriilmesi
planlaniyor. Yapay etin “normal” ete gore
daha saglikli olacak sekilde tasarlanabi-
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lecegi de iddia ediliyor. Ornegin, etin ta-
din1 bozmayacak sekilde fazladan ome-
ga-3 yag asitleri ve saglikli birtakim ta-
mamlayicilarin eklenebilecegi diisiinii-
liyor.

Diyelim ki arastirma ekibi basari-
I1 oldu ve birkag yil i¢cinde laboratuvar-
da hamburger etini elde ettiler. Tad1 nasil
olacak dersiniz? Su ana kadar hi¢ kimse
yapay etin tadinin nasil olacagi konusun-
da bir fikir ortaya koymus degil. Yapay et
yag icermediginden muhtemelen tadinin
alisildik et gibi olmayacagi ve birtakim

tatlandiricilarin ilave edilmesi gerekece-
gi sdyleniyor. Gida Giivenligi kanunlar1-
ni1 da diistinecek olursak aragtirmacilarin
onlerinde uzun ve zorlu bir yol var gibi
gorliniiyor. Buna ragmen, projeyi des-
tekleyen bir hayli kisi, kurulus ve orga-
nizasyon var. Ornegin Hayvanlara Etik
Muamele i¢in Miicadele Edenler Derne-
¢i (PETA), Haziran 2012’ye kadar yenile-
bilir ilk ticari yapay eti liretecek arastir-
ma ekibine 1 milyon dolar vermeyi taah-
hiit ediyor. Odiil miktar1 gercekten tegvik
edici oyle degil mi?
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Peki gercekten yapay eti kabullenmeye ve tiiket-
meye hazir miy1z? Avrupa Komisyonu tarafindan
2005 yilinda yapilan bir anketin sonuglarina bakil-
diginda insanlarin % 54’tiniin laboratuvarda kék
hiicrelerden et yapilmast fikrini onaylamadig: go-
riliiyor. Saniriz zamani geldiginde yapay et {ireti-
cilerinin gerc¢ekten ¢ok giiclii ve etkili bir reklam
kampanyasi yapmasi gerekecek.

Yapay et piyasaya strtildiigiinde bundan herkes
yararlanabilecek mi? Muhtemelen hayir ¢iinki ilk
baslarda fiyatinin bir hayli yiiksek olacag: diistinii-
lityor. Ornegin 900 gramlik yapay sosis etini iiret-
mek i¢in yaklagik 300.000 avro harcanmasi gerekti-
¢i hesaplanmis. Bu durumda yapay et marketlerin
kaliteli ve Gist sinif Girtinii olacak ve daha gok yiik-
sek gelirli insanlara hitap edecek. Yapay etten orta
ve diisiik gelirli insanlarin daha uzunca bir siire ya-
rarlanamayacagi ortada. Insanlarin yapay et fikrini
kabullenmeleri biraz zaman alabilir, ancak market-
lerden rahatga alinabilir duruma gelmesi i¢in daha
uzunca bir siireye gereksinim olacak.

Arastirmacilar caligmalarina devam ederken, bi-
ze de merakla beklemek ve umariz yapay et insan-
l1iga hizmet edebilir demek diisiiyor. Bu arada kii-
¢iik bir hatirlatma yapmakta da yarar var. FAO'nun
acikladig bagka rakamlara bakacak olursak, yilda
yaklagik 1 milyar insanin aclik ¢ektigi ve gene yil-
da 10 milyon insanin aglik ve yetersiz beslenmeden

dolay1 hayatini kaybettigini gorityoruz. Bu rakam-
lar gercekten tiziintii verici ama daha da tiziicii ola-
ni, yilda yaklagik 1,3 milyar ton yiyecegin ¢6pe ati-
liyor olmasi. Gelismis iilkelerin ¢ogunda, ¢ope ati-
lan bu gidalarin % 401 yenilebilecek durumda olu-
yor. Umariz yapay et gibi bagka hayaller ya da se-
naryolar gercege doniisiir ve bir giin agliga ¢are bu-
lunur. Ama simdilik kisitl olan kaynaklarimizi ve-
rimli ve tutumlu bir sekilde kullanarak, tiim insan-
ik adina Gistiimiize diiseni yapmaya devam etme-
liyiz.

Kaynaklar:
http://j.mp/livestocks
http://www.new-harvest.org
http://www.knowledg: i
18-junjul-2011

(Feeding the 7 billion, the future of food)
http://www.newscientist.com/article/mg21128283.500-meat-without-
slaughter-6-months-to-biosausages.html
http://en.wikipedia.org/wiki/In_vitro_meat
http://www.fao.org/news/story/en/item/74192/icode
http://www.wfp.org/hunger
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/ags/publications/GFL_web_pdf

com/issue/issue-

D

41



Elif Yamag

)
»
.

| Murat Demirtag ‘
‘ J

]

= -

-’
L



Bilim ve Teknik Ekim 2011

Degerimiz:

Z% Kara Akbaba

Ug metreyi bulan kanat aciklii ile Avrupa'nin en biiyiik yirtici kusu unvanina sahip olan ve
tlkemizde de yasayan kara akbabalarin (Aegypius monachus) sayisi, insan kaynakl olumsuz kogullar
nedeniyle her gecen giin azaliyor.

Akbaba dendiginde genellikle ilk akla gelen sey,

colde aclik ve susuzluktan yorgun diismiis canhlarin iistiinde siiziilen kuslardir.

Goziimiiziin oniine gelen karede akbabalar kendilerine miikemmel bir ziyafet cekmek icin

havada daireler cizerek o canlinin 8lmesini beklerler. Gercekten de diinya iizerinde yasayan akbaba

tiirlerinin dnemli bir kismi 6lii veya dlmekte olan hayvanlarla beslenir.

Hastalik kaynagi olabilecek hayvan oliilerini yiyerek ortadan kaldirdiklan icin de

‘ ¢ hakli olarak doganin ¢optileri unvanini alirlar.

\ Turkiye'nin ollesmekte oldugu sikca dile getirilse de, pek cogumuz ¢ol yasami ile
; )" 0zdeglesen akbabalarin iilkemizde de yasadiklarini tahmin bile edemeyiz.

QOysa bilinen akbaba tiirlerinden dort tanesi Tiirkiye'de direr:

kiiclik akbaba (Neaphron percnopterus), sakalli akbaba (Gypaetus barbatus),

kizil akbaba (Gyps fulvus) ve iclerinde en biyiigi olan kara akbaba (Aegypius monachus).

I’ / /,? é” Kaybolmakta Olan
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Kaybolmakta Olan Degerimiz: Kara Akbaba

Kara Akbaba Nasil Bir Kustur?

Kara akbaba sadece tilkemizin degil
Avrupanin da en bitytik kuslaridandur.
Yaklasik ii¢ metreyi bulan kanat agiklig
ile Avrupada ve bazi kaynaklara gore tiim
diinyada yasayan yirtici kuslarin en bityt-
gldiir. Siyaha yakin koyu kahverengi tiiy-
leri onun kara akbaba olarak isimlendiril-
mesine neden olmustur. Boynuna kadar
tiim viicudunu kaplayan koyu renk tiiyle-
ri, yakasini gevreleyen acik kahverengi ya-
kalig1 ve baginin tizerindeki kisa tityleri ile
son derece karizmatik olan bu tiiriin bi-
reyleri tek eslidir.

En fazla 39 yil yasadigi kaydedilen
kara akbaba bireyleri tireme olgunlugu-
na 5-6 yaglarinda ulagir. Kara akbabalar
yaklagik iki metre ¢apa ve zaman zaman
bir metre yiikseklige ulasan biiyiik yuva-
larini ¢ogunlukla tepesi diizlesmis yasl
¢am ya da mese agaglarinin tizerine ku-
rarlar. Bu nedenle de tiremek igin ge-
nellikle ormanlik alanlar: tercih ederler.
Her sene sadece bir yumurta yumurtla-
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yan kara akbabalar i¢in herhangi bir ne-
denle bu yumurtanin ya da yavrunun
kaybedilmesi o ciftin o sene i¢in bagari-
s1z bir iireme donemi gegirmesi demek-
tir. Yumurtanin kulugka ile olgunlastiril-
mas1 ve yavrunun bakimi hem anne hem
de baba tarafindan yapilir. Subat ayinin
son haftasi ile mart aymnin basinda yuva-
ya birakilan yumurtadan yavrunun ¢ik-
masi yaklagik 50-55 giin siirer. Viicudu
hav titylerle kapli ve ergin bireyin sadece
basi kadar bir biiyiikliige sahip olan yav-
runun yuvadan ugabilecek duruma gel-
mesi 3,5-4 ay1 bulur. Bu siire sonunda
yuvadan u¢an yavrunun biyiikligii ne-
redeyse anne babasininki kadardur.

Kara Akbabalarin
Dagilim Alanlan Nerelerdir?

Bu dev kuslar, dagilim alanlar1 Avrupa,
Afrika ve Asya ile smirli olan eski diinya
akbabalari arasinda yer alirlar. Kara akba-
ba tiiriiniin diinyadaki dagilim haritasina

Alptekin Kutlu Kara

baktigimizda hem Avrupa hem de Asyada
tireyen bireylerin oldugunu goriiriiz.
Avrupada Ispanya, Yunanistan, Bulgaris-
tan ve Tiirkiye, Asyada Giircistan, Erme-
nistan, Mogolistan ve Cin iiredikleri iilke-
ler arasinda yer alir.

Kara Akbabayi Tehdit Eden
Faktorler Nelerdir?

Kara akbabalar genis bir dagilim ala-
nina sahipmis gibi gortinseler de asln-
da durum tam 6yle degildir. Bir zamanlar
Avrupanin en bat1 bolgesinden Asyanin
en dogu bolgesine kadar kesintisiz bir ku-
sak boyunca dagilim gosteriyor olmala-
rina ragmen giiniimiizde birgok bolgede
tamamen ortadan kalkmuglardir. Bu ne-
denle Uluslararas1 Diinya Koruma Birligi
(IUCN) ve Diinya Kuslar1 Koruma Orgii-
t (Birdlife International) tarafindan teh-
dit altinda olan tiirler arasina alinmglar-
dir. Nitekim giintimiizde bu tiiriin tiim
diinyada tahmin edilen cift sayis1 sadece
10.000 kadardhr.
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Acaba bir zamanlar genis bir dagilim gosterirken
ne oldu da bu tiiriin bireyleri azalmaya ve yasam sah-
nesinden ¢ekilmeye bagladi? Aslinda kara akbabala-
rin varligini olumsuz yonde etkileyen birgok kosul
siralamak miimkiin. Ancak tiiri olumsuz etkileyen
kosullarin tek ve en 6nemli ortak noktasi insan kay-
nakli olmalaridir.

Dogay1 ve iginde yasayan canhlari diisinmeden
yapilan insan odakl faaliyetler, diger pek cok tiir
gibi kara akbaba bireylerinin de bazen kitlesel, ba-
zen de birer birer yok olmasina neden oluyor. Insan
kaynakl tehditlerin baginda bu canlilarin yagam or-
tamlarinda yapilan degisiklikler geliyor. Ormancilik,
madencilik ya da rekreasyon amach etkinlikler i¢in
agaclarin kesilmesi ve yollarin agilmasi gibi tireme
alanlarinda meydana getirilen degisimler, tiiriin bi-
reyleri icin ¢ok 6nemli bir tehdit olusturuyor. Orman
i¢inde yapilan bu tiir faaliyetler sadece iireme alanla-
rinin yok olmasina degil, ayni zamanda iireyen cift-
lere rahatsizlik vererek yumurta ya da yavru olmasi-
na ragmen ergin bireylerin yuvalarini terk etmeleri-
ne de neden oluyor.

Tiirti tehdit eden olumsuz kosullarn bir digeri
de zehirlenme. Viicudunda cesitli nedenlerle kimya-
sal madde bulunan hayvanlarla beslenen kara akba-
ba bireyleri bu maddelerden dogrudan etkileniyor.
Bu nedenle tilki ve benzeri bazi hayvanlarin kiirkleri
i¢in zehirleme yolu ile avlanmasi, 6lii canlhilarla bes-
lenen diger hayvanlar gibi kara akbaba icin de biiyiik
bir tehdit. Ayni tehlike viicudunda ila¢ bulunan 6lit
¢iftlik hayvanlarinin acik alanlara atilmasi sonucun-
da bunlarla beslenen bireyler i¢in de s6z konusudur.

Availik, tiiyleri icin oldiirtilmeleri ya da yuvala-
rindan yumurta ¢alinmasi da diger insan kaynak-
I1 tehditler arasinda yer aliyor. Ayrica birgok Avru-
pa tilkesinde hayvanciligin kapali alanlarda yapilma-
st ve 6len hayvanlarin acik ortamlara atilmamasti ko-
nusunda getirilen kurallara bagh olarak besin kay-
naklarinda goriilen azalma da kara akbaba tiirii igin
ciddi bir sorun olusturuyor.

Murat Demirtas
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Kara Akbabanin Tiirkiye'deki Durumu

Tiim diinyada azalma yo6niinde egilim gosteren
kara akbabalarin acaba Tiirkiyedeki durumu na-
sil? Bu sorunun cevabina iliskin ¢alismalar kara ak-
babanin Avrupada, Ispanyadan sonra en biiyiik po-
pulasyonunun Tiirkiyede oldugunu gosteriyor. Tiir-
kiyedeki dagilim haritasina bakildiginda Giineyba-
t1 Anadoludan Dogu Karadeniz Bélgesine kadar or-
manlik alanlarda tiredikleriyle ilgili veriler bulunu-
yor. Son zamanlara dek iilkemizde iireyen en biiyiik
kara akbaba kolonisinin 26 cift ile Eskisehir ile Ki-
tahya illeri arasinda yer alan Tirkmenbaba Dagrnda
bulundugu distiniilityordu. Ancak son dénemde
yuriitiilen ¢aligmalarda en biiyiik koloninin 46 ¢ift
ile Eskisehir'in kuzeybatisindan Ankaranin kuzey-
dogusuna kadar uzanan Siindiken Dagrnda bulun-
dugu belirlenmistir.

Kara akbabalarin {iredigi tahmin edilen diger bél-
gelerde detayl bir ¢alismanin yapilmamis olmasi ne-
deniyle tim Tiirkiye i¢in kara akbaba sayismnimn net
olarak séylenmesi yazik ki miimkiin olmuyor. Ancak
gecmis donemlerdeki iyimser tahminlere gore tiim
Tiirkiyede tireyen kara akbaba sayisinin 400-500 ¢ift
kadar oldugu diistiniilityor. Bununla birlikte, son do-
nemde yapilan ¢aligmalar, bu verilerin giiniimiiz igin
cok da gercegi yansitmadigimi gosteriyor. Ozellik-
le Dogu Karadeniz bolgesinde yapilan ¢aligmalar bu
tiriin bu bolgede tiredigine dair herhangi bir veri ol-
madigini gosteriyor. Sonug olarak, Ispanyadan sonra
en biiylik kara akbaba populasyonu Tiirkiyede olma-
sina karsin ne yazik ki sayilari sanildig: kadar yiik-
sek degil.
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Kaybolmakta Olan Degerimiz: Kara Akbaba

Tiirkiyede kara akbaba populasyonu-
nun ge¢mis donemlerden giiniimiize na-
sil degistigini bilebilmek i¢in uzun yilla-
r1 kapsayan detayl caligmalar gerekiyor.
Ancak tilkemizdeki populasyonun da di-
ger bircok iilkedekine benzer olarak azal-
digin1 tahmin etmek hic¢ de zor degil. Ni-

tekim yuva alanlar1 gevresinde yapilan
ormancilik faaliyetleri, rekreasyon amag-
l1 etkinlikler ve hatta hla bilingsizce yapi-
lan avcilik sonucunda Anadoluwnun diger
pek ¢ok biyolojik degeri gibi kara akbaba
populasyonunun da yok olmakta oldugu
soylenebilir. Oysa ki problemin ne oldu-
gu kesin bir bicimde ortada oldugu i¢in
yapilmasi gerekenler de biiyiik oranda bi-
liniyor. Problemi ortadan kaldirmak i¢in
uygulanabilecek ¢oziim yollar1 son dere-

ce acik ve basit. Tiiriin iireme alanlarinin
koruma altina alinmasi ve her tiirli faali-
yetin en azindan ireme dénemi boyun-
ca durdurulmasi atilacak ¢ok 6nemli bir
ilk adim olacaktir. Kara akbabanin yagam
alanlarimin korunmasi, bilingsizce yapi-
lan avciligin durdurulmasi, ¢esitli neden-
lerle kimyasal madde iceren ya da zehir-
lenmis hayvanlarin oliilerinin agik alan-
lara atilmamasi ve halkin bilinglendirile-
rek her canlinin yagam hakki oldugu ger-
¢eginin kabul edilmesi, yapilmasi zor ol-
mayan etkinlikler olarak goriiliiyor. Yapi-
lacak etkin koruma faaliyetleri sonucun-
da kara akbaba populasyonunun nasil
arttirilabildigiyle ilgili yasanmis ok gii-
zel bir 6rnek bulunuyor. Avrupadaki en
biyiik kara akbaba populasyonuna sahip

Naci Eyyiipoglu

olan Ispanyada, 1984 yilinda iireyen cift
sayisinin 290 kadar oldugu tahmin edili-
yordu. Ancak alinan kararlar ve yapilan
yogun koruma faaliyetleri sonucunda gii-
niimiizdeki sayilar1 1600 gifte ulagmistur.
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Anadolunun sahip oldugu biyogesitlilik, her
tiirlit ders kitabinda, dergide ve diger bir¢ok kay-
nakta belirtiliyor ve bununla gurur duyulmas: ge-
rektigi 6zellikle vurgulaniyor. Oysa sira bu gesitlili-
gin korunmasinin gerekliligine ve alinacak 6nlem-
lere geldiginde ortamda derin bir sessizlik hiikiim ¥
siiriiyor. Faaliyetlerimizle diinya yiiziindeki varli- &
g1 ciddi bigimde tehdit ettigimiz bu tiiriin yagam =L
hakkina sayg1 duymak ve onu korumak, oncelikle- g, o
rimiz arasinda olmahdur. Sonug olarak gok geg ol-  [rBuan-Lece k ve Chisi b A, Raptors of the O o™
madan atlacak bilingli adimlarla var olan biyolojik ki, At Chmgustoire N e i b, s

degerlerimizin birer birer YOk olmasini engel]emek Rose, L. ve Painter M., (ed), Globally Tthreatened Birds http://www.birdlife.org/datazone
in Europe: Action Plans iginde, s. 147-158, Council of Yamag, E., “Tirkmenbaba Dagrndaki kara akbaba

ve bir zamanlar Anadoluda yasamis olan ancak su Europe and BirdLife International, 1996. Aegypius monachus Lun populasyon biyolojisi
. . . . I Hernandez, M. ve Margalida, A., “Pesticide abuse in iizerinde aragtirmalar’, Anadolu Universitesi,
anda var olmayan tarler listesine bir yenisini daha Europe: effects on the Cinereous Vulture Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 2004.

eklememek elimizdedir.
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Biyolojik sistemlerin ve siire¢lerin karmagikligi kimi zaman insanlar1 sagirtan durumlar
ortaya ¢ikarabiliyor. Bunlardan biri de kanserle viriislerin birbirine karsitmis gibi goriinen
farkli iliskilerinde goriiliiyor. Kimi viriislerin insanlarda ve hayvanlarda bazi kanserleri
tetikledigi yaygin olarak biliniyor. Daha az bilinen ve sasirtici olansa bazi viriislerin kanser
hiicrelerini 6ldiirme yeteneginin olmasi. Bu olgu da dogal olarak bilim insanlarina kanser
icin alternatif bir tedavi gelistirme yoniinde esin kaynagi olmus. Giiniimiizde viriisleri
kullanarak kanser tedavileri gelistirmek amaciyla ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapiliyor.

Hatta bunlarin bir kismi insanlar iizerinde klinik deneme asamasina geldi.

Biiyiimekte olan bir timorii ve

onu besleyen kan damarlarini
gosteren temsili resim.

Viriisler 6ncelikle hastaligi ya da saglik risklerini
akla getiren biyolojik varliklar. Ancak bazi
viriislerin dogal olarak sahip oldugu, bazilarina
da genetik miidahalelerle kazandirlan bazi
ozellikler, onlari insanligin en cok muzdarip oldugu
hastaliklardan biri olan kansere yonelik tedaviler
gelistirmek icin dnemli bir arag haline getiriyor.

Giiniimiizdeki kanser tedavileri bazen yetersiz
kalabiliyor. Ayrica mevcut tedavilerin yan etkileri
doz iizerinde kisitlamalar yapilmasini zorunlu
hale getiriyor. Bu durum da bilim insanlarini
daha az yan etkiyle daha etkin tedavi saglayacak
alternatif yontemler arastirmaya tesvik ediyor.
Farkli timdrleri ve onlarin molekiiler yapilarini
tanimlama imkéni saglayan gelismis molekiler
teknolojiler, “molekiiler hedefleme” prensibini
uygulanabilir hale getirdi. Bu prensibe gére tedavi
edici unsurlan kanser hiicrelerinin belirli
ozelliklerine yonlendirmenin yiiksek diizeyde
tiimor onleyici etki gosterebilecegi, tstelik

yan etkilerinin ¢ok daha az olacadi ya da hig
olmayacagi ongoriiliiyor.

Hastalik yapici etmenler, kanser hiicrelerine

yonelik molekiiler hedefleme potansiyeli agisindan
en oncelikli olarak ele alinan biyolojik varliklar
olmus. Ozel olarak kanser hiicrelerini enfekte

etme ve parcalama dzellii, onkolitik (onko:
kansere ilikin; litik: parcalama) etkinlik olarak
adlandirihyor. Onkolitik etkinlik agisindan bakteriler
de ele aliniyorsa da bu alandaki arastirmalarin

¢ogu hayvan viriislerine odaklaniyor.



Bagisiklik sisteminin dldiiriicii
T-hiicrelerinin bir kanser
hiicresine saldingini gsteren
temsili resim.
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Visual

Klinik Deneme Asamasindaki
Viriis Tedavileri

Tip aragtirmacilarinin bazi viriislerin saglikli do-
kulara neredeyse hi¢ zarar vermeden kanser hiicre-
lerini 6ldiirme yetenegine sahip oldugunu fark et-
melerinin tizerinden yiiz yildan fazla siire ge¢mis. O
zamandan beri aragtirmacilar bu tir viriisleri kanser
tedavisine yonelik olarak gelistirmek amaciyla calis-

malar yapmuiglar. Ancak uzun siiredir devam eden
cabalar ancak son yillarda sonug vermeye baslamis.
Bugiin bir diizine kadar onkolitik viriis klinik dene-
melerde smaniyor. Bunlardan iigiiniinse 6niimiiz-
deki birkag yil i¢inde klinik kullanim i¢in onay alma
sansinin yliksek oldugu diistiniiliiyor.
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Aday virtislerin klinik aragtirmalarda insan iize-
rinde deneme asamasina gelecek kadar gelistirilmis
olmas: gerekiyor. Yakin vadede kliniklere girebilece-
¢i diistiniilen ti¢ aday viriisiin ikisi, yeni tedavi yon-
teminin hélihazirda kullanilan kanser tedavileri olan
1510 tedavisi, ilag tedavisi ve cerrahiyle karsilagtiril-
masi i¢in ABD Gida ve ilag Dairesi'nin ilag onay sii-
recindeki 3. derece klinik denemelerde sinaniyor, di-
geri de bu denemelere yakinda girecek.

Gelecek icin timit vadeden bu virtisler, Massac-
husetts’teki BioVex tarafindan gelistirilen OncoVEX
GM-CSF adl bir ¢esit herpes viriisii; Onkolytics ta-
rafindan gelistirilen Reolysin adli bir gesit reoviriis
ve Kaliforniyadaki Jennerex tarafindan gelistirilen
JX-594 adli bir vaksiniya viriisii. Londradaki Kan-
ser Arastirma Enstitiisi'nde (ICR) gelistirilen bagka
bir yontemdeyse bir adenoviriis kat1 tiimorlere kar-
s1 kullaniliyor. Bu ¢aligma heniiz daha erken bir aga-
masinda olsa da digerlerinden farkli bir mekaniz-
maya dayandig1, ayrica meme ve bagirsak kanserle-
ri de dahil bir dizi kansere yonelik imit vadettigi i¢in
Onemseniyor.

Bu viriisler tiimor hiicreleri tizerinde farkli me-
kanizmalar yoluyla etkili oluyor. Bu mekanizmalar
birbirleriyle 6rtiisen yonleri de olan {i¢ tipte olabili-
yor. ilk mekanizmada viriis, bir hastaliga sebep oldu-
gu zaman saglikli hiicreleri par¢alamasina benzer bi-
¢imde kanser hiicresini dogrudan par¢alamada kul-
lanilabiliyor. Bu da ikinci bir saldir1 cephesi olugtur-
ma imkani yaratiyor: Hiicrenin par¢alanmasi timo-
re 6zgii antijenlerin kan dolasimina karismasina ve
dolayisiyla tiimor hiicrelerine kars: bir bagisiklik tep-
kisi olugmasina neden oluyor. Ustelik bu bagisiklik
tepkisi metastaza ugramis, yani viicudun farkl yer-
lerine yayilmus ve viriis tarafindan enfekte edilmemis
kanser hiicrelerini de etkiliyor. Bu da birinci tip me-
kanizmayla birlikte de var olabilen ikinci tip meka-
nizmay1 olugturmus oluyor. Ugiincii tip mekanizma-
da ise viriis belirli bir enzimin tiimor hiicresi icin-
de sentezlenmesini saglayan bir vektor (gen tasty1-
c1) islevi goriiyor. Bunu takiben verilen ilag 6nciilii
bir madde enzimle birleserek hiicre icin zehirli bag-
ka maddeler olusturarak hedef hiicreyi ve gevresin-
dekileri 6ldiiriiyor.

Adenoviriisle

Enzim-Onciil llag Sistemi

Kanser Arastirma Enstitiisi'tnden (ICR) Caro-
line Springer ve ekibi iigiincii tipteki mekanizma-
ya dayanan yontemlerini, tizerinde degisiklikler
yapilmis bir adenoviriisii “gen-yonlendirmeli en-

zim-o6ncil ilag tedavisi” olarak adlandirdiklar: bir
sistem iginde kullanarak gelistirdiler. S6z konusu
adenovirtiis, sadece insan telomeraz ters transkrip-
taz enziminin (hTERT) varliginda ¢ogalabilecek
bicimde degistirilmis. Bu enzim normal hiicrelerin
¢ogunda sentezlenmiyor, fakat tiimor hiicrelerin-
de sentezleniyor; bu da tiimor hiicrelerinin kont-
rolsiiz bi¢imde ¢ogalmasina ve sonugta Sliimsiiz
hale gelmesine yol agiyor. Springer, viriisiin segi-
ci olarak tiimor hiicrelerinde gogalabilmesini, gen
tasima gorevi goren virlisiin genomuna hTERT
promoteri ekleyerek sagladiklarini soylityor. Pro-
moterler, DNAdaki bilginin RNAya aktarilmasi-
ni1 (genin transkripsiyonunu) saglayan RNA poli-
meraz enziminin DNAya baglanmasini saglayan
ozel DNA dizileri. Dolayisiyla bir RNA polimera-
zin bir genin transkripsiyonunu yapabilmesi i¢in o
gene ait promoteri tanimasi gerekiyor. Springer ve
ekibi, adenoviriisiin sadece hTERT varliginda ¢o-
galabilmesini istedikleri i¢in viriisiin genomuna,
genomun ¢ogalmasini saglayacak hTERT enzimi-
nin taniyabildigi bir promoter eklemis. Boylece vi-
rits genomunun, sadece hTERTin bulundugu tii-
mor hiicrelerinde ¢ogalabilmesi saglamis. Adeno-
virlisiin genomuna ayrica bir bakteri enzimi olan
karboksipeptidazi (CPG2) kodlayan gen de eklen-
mis. Bu enzim, azotlu hardallar olarak adlandiri-
lan maddeler iceren ilag 6nciillerini sitotoksik yani
hiicre i¢in zehirli bilegiklere dontstiiriiyor. Azotlu
hardallar fkinci Diinya Savasnda kullanilan har-
dal gazina benzeyen, DNAda mutasyonlara sebep
olan maddeler. Bu maddeler CPG2 ile birlestiginde
timor hicrelerinin DNAsinda ¢apraz baglar olus-
turarak DNA eslenmesini énlityor ve programli
hiicre 6liimiine sebep oluyor.

Adenoviriis AD-36'nin
bilgisayarda olusturulmug
bir goriintiisi.
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Viriisler Kansere Kars1

Isin tedavisinde kullanilan
iyonlastinci radyasyon, kanser
hiicrelerinin DNAsIna zarar
vererek biiyiimelerini durdurur.
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ICR arastirmacilarinin gelistirdigi bu tedavi
yontemi i¢in FDA ilag onay siirecindeki 1. derece
klinik denemelerin, bas ve boyun kanseri hastalar1
tizerinde 2012 yilinda baslamasi éngoriiliiyor. Bu
yontemin ¢ekici olan yani, CPG2 enziminin hiicre-
lerin sadece ¢ok kii¢tik bir kisminda sentezlenme-
si durumunda bile viriis ve ilag 6nciilit kombinas-
yonunun goriiniise gore tiim timori yok edebili-

yor olmasi. Yapilacak olan 1. derece klinik dene-
melerdeki en 6nemli hedeflerden biri, viriisiin etki
etme seklinin tam olarak arastirmacilarin distin-
digii mekanizmaya dayandigini gostermek.

Herpes Viriisii OncoVEX GM-CSF

BioVex tarafindan gelistirilen OncoVEX GM-
CSF adli herpes virtisii, su anda cilt kanserinin en
tehlikeli tiirlerinden biri olan kotiiciil melanom
hastalar1 tzerindeki 3. derece klinik denemeler-
de sinaniyor. BioVEX yetkilileri OncoVEX GM-
CSFnin 2008de yapilan 2. derece denemelerde
kayda deger sayida hastanin (50 metastatik (yay1-
lic1) melanom hastasindan 8’inin) uzun vadeli ola-
rak iyilesmesini sagladigini bildirdi. Bu hastalarin
tedaviden bu yana saglikli oldugu ve hastaligin hic-
birinde niiksetmedigi belirtildi. Klinik kullanim
i¢in onay almay1 bekleyen tiim yeni tedaviler gi-
bi, viriis kullanilan kanser tedavileri de ancak mev-
cut tedavilerin iyilestirmeyi basaramadig: ileri aga-
madaki hastalar tizerinde uygulanabiliyor. Dolay1-
styla bu basar1 orani timit verici goriiniiyor. Ancak
Ingilteredeki Leed Universitesinde klinik onkoloji
ve biyoterapi profesorii Alan Melcher bu yontemin
tam olarak tedavi olarak kabul edilebilmesi i¢in an-
cak 3. derece klinik denemelerde yontemin mevcut
standart tedavilerle karsilastirilarak bagarisinin ka-
nitlanmasi gerektigini belirtiyor.

OncoVEX GM-CSF simdiye kadarki deneme-
lerde gosterdigi basarinin yani sira olusturdugu bir
cesit ag1 etkisinden dolay1 da timit verici bulunu-
yor. Timér hiicrelerinin viriisler tarafindan par-
calanmas1 sonucu timore ozel antijenler kan do-
lasimina karisiyor ve bu da bagisiklik sisteminde-
ki T hiicrelerini harekete gegirerek viicuttaki tim
tiimor hiicreleri tizerinde etkili olmalarini sagliyor.
Sonugta da uzun vadeli bir bagisiklik tepkisi olusu-
yor. Yine de BioVEX yetkilileri bu konuda kesin bir
sonuca varilmasi i¢in 3. derece klinik denemelerin
tamamlanmasi gerektigini kabul ediyor.

Reoviriis Reolysin

Oncolytics Biotech Inc. tarafindan gelistirilen
Reolysin, 1. ve 2. derece denemelerde olumlu so-
nuglar alman bir bagka viriis. Reolysin, sindirim
ya da solunum yolunu enfekte eden ancak gorii-
niir belirtiler olusturmayan reoviriis ailesinden bir
viriisiin gelistirilmesiyle olusturulmus. Oncolytics
yetkilileri Reolysin'in neredeyse istisnasiz olarak
yalnizca biyokimyasal RAS yolaginin (birbirini ta-
kip eden biyokimyasal tepkimeler dizisi) etkin ol-
dugu hiicrelerde ¢ogaldigini, ¢iinkii bu hiicrelerin
normalde viriisiin hayati proteinlerinin sentezlen-
mesini engelleyecek olan antiviral tepkileri etkin-
lestiremedigini belirtiyor. RAS yolag: hiicre bagka-
lagiminda ve ¢ogalmasinda 6nemli bir islev gordii-
gi icin pek ¢ok tiimor hiicresinde etkin durumda
oluyor. Bu da tiimoér hiicrelerini Reolysin igin iyi
bir hedef haline getiriyor. Dalhousie Universite-
si Mikrobiyoloji ve Immiinoloji Béliimiinden Pat-
rick Lee, in vitro (canli organizma disinda labora-
tuvar ortaminda) ve hayvanlardaki in vivo (can-
l1 organizmada) caligmalarda reoviriisiin temelde
tiim kanser tiplerine kars1 etkili oldugunun anla-
sildigini belirtiyor. Lee ve ekibinin daha 6nce yap-
tig1 arastirmalar, reovirtisiin diger tedavilere dire-
nen inat¢1 tiimorleri iyilestirme potansiyeli tasidi-
g1 gostermis. Calismalarin birinde onkolitik re-
oviriisiin tiimore temel olusturan kanser kok hiic-
relerine de saldirdig1 goriilmiis. Lee bunun hasta-
larda uzun vadeli tedavi saglayip saglamayacaginin
ise hentiz bilinmedigini belirtiyor.

Vaksiniya Viriisii

Etkinligi 1. ve 2. derece denemelerle gosteril-
mis olan ii¢iincl viriss, ¢igek hastaliginin berta-
raf edilmesinde ast olarak kullanilmasiyla tani-
nan DNA vaksiniya viriisii. Jennerex firmasi virii-
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stin JX-594 adli bir versiyonunu gelistirdi ve virii-
sti su anda 2. derece denemelerde karaciger kanse-
ri hastalar: tizerinde deniyor. Reolysine benzer bi-
¢imde JX-594 de en azindan kismen tiimor hiicre-
lerindeki RAS yolagini hedef aliyor. Ancak Jenne-
rex yetkililerinin agiklamalarina gore vaksiniyanin
fazladan bir avantaji var. Vaksiniya tiimor hiicrele-
rine ek olarak tiimorii besleyen kan damarlarini da
hedef aliyor ve yok ediyor. Boylece tiimoér hiicre-
lerinin beslenmesini engelleyerek tiimoriin kiigil-
mesini hizlandiriyor. Ancak bu viriisiin de ufak bir
yan etkisi var. Hafif, nezle benzeri belirtilere sebep
oluyor. Bu yan etki her ne kadar saglikli insanlarda
nadiren komplikasyon yaratiyorsa da ileri diizeyde
kanser hastalarinda daha ciddi etkiler yapabilecegi
distiniilityor. Virtisiin hem damar i¢i enjeksiyonda
hem de tlimoére dogrudan uygulamada etkin olma-
s1, alternatif tedavi imkanlar1 olusturma agisindan
olumlu goriiliiyor. Zira bazi durumlarda, 6rnegin
metastaza ugrayan kanserlerde damar i¢i uygula-
ma, yayilan kanser hiicrelerine erisim sagliyor. On-
ceki ay Nature dergisinde yayimlanan bir ¢alisma-
da, JX-594’tin metastatik kanser hastas1 bir grup
hastada timoriin biytimesini durdurdugu goste-
rildi. Caligma, viriisle kanser tedavisini hedefleyen
arastirmalar i¢inde, hastalarin biyopsi 6rneklerin-
de viriisin davranigini ayrintili olarak belgeleyen
ilk caligma oldu.

Viriis Tedavileri

Viriislerle kanser tedavisinde son yillarda elde
edilen gelismeler, bu alanda ¢alisan arastirmaci-
lar agisindan uzun soluklu bir arastirma siirecinin
meyve vermeye baslamasi anlamina geliyor. Ayri-
ca uzun yillar boyunca yapilan temel bilim aras-
tirmalarmin insan hayatini kapsaml olarak etki-
leyecek gelismelere nasil imkan verebildigini gos-
teriyor. Kanser aragtirmacilar ve kansere care bu-
lunmasini bekleyen herkes iginse bu gelismeler ye-
ni bir umut 15181 olarak goriiniiyor. Viriislere da-
yali kanser tedavilerinde hentiz tespit edilmese de
gelecekte ortaya ¢ikabilecegi distiniilen aksaklik-
lar bu konudaki énemli soru isaretlerinden. Or-
negin viicudun viriise kars: gelistirebilecegi bag:-
siklik tepkisinin tedaviyi sekteye ugratabilecegin-
den endise ediliyor. Simdiye kadarki tedavilerde
belirlenmis bir sakincasi olmasa da canli hastalik
etmenleri olan viriislerin insanlara dogrudan ve-
rilmesinin riskli oldugunu diisiinenler var. Gelis-
tirilen yontemlerin ne kadar timit verici olduklari-
n1 kanitlamalari ve klinik onay almaya yaklasmala-

r1 i¢in, su an i¢inde olduklar1 ya da yakin gelecek-
te dahil olacaklar1 3. derece denemeleri basariyla
gecmeleri gerekiyor. Viriisle kanser tedavilerinin,
etkinlikleri ve giivenli olup olmadiklar1 gerekli kli-
nik denemelerde kanitlanirsa yakin gelecekte cer-
rahi, ilag tedavisi ve 151n tedavisine ek olarak kan-
sere yonelik dordiincii bir tedavi segenegi olustu-
rabilecegi diisiiniiliiyor.
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Senol Dane

Parazitler
Saghgimiza
Yararl
Olabilir mi?

Bir Trichuris trichiura solucaninin 151k mikroskobunda alinmig
goriintiisil. Bir ucta daha ince kamgi bulunuyor.

Dider ug ise 5-6 kat daha kalin. Bu solucanlar genellikle
kisiye zarar vermeden bir kag sene bagirsakta canli kalabilir.
Ancak bazen, ishal ve anemiye sebep olurlar.
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n kiigiik viriisten, bakteriye ve parazitlere ka-
Edar tim yabanci organizmalar gesitli hasta-

liklara sebep olurlar. Bu nedenle temizlik ¢cok
énemlidir. Ozellikle tuvalete girdikten sonra sabun-
la ve uzun siireli olarak ellerin yikanmasi, sebze ve
meyvelerin yikanarak yenmesi hastaliklarin olus-
masini ve yayllmasini dnlemek agisindan son dere-
ce 6onemlidir.

Bununla birlikte, bakterilerin sagligimiza énem-
li yararlar1 oldugunu artik biliyoruz. Bagisiklik siste-
minin gelisebilmesi ve hastaliklara daha direngli ol-
mak i¢in viicudumuzda 6zellikle yararli bakterilerin
bulunmasi bityiik 6nem tastyor. Normal yasamimi-
zin bir pargasi olan bakteriler en fazla bagirsaklari-
mizda bulunur. Ancak bazi etkenlerle viicudumuz-
daki bakteri sayisinin azalmasiyla gesitli hastaliklarin
ortaya ¢ikabildigi diisiiniiliyor. Ornegin asir1 hijye-
nik ortamlarda biiyiitiilen ¢ocuklarin degisik okul ve
cevre ortamlarinda, bagisiklik sistemleri kirilgan ol-
dugu i¢in kolay hasta olduklar: bir gergek. Ayrica hij-
yenik ortamda biiyiitiilen, diger ¢cocuklarla temasina
izin verilmeyen ¢ocuklarda otizm hastaliginin daha
yaygin oldugu ve modern toplumlarda bu hastaligin
giderek arttig1 bulunmus. Asir1 antibiyotik alinmasi-
nin da viicudumuzdaki bakteri sayisinin azalmasin-
da ve dolayisiyla esitli hastaliklarin, 6zellikle ishal-
lerin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan etkenlerden ol-
dugu biliniyor.

Benzer bir durum acaba bagirsak solucanlari ve
diger parazitler icin de gecerli midir? Son yillarda ya-
pilan bilimsel ¢alismalarda parazitlerin bir¢ok kro-
nik ve tedavisi olmayan hastaligin tedavisinde yarar-
I1 oldugu iizerinde duruluyor. Bu hastaliklarin ba-
sinda astim, Crohn hastalig1 ve multipl skleroz (MS)
geliyor. Bunlarin disinda halk arasinda damar sert-
ligi denilen aterosklerozun bile parazitler kullanila-
rak tedavi edilebilecegini gosteren bilimsel ¢aligma-
lar yayimlanmuis. Eskiden antibiyotikler kesfedilme-
migken, frengi (sifilis) hastaligimin tedavisi i¢in has-
talara sitma paraziti bulastirilirmig. Sitma hastali-
&1 sonucunda kiside ortaya ¢ikan yiiksek ates frengi
mikrobunu 6ldiirir, sonra da sitma tedavi edilirmis.

Necator americanus

Kancali solucan ya da kancali kurt adlariyla da bi-
linen bu bagirsak solucani bagirsaklarimiza agzinda-
ki vantuzlarla yapisip kan emer. Anemi hastaligina
(kansizlik) sebep olur. Insan viicudundaki gé¢ mace-
ralar1 ¢ok ilgingtir. Bu yuvarlak ve kancali solucanlar,
toprak ile temas eden deri bolgesini delerek viicuda
girer. Gozle goriilemeyen bu solucanlar, toplardamar

ve lenf damarlariyla 6nce kalbe, oradan da akcigere
gelir. Akcigerdeki kilcal damarlar kiigiik ve dardur.
Solucan larvalar1 buraya takilip ileriye gidemeyecek-
leri i¢in kilcal damar duvarini ve akciger dokusunu
delerek akciger hava keseciklerine (alveollere), bura-
dan da yukariya tirmanarak hava yollarina (brons-
lar ve trakea) ulagir. Nefes borusunu (trakeayr) dele-
rek yemek borusuna, oradan mideye ve bu uzun se-
yahatin sonunda da bagirsaklara gegerler. Nefes bo-
rusundan gecerken kiside ¢ok siddetli oksiiriige se-
bep olurlar. Bagirsak yiizeyine (mukozasina) vantuz-
lartyla yapisip tutunarak burada eriskin haline gelir-
ler. Bagirsak mukozasindan kan emerek beslendikle-
ri i¢in hastada kansizlik ortaya ¢ikar. Bu solucanlar
yumurtalarini bagirsagin igine birakir. Digku ile top-
raga diigen yumurtalar, burada agilir ve camurda gok
kiiciik solucan larvalar: olusur. Tiirkiyede Dogu Ka-
radeniz ve Cukurova bolgelerinde ¢iplak ayakla tar-
lada ¢alisan insanlarda bu parazitlerin neden oldugu
anemi hastaligina siklikla rastlanir.

Nottingham Universitesinden Dr. David Pritc-
hard, son yillarda yaptig1 calismalarda elde ettigi so-
nuglara gore Necator americanus adi verilen bagirsak
solucanlarinin zannettigimiz kadar kotii olmadigi-
n1 sOylityor. Pritchard’a gore bu parazitlerin viicudu-
muzdaki alerjik tepkimeleri azaltic1 bir rolii var.

Dr. Pritchard, Papua Yeni Ginede ¢alistig1 yillar-
da paraziti tagiyan insanlarda, en basta astim olmak
tizere hicbir alerjik hastalik olmadigini fark ediyor.
Bu tiir hastaliklar asir1 bagisiklik veya bagisikligin bir
yan etkisi olan alerji sonucunda ortaya cikiyor. Bu-
nun tizerine arastirmalarini derinlestiriyor ve solu-
canlarin konakladiklar: insanin asir1 bagisiklik tep-
kimelerini azaltan veya degistiren ve buna bagl ola-
rak alerjik hastaliklar: azaltan bir mekanizmay1 hare-
kete gecirdigini buluyor. Solucanlar bunu kendi ya-
samlarini stirdiirebilmek i¢in yapryorlar.

Dr. Pritchard kuramini ispat etmek i¢in kendisi-
nin de aralarinda bulundugu, alerjik hastaliklar1 olan
on bes kisiye onar adet Necator americanus bulagtir-
mus. Sonugta alt1 hafta sonra parazit bulasan kisiler-
deki tiim alerjik belirtiler kaybolmus. Dr. Pritchard
bulastirilan solucan sayisinin fazla olmasinin mide
agrilarina ve ishale neden oldugunu, ancak on solu-
can bulagtirilan hastalarin hallerinden ¢ok memnun
oldugunu soylityor. Bu insanlar alerjiden kurtulduk-
lar1 i¢in ne olursa olsun solucanlariyla yasamak isti-
yorlarmus.

Dr. Pritchard’a gore alerjik rinitten astima, Crohn
hastaligindan artritlere kadar viicuda parazit veri-
lerek tedavi edilebilecek yiizlerce bagisikhik sistemi
hastalig1 var. Dr. Pritchard’in solucan ¢aligmasini du-

incebagirsak kivrimlan arasina
yerlesmis bir Necator americanus.

Bagirsak duvarindan kan ile beslenir.

Anemi hastaligina sebep olur.

Necator americanus’'un baginin renkli
tarama elektron mikroskobu fotografi.

Dis benzeri yapilara kanca veya vantuz

denir. Bilyiitme: x535.
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yanlar Yahooda parazitle tedavi grubu bi-
le kurmus. Meksikada faaliyet gosteren bir
Kklinik de kendisine bagvuran alerji hasta-
larin1 solucan bulastirarak tedavi etmeye
baslamus.

Meksikada, Tijuana Otoimmiin Te-
daviler Merkezinden Jasper Lawrence
da kendine Necator americanus larvala-
r1 bulagtirmis. Sonugta astimdan ve kro-
nik alerjilerinden tamamen kurtuldugu-
nu bildirmis.

Kronik alerjik rahatsizliklar1 olan, dert-
lerine derman bulamayan ¢ok sayida has-
ta var ve modern toplumlarda bunlarin
goriilme siklig1 giderek artiyor. Tiirkiyede
ve diinyada 6zellikle modern hijyen hipo-
tezine gore yasayan toplumlarda, otoim-
miin hastaliklarin gériilme siklig1 giderek
artiyor. Bu hastaliklarin cogunun sonugla-
r1agir ve kalici tedavileri yok. $imdi bilim
insanlar1 bu solucanlarin faydali etkilerini
taklit edebilecek ilaglar tizerinde ¢aligtyor.
Belki de solucanlardan 6grendiklerimiz-
le astim basta olmak iizere rinit, artrit gi-
bi pek ¢ok otoimmiin kokenli hastalig te-
davi edebilecegiz. Son zamanlarda hijyen
hipotezi de hekimler arasinda tartisiima-
ya basland1. Ornegin birgok alerjik koken-
li hastalikta, hastalara mikroplu ortamlara
girip ¢ikmalari tavsiye ediliyor.

&

Trichuris trichiura’mn hayat dongiisii

1. Diski ile atilan embriyonsuz yumurta

2. Iki hiicreli safha

3. Cok hiicreli safha

4. Embriyonlu yumurta agiz yoluyla viicuda girer.
5. Larvalar ince bagirsakta yumurtadan gikar.

6. Kor bagirsakta eriskin solucanlar

i hastalik bulastirma safhasi
d. teshis safhasi
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Bu resimde insan bagirsagindan elde edilmis cok sayida
Trichuris trichiura goriiliiyor.

Trichuris trichiura

Kamgeih solucan adiyla bilinen bu ba-
girsak solucani insanlarda kalbagirsak-
lara yerlesip kanl ishale yol acar. Bir di-
si solucan giinde 10.000-20.000 yumurta
tiretir. Yumurtalar insan digkust ile topra-
ga geger. Toprakta iki {i¢ hafta icinde yu-
murta i¢inde embriyon ortaya ¢ikar, bu
donem baska insanlara bulasma donemi-
dir. Kirli sebzelerin yenmesiyle incebagir-
saklara ulasan larvalar bagirsak duvarin-
da bulunan villuslara yerleserek biiytime-
ye devam eder. Geng solucanlar kalinba-
girsaga geger ve orada eriskin solucan ha-
lini alir. Yesil sebzelerle alinan yumurta-
larin bagirsaklarda eriskin solucan haline
gelmesi icin gereken siire 3 aydir. Bu {i¢ ay
icinde belirtiler ortaya ¢tkmadig: gibi dis-
ki 6rneklerinde de yumurtaya rastlanmaz.
Bu siireden sonra solucan yumurta iiret-
meye baglar.

Diinyada bir milyardan fazla kisinin bu
parazit enfeksiyonuna sahip oldugu tah-
min ediliyor. Bu parazit enfeksiyonu ozel-
likle Asya kitasinin tropikal bélgelerinde
yaygin, ikinci derecede ise Afrika ve Ku-
zey Amerikada goriiliiyor. ABDde genel-
de ¢ok nadir goriiliiyor, ancak ABD’nin
glineydogusundaki kirsal bolgelerde daha
sik rastlaniyor.

Son zamanlara kadar gegerli olan hij-
yen hipotezi uygulamalar1 ile modern
toplumlarda Crohn hastalig1 gibi oto-
immiin hastaliklar artik daha sik orta-
ya ¢tkiyor, astim hastaliginin siklig arti-
yor. Cesitli alerjiler, inflamatuar kolit de-
nilen bagirsak hastaliklar1 toplumda git-
tikge yaygin hale geliyor. Son zamanlar-
da yapilan ¢alismalara gore, bu hastalik-
larin tedavisinde Trichuris trichiura yu-
murtalarmin kullanilmasmin hayli fay-
dal1 oldugu diisiiniiliiyor.

Necator americanus ve Trichuris tric-
hiura disinda Trichuris suis ve gesitli sis-
tozoma tiirleri (karaciger, mesane gibi
organlara yerlesen bir cesit kiigiik yassi
solucan) basta olmak tizere, diger parazit
yumurtalar1 veya parazitlerden elde edi-
len maddeler agizdan ya da enjeksiyon
seklinde verilerek tedavide kullaniliyor.
Bu konuda yapilan aragtirmalarin sayisi
da tiim diinyada giderek artiyor.

Parazitler ve Multipl Skleroz

Multipl skleroz (MS) hastalig1 para-
zit tedavisi uygulanan hastaliklardan bir
digeri. MS hastaliginda beyindeki fark-
I1 alanlar ve sinirler zedeleniyor ve bu
da felg, korliik, sagirlik, hafiza kaybi gibi
¢ok onemli islev kayiplarina sebep olu-
yor. Parazit yamurtalari verilerek olustu-
rulan parazit enfeksiyonlarinin bu has-
taligin tedavisinde olumlu sonuglar ver-
digi gortilmis.

Ateroskleroz,
Tip 1 Diyabet ve Solucanlar

Bagisikligin zayiflamasinin en 6nem-
li yan etkisi alerjiler ve otoimmiin has-
taliklardir. Bagisiklik sistemi viicudu di-
saridan gelen saldirganlara kars: korur-
ken viicudun kendi dokularina da za-
rar verebilir. Bu durum digaridan ge-
len saldirganlarla yapilan savagin sidde-
tine de bagli. Ayrica bazi kisilerde bagi-
siklik sisteminin dogustan agir giiclii ol-
mas1 da alerji ve otoimmiin hastalikla-
rin olugsmasinda etkili olabiliyor. Ilagla-
rin faydali etkilerinin yani sira kaginil-
maz bazi olumsuz etkilerinin de olmasi
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gibi, bagisiklik sistemi elemanlarinin sayisinin asi-
r1 derecede fazla veya asir1 derecede giiglii olmasi
da dokulara ve organlara zarar verebilir. Son yillar-
da yapilan ¢aligmalarla artik aterosklerozun olus-
masinin temelinde de bagisiklik tepkimelerinin
asir1 seviyede olmasmin yattigr biliniyor. Viicu-
dun damar duvarinda biriken yaglara verdigi ba-
g1s1iklik cevabi, damar duvarina hiicre go¢ etmesi-
ne, go¢ eden bu fibroblast hiicrelerinin orada yer-
lesmesine ve damarin daralmasina sebep oluyor.
Solucan tedavisinin damar sertligine iyi geldigi-
ne dair ¢ok sayida yayin var. Ornegin Eli Magen
tarafindan yayimlanan ve kaynak bolimiinde de-
taylarini verdigimiz makalede solucanlarin kisile-
ri kalp hastaliklarindan koruyabilecegi iddias1 var.
Eger bu konuda ilerleme saglanirsa damar sertligi-
ne bagli olarak ortaya ¢ikan ytiksek tansiyon, koro-
ner kalp hastaliklar1 ve kalp krizlerine bagh 6lim-
ler azaltilabilir.

Benzer sekilde Tip 1 diyabetin olusmasinda da
bagisiklik sistemi suglaniyor. Dolayistyla Tip 1 di-
yabet hastalig1 riskinin azaltilmasi i¢in de solucan-
lardan faydalanilabilecegine ait fikirler ileri siiren
yayinlar var.

Parazitler Ne Yaparak Faydali Oluyor?

Parazitlerin insan bagisiklik sisteminde ¢ok sa-
yida degisiklige veya diizenlemeye sebep olarak
fayda sagladigi bulunmus.

Solucanlarin bunu, salgiladiklar: anti-inflama-
tuar (iltihap giderici) ve immunomodulator (bagi-
siklik sistemini etkileyen) molekiillerle yaptig: dii-
stintiliiyor. Anti-inflamatuar ilaglar zaten bir¢ok
romatizmal ve alerjik hastaligin tedavisinde kulla-
niliyor. Inflamasyon, alerjide ve kronik romatizmal
hastaliklarda ortaya ¢ikan doku hasarinin adidir ve
mikropsuz iltihap olarak da adlandirilir.

Diger bir mekanizmada ise solucanlar bagisik-
lik sisteminde Th 1 adi verilen yardimei T lenfo-
sit hiicrelerinin baskilanmasina, buna karsilik Th
2 ad1 verilen yardimcer T lenfosit hiicrelerinin et-
kinlesmesine sebep oluyor. Astim basta olmak tize-
re solucanlar ile tedavi edilebilen hastaliklarda Th
1 hiicreleri asir1 etkindir. Bagisiklik sisteminin as1-
r1 derecede gliclii olmasi sebebiyle doku hasari ve
hastalik ortaya ¢ikar. Th 1 ve Th 2 hiicreleri yardim-
a1 T lenfosit hiicre gesitleridir. Yardimer T lenfosit-
ler, tiim diger bagisiklik hiicrelerine yardim ederek
bagisiklikta ¢ok énemli bir rol alir. AIDS hastali-
ginda yardimci hiicreler yok olduklarindan hasta-
lik ortaya gikar. Th 1 hiicreleri interferon-gamma,

interleukin (IL)-2 ve tiimor nekrosis faktor (TNF)-
beta gibi 6nemli maddeler tiretir, bunlar da makro-
fajlar1 etkinlestirir. Buna kargilik, Th 2 hiicreleri IL-
4,1L-5,IL-10 ve IL-13 olarak numaralandirilan in-
terkokin denilen bagisiklik maddelerini tiretir. Th1
hiicrelerinin viicuttaki sayisi bakteri ve viriis en-
feksiyonlarindan sonra, Th 2 hiicrelerinin sayist ise
solucan enfeksiyonlarindan sonra artar.

Th 2 hiicrelerinin sayisinin kronik olarak art-
mas1 monositlerin ve makrofajlarin damar duva-
rindaki aterosklerotik plaklara go¢iinii engeller.

Th2 hiicrelerinin artmast sonucu ortaya ¢ikan
IL-4, IL-5, IL-10 ve IL-13 olarak numaralandirilan
interlokinlerin miktarindaki arti ateroskleroz pla-
ginin gelismesini baskilar.

Solucan enfeksiyonlari, olusturduklar: ishaller-
le plazma LDL miktarini azaltir. LDL, damar sert-
ligi gelismesinde en fazla suglanan kan yagidir. So-
lucan enfeksiyonlar1 ayrica kolesterole karsi anti-
korlar {iiretir, kolesterol emilimini ve kan seviyesi-
ni azaltir.

Sonug olarak, parazit hastaliklar1 gelisme gerili-
gi, malnitriisyon, boy kisalig1 gibi onemli sorunla-
ra yol agmakla birlikte, 6niimiizdeki yillarda bir¢ok
hastaligin tedavisinde dogal yontemlerden yararla-
nacagimiz soylenebilir. Kanser dahil bir¢ok hasta-
lik bagisiklik sistemi ile dogrudan iliskilidir. Para-
zit kaynakli enfeksiyonlardan yararlanilarak bir¢ok
hastaligin agis1 tiretilebilir. Ancak bu konuda daha
yapilacak ¢ok is oldugu da unutulmamalidir.
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Niikleer Enerjide Eski Bir Fikir Yeniden One Cikiyor

Toryum Reaktorleri

EGer zamanda 1965 yilina geri gitmemiz miimkiin olup da ABD'de niikleer enerji politikasina yeniden bir goz atabilseydik
nasil olurdu? 1965 yilinin Haziran ayinda ABD'nin Tennessee eyaletindeki Oak Ridge Ulusal Laboratuvar'nda (ORNL)

sivi bir tuz bileseni ile calisan reaktor ilk defa kritik calisma seviyesine ulasmisti. Modern niikleer reaktorlerde kullanilan
katr yakit cubuklaninin aksine bu reaktor sivi yakit kullaniyordu. Kullanilan sivi yakit, sicak floriir tuzunda ¢oziilmiis ve
calisma sicakhidinda akiskanligi suyunkine cok yakin fisyon diriinlerinden olusmustu. Yakiti sivi tuz bileseni olan bu reaktor,
niikleer teknolojide yeni bir pencere acarak bes yila yakin bir siire bagarili bir sekilde calisti. Maalesef, bu siire sonunda
niikleer arastirma programindan ¢ikanld.
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erylziindeki iklim degisikligi hakkinda

bildiklerimizi ve Three Mile Island, Cer-
nobil, Fukujima gibi reaktor kazalarini, 2010
yiinin yaz aylarinda ortaya cikan Meksika
Korfezi'ndeki petrol felaketini gz onlinde
bulundurursak, 1965'lerden beri bagka bir
nikleer enerji politikasi uygulamaya kona-
bilseydi acaba bu tirlu felaketler olmayabi-
lir miydi? Bircok bilim insani, sayet sivi yakit-
la calisan reaktor teknolojisinin gelistirilmesi-
ne firsat verilseydi, bugiinin enerji politikasi
icin cok isabetli olacagi diistincesine sahiptir.
ileriye déniik ve dnemi giderek artan vizyon,
sivi yakita dayali reaktorlerin enerji ekonomi-
sinde merkezi bir rol oynayacadi yolundadir.
Sivi yakita dayal reaktorler uranyum yerine
dogada daha cok bulunan toryum elemen-
tiyle cahsir. Bu reaktorler kati yakit kullanan
uranyum reaktdrlerine gore ¢cok daha giiven-
lidir ve cok daha az miktarda atik ortaya cika-
rir. Ayrica atmosfere sifir karbon salar ve insa
edilmeleri kati yakitla calisan reaktorlere go-
re cok daha ekonomik ve kolaydir.

Elbette zamani geriye cevirmek mimkiin
degil. Tarihsel, teknolojik ve idari nedenler
dolayisiyla kati yakit sistemine dayal uran-
yumla calisan reaktorlerden vazge¢mek pek
kolay goériinmuyor. Bununla birlikte, gelecek-
te sivi yakitla ¢alisan toryum reaktorlerinin
enerji Uretiminde yer almasi ¢ok cazip go-
rinlyor. Bu yazida, toryum elementine da-
yali enerji Uretiminin tarihgesini, teknolojisi-
ni, kimyasini ve ekonomisini gézden gegire-
cek, toryum ve uranyum reaktor sistemleri-
nin karsilagtirmasini yapacagiz.

Secim

Siviyakitl ntikleer reaktor fikri yeni bir fikir
degil. Enrico Fermi, Chicago Universitesi'nde
1942 yilinda uranyum plakalarini grafit blok-
lari arasina yerlestirerek ilk niikleer reaktori
insa etti. iki yil sonra 1944 yilinda, suda ¢6-
zlinebilen uranyum suilfat kullanarak ilk defa
sivi yakitla calisan reaktoriin tasarimini ger-
ceklestirdi. Nukleer zincirleme reaksiyonda,
atom cekirdegi yavas hareket eden bir n6t-
ron sogurur ve fisyona ugrar. Fisyon sirasinda
atom c¢ekirdegdi ¢cok hizli hareket eden iki par-
caya bolunir ve ayni zamanda yeni nesil hizh
notronlar agiga cikar. Bu nétronlar isik hizinin
% 10’una yakin bir hizla hareket eder. Bu ka-
dar hizli hareket eden nétronlarin Fermi'nin
insa ettigi reaktérde yeni bir fisyon yaratma
olasiligi cok dustktir ve yeni bir fisyon ya-
ratmalar icin yavaslatiimalari gerekmekte-
dir. Fermi'nin reaktdériinde uranyum plakalari

arasina yerlestirilen grafit bloklari hizli hare-
ket eden nétronlari saniyede birkag kilomet-
reye yakin hizlara kadar yavaslatir. Fermi'nin
insa ettigi reaktordeki kontrol sistemi kad-
miyumla kaplanmis plakalardan olusuyor-
du. Bu kadmiyum plakalari uranyum plaka-
larini kapattigi zaman, kadmiyum element-
leri nétronlan sogurarak zincirleme reaksi-
yonu yavaslatiyor veya tamamen durdurabi-
liyordu. Bu mekanizma, gtiiniimiizde kullani-
lan modern niikleer reaktérlerde olusan zin-
cirleme fisyon reaksiyonunun hizini kontrol
etmek i¢in temel bir prensip olmustur. Enri-
co Fermi'nin zincirleme niikleer fisyon olayini
kesfetmesinden sonra degisik nikleer reak-
tor tirleri arastinlmaya baslandi. 1955-1973
yillari arasinda ABD'de niikleer enerji tekno-
lojisinin gelistirildigi en 6nemli merkezler-
den biri Tennessee eyaletindeki ORNL olmus-
tur. Bu yillarda ORNL direktord olan Alvin We-
inberg hatiralarinda o yillardaki gelismeyi su
sekilde anlatir:

“Arastirmalarin ilk glnlerinde, degisik ta-
sarimli bircok reaktor tizerinde durduk, her
birinin olumlu ve olumsuz ydnlerini incele-
dik. Reaktorlin yakiti, sogutucusu ve yavas-
laticisi gibi her bileseni icin bir cok secenek
vardi. Dolayisiyla dnlimiizde ¢ok sayida de-
gisik reaktor tasarimlari oldu. Yakit malzeme-
si uranyum-233, uranyum-235 veya pliton-
yum-239 olabilirdi. Sogutucu olarak normal
su, agir su, gaz veya sivi metal kullanilabilir-
di. Yavaslatici olarak normal su, agir su, beril-
yum veya grafit kullanilabilirdi. Elbette, hiz-
Il nétronla calisan reaktorlerde yavaslaticiya
ihtiyac yoktu. Yakit, sogutucu ve yavaslatici
icin bitin farkli olasiliklari g6z 6niine alirsak
neredeyse bine yakin reaktor tasarimi orta-
ya ¢ikmisti. Dolayisiyla, nikleer enerji tekno-
lojisini gelistirmek icin bir secim yapip aras-
tirmalarimizi o yonde gelistirmek durumun-
daydik”

Nikleer enerji teknolojisinin gelecegi-
ni en ¢ok etkileyen secimi o zamanlar De-
niz Kuvvetleri Reaktorleri'nin yoneticisi olan
Amiral Hyman Rickover yapti. Amiral Ricko-
ver ABD'nin ilk niikleer denizaltisinda (USS
Nautilus) kullanilacak reaktoriin yakit olarak
uranyum-235 bakimindan zenginlestirilmis
kati uranyum oksit yakan, sogutucu ve yavas-
latici olarak normal su kullanan bir reaktor ol-
masina karar verdi. Nautilus 1955 yilinda de-
nize indirildi. Hemen takip eden yillarda ben-
zer tasarimli bir reaktdr Pensilvanya eyaletin-
de insa edildi. Bu reaktoér 1957 yilinda devre-
ye girdi ve ABD'de calismaya bagslayan ilk ti-
cari niikleer enerji reaktori oldu.

Rickover'in Nautilus'te bu reaktori kullan-
maya karar vermesinin bircok nedeni var. O
zamanlar bu reaktor bir denizalti icin en uy-
gun tasarima sahipti. En kolay ve hizli sekil-
de yapilabilecek tasarimdi. Ayrica reaktérde
yan Uriin olarak plitonyum-239 ortaya c¢iki-
yordu. Bu Uriin de niikleer bomba yapimin-
da kullanilan gerekli bir malzemeydi. Bu ne-
denler bugiin gecerliligini yitirmis olsa da o
zamanlar 6nemliydi. Rickover'in yaptigi ter-
cihin olumsuz yonleri nlikleer teknolojiyi bu-
gline kadar etkiledi. Kati uranyum yakitinin
kendine 6zgti sorunlari vardir. Sicaklik ve re-
aktoriin cekirdeginden c¢ikan radyasyon, ka-
t1 yakit cubuklariin yipranmasina yol acar.
Bundan dolayi kati yakit cubuklari, iclerinde-
ki uranyum yakitinin sadece % 3 ila 5 oranin-
daki bir kismi yandiktan sonra (birkag yil iin-
de) degistirilmek zorundadir. Ayrica fisyon
Urdnlerinin yakit cubuklarinin yiizeyinde bi-
rikmesi, yakit cubuklarinin etkinligini azal-
tir. Ozellikle, ksenon-135'in nétron sogur-
ma tesir kesiti cok buytik (yani nétron sogur-
ma 6zelligi kuvvetli) oldugu icin ortaya ¢ikan
nétronlar sogurarak yakit cubuklarina fisyon
zehirlemesi etkisi yapar. Ksenon-135'in yari-
omri 9,2 saat gibi oldukga kisa olmasina rag-
men, reaktorin istenen sartlarda calisma-
st icin bu sorunun dikkate alinmasi gerekir.
Ornegin, ksenon-135 yanmaya baslayip ya-
kit cubuklarinin ylizeyleri temizlenmeye bas-
layinca, zincirleme fisyon reaksiyonunun hi-
z1 artmaya baslar. Bu durumda kontrol panel-
leriyle dikkatli bir sekilde yakit cubuklarinin
etrafi kapatilarak reaktortin dengeli bir sekil-
de calismasi saglanmalidir. Béyle bir durum-
da gerekenin yapilmamasi Cernobil reakto-
riniin dengesiz ¢alismasina yol acti. Bunun
sonucu olarak reaktoriin ¢ekirdegi cok yiik-
sek seviyede isinmadan dolayi eridi ve dola-
yisiyla patlamasina sebep oldu.

59



Niikleer Enerjide Eski Bir Fikir Yeniden One Cikiyor: Toryum Reaktorleri

Periyodik Tablo h

LX)
ceq
o.....
e,
°e

atom numarasi (proton sayisi)

izotop numarasi

protaktinyum | uranyum | neptiinyum | pliitonyum
protonlar (Th) (PA) (U)

o (Np) (Pu)
" 90 91 92 93 94

V

241

240

beta bozunumu

239

ndtron sogurma

238

237

236

235

234

beta bozunumu

233 %

notron sqgurma

2 @

Nétron sogurabilen  Fisyon yapabilen
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Beta bozunumu sirasinda, sogurulan nétron
. bir elektron yayarak protona déniisir.
Izotoplar nétron sogurup beta 1simasi yaparak Bu da elementin atom numarasini degistirir.

fisyon yapabilecek hale gelir.

Reaktdriin ¢ekirdedinde olusan fisyon reaksiyonlari, ortamda bulunan bagka elementler tarafindan sogurulabilecek,

kontrol altinda tutulan bir nétron firtinasi yaratir. Toryum-232 bir nétron sogurarak toryum-233 elementine doniisiimiinden hemen
sonra bir beta isimasi yapar. Toryum-233 proton sayisinin bir artmasiyla protaktinyum-233 elementine doniisiir. Hemen ardindan
protaktinyum-233 bir beta isimasi daha yaparak fisyon yapabilen uranyum-233 elementi ortaya ¢ikar. Uranyum-233 cekirdeklerinin pek
cogu bir ndtron sogurarak fisyon yapar, bazilari fisyon olmadan bir nétron daha sogurarak uranyum-234 elementine doniisiir ve reaksiyon
bu sekilde tirmanarak devam eder. Toryuma ve uranyuma dayali reaktdrlerde pliitonyumun iiretilmesini karsilastinirsak, toryum-232

ile baslayan reaksiyon zincirinde pliitonyum-239 elementine erismek icin cok daha fazla nétron sogurulmasi ve beta isimasi olmalidir.
Dolayisiyla toryum yakitinda ve geri kalan atikta cok daha az miktarda pliitonyum bulunur. Hatta atikta plitonyum bulunmasinin
tamamen engellenmesi miimkiin olabilir.
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Uranyum fisyonunda ortaya cikan diger
Urlnlerin icinde yari dmurleri cok uzun olan
plutonyum, amerikyum, neptiinyum ve kiir-
yum gibi, kitleleri uranyumdan daha agir
elemenler de vardir. Ortaya ¢ikan bu atikla-
ri zararsiz hale getirme ve glivenli bir sekil-
de depolama sorunlari heniliz ¢6zllmus de-
gildir.

Toryum

Enrico Fermi Chicago'da ilk reaktori ta-
sarladigi zaman, yakit olarak en kolay sekil-
de fisyon yapabilen uranyum-235 elementini
kullandi. Fakat biyiik miktarda uranyum-238
kutlesinin icindeki az miktarda uranyum-
235'in reaktorde yakilmasi sonunda pliton-
yum-239 gibi kolayca fisyona ugrayabilen bir
elementin yani sira cevirime ugramis baska
elementlerin de ortaya ¢iktigi kisa stirede an-
lasildi. NUkleer enerjinin 6nde gelen liderle-
ri uranyum reaktorlerinde ortaya cikan atik-
larin da yanmasi fikrinin cazibesine kapildi-
lar. Boylece insanliga sinirsiz ve ucuz ener-
ji Uretilebilecekti. Benzer bir ¢cevirme meka-
nizmasiyla yerytiziinde dogal olarak bulunan
toryum-232 elementi fisyon yapabilen uran-
yum-233 elementine donistirilerek ener-
ji yakiti olarak kullanilabilir. Toryuma dayali
yakit dongusu uranyuma dayali yakit dongu-
stinden farkl bir kimya ve farkh bir teknolo-
ji gerektirir ve farkh sorunlar icerir. Fakat tor-
yum reaktorleri, uranyumla calisan reaktor-
lerin karsilastigi ¢cok ciddi sorunlari ortadan
kaldiracak potansiyele sahiptir. Bugilin yeryu-
zlinde Uretilen elektrik enerjisinin % 17’sinin
ve ABD iiretilen elektrik enerjisinin % 20'sinin
uranyumla calisan reaktorlerde Uretilmekte
oldugu g6z 6niinde bulundurulursa toryum
reaktorlerinin potansiyel 6nemi daha belir-
gin olarak ortaya ¢ikar.

Toryum, yerkabugunda uranyuma go6-
re neredeyse dort kat daha fazla bulunur ve
maden yataklarindan uranyuma gore daha
kolay elde edilir. Atom numarasi 90 olan tor-
yum-232, bir nétron sogurdugu zaman tor-
yum-233 elementine donlsur. Toryum-233
arka arkaya iki beta bozunmasi yaparak
atom numarasi 92 olan uranyum-233'e do-
nusur. Beta bozunmasinda niikleer cekirdek
bir elektron 1s1masi yaparak cekirdek icinde-
ki bir nétron protona donusdr, bu sekilde ye-
ni bir element ortaya ¢ikar. Uranyum-233 fis-
yon yapabilen bir elementtir ve reaktor yaki-
t olmaya ¢ok uygun 6zelliklere sahiptir. Tor-
yum-uranyum yakit dénglslnin uranyum-
plitonyum yakit dongustine gére cok dnem-
li avantajlarinin ortaya ¢ikmasi bir grup bilim
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insanini ve nikleer mihendisleri harekete
gegcirmistir. Bu bilim insanlari Alvin Weinberg
donemindeki arastirmalari yeniden giinde-
me getirerek, toryuma dayali nikleer ener-
ji arastirmalarini gelistirmeye ve hayata ge-
cirmeye ¢aba harcamaya baslamislardir. Gui-
nlimiizde toryum enerji aragtirmalari ABD'de
ikinci plandadir. Toryuma dayali enerji arastir-
malari, uranyum yataklar olmayan fakat bol
miktarda toryum yataklari olan Hindistan'da
cok aktif olarak ilerlemektedir. Diinyada tor-
yum konusunda arastirma yapan en 6nem-
li merkez Fransa’nin Grenoble sehrinde Re-
aktor Fizik Grubu Laboratuvari'dir. Bu labo-
ratuvarda toryum enerjisi tGretmek icin elle-
rinde butln imkanlar olmasina ragmen, he-
niiz ticari amagla toryum nikleer reaktorleri
insa etmeye pek niyetli gériinmuyorlar. Fran-
sa elektrik enerjisinin % 80'ini uranyuma da-
yali niikleer enerjiden elde ediyor. Fransiz re-
aktorleri yiksek basingli normal su ile cali-
sir. Diger ulkelerden farkli olarak, Fransa'da
uranyum yakit cubuk atiklari yeniden isle-
nerek tekrar yakilir ve bu sekilde en Ust se-
viyede enerji Uretilir. Bu islemden dolayi kul-
lanilamayacak durumdaki birikmis nikleer
atik miktari baska ulkelere gore ¢ok az sevi-
yededir.

Toryum yakitiyla calisan reaktorler kati ya-
kitla calisan standart reaktorlerden farkh bir
tasarima sahiptir. Basit olarak sdylemek ge-
rekirse, sivi florlir toryum (SFT) reaktoru bir
cekirdek ve cekirdegin etrafini battaniye gi-
bi cevreleyen bir bélgeden olusur. Bu bolge-
de reaktoriin cekirdedinin sicakligiyla eriyik
haline gelmis lityum ve berilyum iceren flo-
rir tuzuyla toryum tedrafloriir karisimi bu-
lunur. Reaktoriin cekirdegindeyse eriyik ha-
linde olan lityum ve berilyum florir tuzu ile
uranyum-233 tedraflorlr karisimi bulunur.
Reaktorliin cekirdeginde ayrica yavaslatici
ve notron yansitici olarak islev gérevi yapan
bir grafit yapi mevcuttur. Cekirdegi cevrele-
yen boélgede bulunan toryum-232, ¢ekirdek-
te aciga ¢ikan notronlari sogurarak uranyum-
233'%e donusir. Toryum-233 beta 1simasi yap-
g1 zaman kisa omdrli protaktinyum-233
elementine donlsir. Bu element de kisa si-
rede ikinci bir beta isimasi yaparak fisyon
olabilen uranyum-233 ortaya cikar. Ureti-
len uranyum kimyasal olarak ¢ekirdegi cev-
reden bolgeden ayristirilarak reaktoriin ce-
kirdegine transfer edilir. Reaktoriin cekirde-
ginde uranyum-233’ln yanmasiyla 1si ve ye-
ni nétronlar aciga ¢ikar. Agiga cikan nétronlar
toryumdan yeni uranyum-233 uretilmesi icin
cekirdegi cevreleyen bolgeye yonlendirilir.

Sivi Yakitin Avantajlan

Sivi yakitla calisan toryum reaktorlerinin
tasarim, isleme metodu, glvenlik, atik kont-
roll, maliyet fiyati ve askeri amaclara yone-
lik calismalar agisindan konvansiyonel niik-
leer santrallerden birtakim 6nemli avantajla-
ri bulunur.

Kati niikleer yakitin aksine, sivi floriir tuz-
lari radyasyon yipranmasindan etkilenmez.
Daha 6nce bahsettigimiz gibi kati yakit cu-
buklari sicakliktan ve radyasyondan dolayi
yapisal yipranmaya ugrar. Dolayisiyla her on
sekiz ayda bir reaktoriin calismasi durdurula-
rak yakit cubuklarinin Ggte biri yenilenir; geri
kalanlarinin da konumlari degistirilir. Yeni ya-
kit cubuklan tehlikeli degildir, ama kullanil-
mis yakit cubuklari yiiksek seviyede radyoak-
tif oldugu icin konumlar uzaktan kumanda-
I sistemlerin yardimiyla degistirilir. Kullanil-
mis yakit cubuklari, iclerinde bulunan yiksek
seviyede radyoaktif fisyon Grlinlerinin parca-
lanip nispeten kararl hale ulagsmasi icin, bir-
kac yil boyunca derin su havuzlarinda tutu-
lur. Daha sonra, yakit cubuklari kuru depola-
ma kutularinda saklanir. Buna karsilik, sivi flo-
rir yakiti, kati yakit cubuklari gibi yapisal bo-
zulmaya ugramaz ve iyon baglari radyasyon
etkisine karsi dayanikliligini korur. Bu sekilde
yiksek maliyetli kati yakit cubuklarinin hazir-
lamasindan ve reaktoriin periyodik olarak ¢a-
hismasini durdurup yakit cubuklarinin degis-
tirilmesinden kaynaklanan ylksek maliyet-
ten tasarruf edilmis olur.

Uranyum oksit yakit cubuklarinda pliiton-
yum-239 gibi ¢ok sayida uranyum oGtesi ya-
ni uranyumun atom numarasindan buylk
atom numarasina sahip elementler Uretilir.

Hafif Su Reaktorii

Kontrol cubuklan

uranyum-235 bakimindan
zenginlestirilmis yakit cubuklan

tiirbing —se

buhar jeneratorii

o= A

basingli su devresi

Ornegin, pliitonyum-239, uranyum-238 ele-
mentinin bir nétron sogurduktan sonra be-
ta 1s1masi yapmasiyla ortaya cikar. Uretilen
plitonyumun bir kismi fisyon yaparak uran-
yum reaktorlerinde enerjinin yaklasik olarak
Ucte birinin Uretilmesine katki yapar. Butin
bu uranyum otesi elementler nétron akisiy-
la dogrudan fisyona ugratilarak ya da fisyon
yapabilecek bir elemente cevrilerek kullani-
labilir. Fakat kati yakit cubuklari bu sekilde
yanma olayinin tamamlanmasindan ¢ok 6n-
ce degistirilmek zorundadir. Buna karsilik sivi
yakitlarla ¢alisan reaktorlerde uranyum otesi
fisyon Grtinleri sivi yakitin bulundugu reaktor
cekirdeginde hemen hemen hepsinin fisyon-
la donuigime ugramasina kadar kalabilir.

Kati yakit cubuklarinda, ortaya ¢ikan fis-
yon Urlnleri yakit malzemesinin bilinyesin-
den disari ¢ikamaz. Buna karsilik sivi yakit-
la calisan reaktorlerde, fisyon Urlinleri reak-
torln cekirdeginden kolayca disari ¢ikarila-
bilir. Ornegin, yakit tuzu pompalanirken, fis-
yon zehiri olarak davranan ksenon gazi ¢o-
zeltiden kabarciklar halinde kaynayarak ay-
risir. Malzemelerin bu sekilde ayrismasi tor-
yum reaktorlerinin temel 6zelliklerinden bi-
ridir. Reaktoriin ¢ekirdegini cevreleyen bdl-
gedeki toryum floriir tuzunda yaratilan uran-
yum-233 ¢Ozilebilen uranyum tedraflorir
(UF) haline donisir. Cekirdegi cevreleyen
bolgedeki ¢ozeltide fokurdayan floriir gazi,
sivi haldeki uranyum tedrafloriirti, gaz halin-
deki uranyum heksafloriire (UF ) déntstardr.
Cozeltiden ayrisan gaz halindeki uranyum
heksaflorir, hidrojen gazi yardimiyla tekrar
cozilebilir sivi haline (UF,) indirgenir. Bu is-
lemden sonra (UF,) reaktériin cekirdegine si-
vi yakit olarak yonlendirilir.

Sivi Floriir Toryum Reaktorii

Kimyasal
ayrisma

L

uranyum-233

Fisyon Giriinleri g

Kimyasal
ayrisma

toryum-232
katman

4 uranyum-233

6tron| st fisyon gekirdegi

toryum-232-+ndtron—> protaktinyum-233 (kisa 6miirlii) > uranyum-233

Uranyum yakiti ve normal suyla calisan reaktdrlerde, yakit cubuklari, kontrol cubuklan, yavaslatici ve sogutucu olarak normal su

bulunur. Buna karsilik, SFT reaktdrlerinin cekirdeginde eriyik halinde floriir tuzuyla uranyum-233 karigimi (portakal rengi) ve ¢ekirdegini
cevreleyen bolgede (yesil) gene eriyik halinde floriir tuzuyla toryum-232 kansimi bulunur. Fisyon sonucu ekirdekte ortaya gikan
ndtronlarin bir kismi cekirdedi cevreleyen holgede bulunan toryum-232 tarafindan sogurularak uranyum-233e doniisiir. Uranyum-233 ve
dider fisyon iiriinleri kimyasal metotlarla aynstinlarak zincirleme reaksiyonun devami icin reaktdriin cekirdegine yonlendirilir.
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Molibdenyum, neodimyum ve teknet-
yum gibi diger fisyon Urinleri cesitli teknik-
lerle sivi yakittan kolayca ayristirilabilir. Bu se-
kilde sivi yakitin dayaniklihgi ve etkinligi ba-
yuk ol¢lide artirilabilir.

Sivi floriir ¢ozeltilerinin 6zellikleri kimya-
da ¢ok iyi bilinmektedir. Her giin aliminyum
Ureten yUizlerce fabrikada milyonlarca metre-
kip sivi floriir tuzlar devridaim yapar. Bugiin
reaktorlerde kullanilan uranyumun, zengin-
lesmesi icin florlr tuzu haline girip ¢ikmasi
gerekmektedir. Bu ylzden sivi floriir toryum
(SFT) teknolojisi bircok yonden nikleer kim-
ya mihendisligi icin yeni bir uygulama alani
olarak ortaya ¢ikiyor.

Atik yok

SFT reaktorl tasariminin en dnemli 6zel-
liklerinden biri, ortaya cikardigi atik profili-
dir. Cok az miktarda niikleer atik birakir. Son
zamanlarda, kati yakitlarla ¢alisan uranyum
reaktorlerinde Uretilen atik sorunu, ayni za-
manda hem acil hem de acil olmayan bir hal
almistir. Daha 6nceleri ABD nikleer atiklar
icin Yucca Dagi'nda bir depolama tesisi ku-
rulmasina karar vermisti. 2009 yilinin basin-
da Obama hiikiimeti Yucca Dagi'ndaki tesisin
bu amagla kullanilmayacagini acikladi. Aslin-
da, nikleer atiklardan kurtulmak icin devam-
Il bir ¢6zim bulunana kadar, gerekli gtiven-
lik 6nlemlerini alarak saglam yapilmis depo-
larda saklanmasinin yakin gelecek icin olduk-

(1,15 ton uranyum-235)

Hafif Su Reaktorii
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250 ton uranyum
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¢a guvenli oldugu goriliyor. Fakat, uzun va-
deli planlamada en 6nemli konulardan bi-
ri, diinyada artan enerji ihtiyacini karsilama-
ya devam ederken gittikce artan atik proble-
mine de kalici bir ¢c6ziim bulmaktir. Bu ama-
ca ulagsmak icin niikleer enerjiyi cok daha az
atik Ureten teknolojiler gelistirerek ulasabili-
riz. SFT reaktorleri bu amaca ulasmanin ger-
cekgi bir yolu olarak gortintyor.

Toryum ve uranyum reaktorleri aslinda
benzer fisyon Urlinlerini Uretir, fakat Uretilen
aktinitlerin miktarn ve cesidi her bir reaktor-
de farkli farklhidir. Aktinitler, periyodik tabloda
aktinyum elementinin Ustiinde yer alan ele-
mentlere verilen genel bir isimdir. Reaktor-
de bu elementler nétron sogurulmasini ta-
kip eden dénusim sonucunda ortaya ¢ikar.
Nikleer atiklar icinde yari dGmuirleri ¢ok uzun
olan zararli elementler, reaktérde yaratilan
aktinitlerin degisik izotoplarindan olusur.
Toryum-232'nin kitle numarasi uranyum-
238'inkinden alti sayl daha kiicuktir. Dola-
yisiyla toryum elementini uranyum otesi bir
elemente donustiirmek icin bircok nétronun
sogurulmasi gerekir. Asagidaki sekilde tor-
yum-uranyum yakit dongusiinde ortaya ¢I-
kan atiklarin radyotoksin seviyesinin, uran-
yum-plitonyum yakit dongisiinde ortaya
¢ikan atiklarin radyotoksin seviyesinin ¢ok al-
tinda oldugunu gosteriyor. 300 yil sonra, tor-
yum atiklarinin toksin seviyesi uranyum atik-
larinin toksin seviyesinden yaklasik 10.000
kat daha diisiik olmaktadir.

Depolanan 35 ton atik yakitin

uranyum-235'in bir kismi
pliitonyum-239a doniisiir

33,4 tonu uranyum-238

-
0,3 tonu uranyum-235

215 ton fakirlestirilmis flonibeninnen

uranyum-238

L ]
(0,6 ton uranyum-235) 0,3 tonu pliitonyum

fisyon riinlerinin
%83'ii 10 yilda
kararlr hale gelir

fisyon iiriinlerinin
% 171 yaklasik

it 300yil depolanir
0,0001 ton
pliitonyum

Toryum-uranyum yakit dongisiiyle zenginlegtirilmis uranyum-pliitonyum yakit dongiisii arasinda bircok fark vardir. Sekilde ayni miktarda
elektrik enerjisi tiretmek icin harcanmasl gereken yakit miktarlarinin karsilatinimasi goriiltiyor. Toryum yeryiiziinde ender bulunan madenlerin
yataklanndan cikarilir ve diger ender madenlerden kolayca aynistirilir. Buna karsin, bilyiik miktarlarda dogal uranyum madeni yataklardan
¢kanidiktan sonra cok pahaliya mal olan metotlarla fisyon yapabilen uranyum-235 izotopu bakimindan zenginlegtirilmesi gerekir.

Aynica, uranyum yakit dngtisii binlerce yil depolarda saklanmasi gereken cok daha fazla miktarda atik birakir. Buna karsilik toryum yakit
dongiisii cok daha az miktarda atik birakir ve bu atiklarin toksin seviyesinin diismesi icin depolarda sadece g yiiz yil kadar saklanmasi yeterlidir.
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Birinci Oncelik Giivenlik

Bilim insanlari ve nukleer mihendisler,
hem reaktor yapisi bakimindan hem de ya-
kit ve enerji Ureten bilesenleri bakimindan
en guvenli niikleer enerji santrallerini insa
etmeyi hayal etmislerdir. Hayal edilen tasa-
rimlarda, herhangi bir kaza ortaya ¢iktiginda,
elektrikler kesildiginde veya reaktore asiri bir
yikleme oldugunda, insan miidahalesi ol-
madan, reaktoriin kararl ¢alismasina devam
etmesi veya calismasini otomatik olarak dur-
durmasi distinilmustdr. SFT reaktord, bugi-
ne kadar yapilan arastirmalarda ve reaktor ta-
sariminda gorildigu lzere, cok yuksek sevi-
yede glivenlik 6zelligine sahiptir. Basingli su
sistemi, reaktorlerde glvenligi tehlikeye atan
en 6nemli olan unsurdur. Kaynayan normal
su, basing altinda normal su ve basing altinda
agir su ile calisan reaktorlerde (halen calisan
441 reaktor bu grupta yer alir), su hem sogu-
tucu ve hem de nétron yavaslatici gérevini
yapar. Fisyon isisi suyu ya dogrudan reakto-
riin cekirdeginde kaynatir ya da buharlasma
aygitinda kaynatarak elektrik tiirbinlerini ¢a-
listiracak ytiksek basingli buhar ortaya ¢ikarir.
Kaynama sicakhigini yukari cekmek icin reak-
torde dolasan su yiiksek basing altinda tutu-
lur. Reaktdr sistemindeki ylksek basing, ile-
ri teknolojiye dayali ve maliyeti yiksek olan
boru ve basing aygitlari yardimiyla kontrol al-
tinda tutulur. Guivenlik sistemindeki son hal-
ka reaktoriin etrafini sarmalayan yiiksek ba-
sinca dayanikli, celik ve yeterli kalinlikta be-
tondan yapilmis koruma binasidir. Koruma
binasi ylksek basingtan kaynaklanan patla-
malara karsi dayanikhdir ve bir patlama so-
nucunda disariya radyoaktif sizinti olmasina
engel olacak sekilde tasarlanmistir.

SFT reaktorli tasariminin en basta gelen
glvenlik unsuru, sogumayi saglayan sivi flo-
rir tuzunun basing altinda olmayisidir. Nor-
mal atmosfer basinci altinda sivi florir tuzu-
nun kaynama noktasi 1400 derecenin lizerin-
dedir. Dolayisiyla SFT reaktorlerinde yiiksek
basinca karsi reaktori cevreleyen koruma bi-
nasina gerek olmadigindan insa maliyeti kat
yakitla calisan reaktorlere gore cok daha di-
stktir. Reaktor icindeki aygitlarda bir sizinti
olursa, yiksek basing olmadigi icin patlama-
ya yol agmaz. Boyle bir sizinti durumunda re-
aktor sogutulur ve gerekli midahale yapil-
diktan sonra tekrar devreye sokulur.

Yeni nesil reaktor tasarimlarinda kati yakit
cubuklarinin yapisi ve konumlari uygun bir
sekilde secilerek reaktoriin ¢ekirdeginin eri-
mesine sebep olacak sicakliklara ulasiimasi-
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1.000.000.000

radyoaktivite (siwert/gigawatt X yil

nin engellenmesi miimkuin olur. Benzer sekil-
de SFT reaktorlerinde sivi yakitin ve sivi ya-
kiti icinde tutan yavaslatici aygitin sicaklikla
genlesmesi, reaktor cekirdegindeki fisyon ak-
tivitesini yavaslatir. Bu sekilde reaktor isteni-
len verime kendisini otomatik olarak ayarla-
yabilir.

uranyum/pliitonyum
yakit dongiisiindeki
aktinitler

uranyum ve toryum gﬂkll
dongiilerindeki ortak fisyon driinleri

toryum/uranyum
yakit dongiistindeki
aktinitler

10 100 1000 10.000  100.000 1.000.000 10.000.000

yil

Sekilde toryum ve uranyum reaktorlerinde ortaya glkan

benzer fisyon iriinlerin radyotoksin seviyelerinin zamana bagl
olarak dedisimi mavi ¢izgiyle gdsterilmistir. Pembe izgi normal
su reaktorlerinde gikan aktinit atiklarina, yesil cizgi de

SFT reaktorlerinde ortaya ¢ikan aktinit atiklarina karsilik gelir.
300 yil sonunda toryum yakit déngisiiniin toksin seviyesi,
uranyum yakit dongisiiniin toksin seviyesinin

10.000 daha diisiik olmaktadir.

SFT reaktorlerindeki baska bir glvenlik
mekanizmasi da reaktor cekirdedinin altina
yerlestirilen donmus tuz kapagdidir. Bu tuz ka-
pagi vantilatorler yardimiyla tuzun donma
noktasinin altinda tutulur. Eger reaktor ¢ekir-
deginin sicakhdr kritik bir seviyenin Ustline
¢ikarsa, tuz kapak erir, sivi yakit aninda asagi-
ya akarak reaktoriin cekirdegi bosalir. Bu ¢cok
etkin glvenlik sistemi sadece sivi yakitla cali-
san reaktorlere uygulanabilir.

Maliyet

GUnUmuzdeki niikleer santrallerin insa
maliyeti genel olarak fosil yakitlar kullanan
santrallere gore daha yuksektir. Buna karsin
nikleer yakit maliyeti daha dusukttr. Nukle-
er santrallerin insa maliyetinin fazla olma ne-
deni santral yapilarinin ¢ok yiiksek gtivenlik-
li halka sistemlerine uygun olarak insa edil-
melerinden ve émiirleri dolunca santrallerin
yikimi i¢in gereken masraflardan kaynaklanir.
2003 yilinda yapilan ve sonra 2009 yilinda

oy

yenilenen “Nukleer Enerjinin Gelecegi” bas-
likl Massachusetts Teknoloji Enstitlisii (MIT)
calismasina gore kdmir santrallerinin yapim
maliyeti vat basina 2,3 dolardir. Bu deger nor-
mal suyla calisan nukleer santrallerde 4 dolar
civarindadir. SFT reaktorlerinin maliyet fiyat-
larinin distk beklenmesinin baslica nedeni
SFT reaktorlerinin basinch suya gerek kalma-
dan, normal atmosfer basincinda calismasin-
dan kaynaklanir. Yiiksek basing altindaki bo-
rulan korumak gerekmedigi icin SFT reaktor-
leri ¢cok daha kuclk boyutlu yapilarda insa
edilebilir. Ayrica reaktore yiksek basing altin-
da sogutucu yukleyen sisteme de gerek yok-
tur. Bir tasarim olarak SFT reaktori betondan
kiciik boyutlu bir yapinin icine, toprak altina
yerlestirilebilir. Ugak carpmalarini veya baska
tdrll kaza ve tehlikeleri 6nlemek igin yapinin
toprak seviyesinde kalan Gst kismi saglam bir
beton kapakla kapatilabilir.

SFT reaktorlerinin avantajlarini, daha uy-
gun maliyet fiyati, nukleer yakitin daha ko-
lay hazirlanmasi, boyutlarinin kiigtik olmasi,
yakit fiyatinin belirgin olarak diistik olmasi ve
oldukca ytiksek verimlilikle calismasi olarak
siralayabiliriz. SFT reaktorleri 800 derecede
cahsan ytiksek sicaklik reaktorleridir. Bundan
dolay, tipik kémir ve eski tasariml nikleer
santrallerin verimlilik faktorii % 33'ken SFT
reaktorlerinin verimlilik faktortinlin yizde 45
civarinda olmasi bekleniyor. Ayrica gevreye
birakilan atik 1si, hidrojen ve sanayide kulla-
nilan bagka kimyasal Urlinlerin elde edilme-
sinde kullanilabilir. SFT reaktorlerinin kurul-
duklari yerlere bagl olarak, atik 1s1 evlerde ve
isyerlerinde bile kullanilabilir.

Toryum ekonomik agidan enerji kaynak-
larini etkin sekilde kullanma girisimleriyle ve
yenilenebilir enerji Gretimiyle rekabet edebi-
lecek durumdadir. Mevcut kaynaklari etkin
sekilde kullanarak ve yenilenebilir kaynak-
lari devreye sokarak ve bir de ucuz fosil ya-
kitlarin cevreye verdigi muazzam zarari g6z
onlinde tutarak, diinyada (6zellikle Cin, Hin-
distan ve diger gelisen lkelerde) hizla biyu-
yen enerji ihtiyacini karsilamanin mimkiin
olup olmayacagi hakkinda ciddi bir karar ver-
mek durumundayiz. Toryum enerji santralle-
rine gegiste maliyet hesaplanirken, 6zellikle
gelismekte olan tlkelerde fosil yakitlara da-
yali enerji tiketiminin yiksek seviyelere ulas-
masina engel olmanin ¢ok yararl oldugunun
bilincinde olmaliyiz. Atmosferi gittikce artan
bir hizla kirleten fosil yakitlara alternatif ener-
ji kaynaklarini hayata geciremezsek sonugla-
rina katlanmak zorunda kalacagimizi bilme-
miz gerekir.

Belki de toryuma dayali niikleer enerjiye
kisa zamanda ge¢cmenin en uygun yolu, tor-
yum reaktorlerinin seri bir sekilde imal edil-
mesi ve hizl bir sekilde enerji Gretimine bas-
lamalari olabilir. Duruma ekonomik agidan
baktigimizda, yeni bir teknolojinin seri Ure-
time ge¢mesi hem maliyeti diistrlr ve hem
de kazanilan deneyimler sonucu Uriln tasari-
mi daha etkin ve daha verimli calisir hale ge-
tirilebilir. Ayrica, SFT reaktorleri fosil yakit kul-
lanan santrallerde mevcut elektrik sebekesi-
ne kolayca adapte edilebilecegi icin masraf-
lardan gercekten buyik o6lclide tasarruf ya-
pilabilir.

ileriye Bakis

ABD Enerji Bakanligr kati yakita dayali yeni
nesil niikleer santrallerin gelistirilmesi ama-
ciyla 2010 yihnin ikinci yarsindan baslamak
Uzere bes milyar dolarlik proje destegi yap-
may1 planlamistir. Yeni nesil nlkleer reaktor-
lerin, elektrik Uretiminin yani sira, mimkiin
olursa yliksek sicaklikta calisan nikleer ener-
ji kaynagini kullanarak hidrojen de Uretme-
si bekleniyor. Ayrica lll+ nesil olarak bilinen
bu yeni niikleer enerji santrallerinde giiven-
lik sorunun ¢6ziilmis olmasi ve ucuz maliyet-
li elektrik Uretilmesi de isteniyor. ABD Enerji
Bakanligr'nin niikleer santrallerin bu sirede-
ki gelistirme planinda toryuma dayali reaktor
tasarimi dislnilmayor. Simdiden onaylan-
mis durumda olan Ill+ nesil devasa buiyukltk-
teki enerji santrallerinin seri bir sekilde Ureti-
mi yapilamayacak. Dolayisiyla bu santraller,
fosil yakitlardan nukleer enerjiye hizli ve bi-
ylik dlcekte yaygin bir gegise bir ¢c6ziim getir-
memektedir. Ozellikle fosil yakitlarin hizli bir
sekilde tuketildigi tlkelerde bu durumun cid-
di bir sorun yaratacagi gorilmektedir.

Bu reaktorlerin dnimuizdeki 10-20 yil icin-
de komir ve dogalgazla calisan enerji sant-
rallerinin yerini alip Uretken duruma ge¢gme-
lerini beklemek gercekgi degildir. Dolayisiy-
la, yeni nesil nikleer rektorler ciddi boyutla-
ra ulasacak enerji soruna bir ¢6ziim getirme-
mektedir. Fakat, Alvin Weinerg'in eriyik tuz
reaktor projesinde oldugu gibi, yeni nesil re-
aktorler icin yapilan arastirmalar, yeni tekno-
lojilerin gelismesine yon verebilir.

Ontmizdeki neslin tiiketecegi enerjiyi
nasil Uretecedimizi yeniden dustintirken tor-
yum enerjisini dikkate almaliyiz. Toryum ya-
kiti bilim insanlari ve miihendisler arasinda
uluslararasi platformda http://energyfrom-
toryum.com internet sayfasinda her yonuy-
le tartisiliyor.
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Tiirk Deneysel

Yiiksek Eneriji Fiziginin

Aksakali:

Muzafter Atac

(1931-2010)

Diinyanin

onde gelen
deneysel parcacik
fizikcilerinden,
Chicago
yakinlarindaki
Fermi Ulusal
Hizlandina
Laboratuvari’nin
(Fermilab) ilk
fizikgilerinden
Profesor Muzaffer
Ata¢i, gectigimiz
yil 7 Aralik’'ta
kaybettik.

Bu yazi, Tiirk
yiiksek enerji
parcacik
fizikcilerinin
“Muzaffer

Hoca"s1 olmus
Muzaffer Atac'i
Tiirk
bilimseverlerine
tanitarak

anmayi amachyor.

Muzaffer Atag Kimdir?

Erzincan'in Kemaliye ilcesinde 1931 yilinda
dogan Muzaffer Atag, lise ve lisans egitimini
Ankara'da tamamladi. 1961 yilinda, esi

Ayfer Hanim ile beraber Urbana-Champain'deki
lllinois Universitesi'ne NATO bursu ile

fizik doktorasi yapmak Uizere gitti ve buradan
1967'de mezun oldu. Ankara Universitesine
yaklasik bir yillik bir donisten sonra,

1968'de, doktora tez hocasi olan

Hans Fraunfelder’in daveti lizerine ABD’ye

geri dondu. ABD Enerji Bakanligi'na bagh
olarak, ileride Fermilab olarak bilinecek olan
hizlandirici merkezinde ¢alismaya basladi.

Bu hizlandirici zamaninin en yiksek enerjili
parcacik hizlandiricisi olacak, bilimsel ilerlemenin
en ug noktasinda yer alacakti. Bu sayede,
maddenin en kiclk yapitaslarini ve dogadaki
kuvvetlerin esasini agiklamayi amaglayan
parcacik fiziginde yeni ufuklar acacakti.

Onceki deneyimi diisiik enerijili fizik tizerine
olan Muzaffer Atag, ona yeni olanaklar saglayan
bu yeni laboratuvarin kurulusuna, kendine
0zgl enerjisi ve yaraticiligiyla, zevkle katkida
bulunacakt.
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40 Yilhik Fizikgi

Maddenin en kiigtik yapitaglarini ve bunla-
rin birbirleriyle etkilesmelerini inceleyebilmek
i¢in ol¢iim hassasiyeti yiiksek dedektorler gerekir.
Fermilabin kurucu bilim insanlarindan biri olan
Muzaffer Atag, mriiniin 40 yilini bu tip dedektor-
lerin gelistirilmesine adadi. Uzun siire Fermilabin
dedektor gelistirme grup baskanligini yapti. Bu sii-
re boyunca Fermilabda imal edilen ve kullanilan
parcacik dedektorlerinin sorumlulugunu iistlendi.

Esas uzmanlik alani, yiikli parcaciklar: algila-
mak i¢in kullanilan temel parcacik fizigi dedektor-
lerinden izsiiriiciilerdi. Cesitli telli odaciklar (wire
chambers) gelistirmis ve 1989'da da kurdugu béyle
bir dedektdr icin patent almistir. Telli odaciklar, ici
yiiksek voltaj uygulanan tellerle kaplanmus, gaz do-
lu yalitilmis sistemlerdir. Odacigin iginden gecen
yuklii pargacik sebebiyle iyonize olan gazin telle-
rin iizerinde yarattig1 elektrik akimi sayesinde par-
cacigin varligy, takip ettigi yol ve hatta enerjisi al-
gilanabilir.

Muzaffer Atag, Fermilabdaki deneylerden, Ce-
nevredeki glintimiziin en kuvvetli hizlandirici-
sin1 barindiran CERNdeki deneylere, medikal fi-
zik uygulamalarindan, ileride kurulmas: planla-
nan muon ¢arpistiricisina kadar her tirlt proje-
de uzman olarak gorev aldi. Yiizlerce makale ya-
yumlad1 ve
sitli patentler aldi. Ayrica, Los Angelestaki Ka-
liforniya Universitesinde ve Dallastaki Teksas
Universitesi'nde fizik profesérii olarak gorev yapti.

Fermilabdaki en biiyiik deneyler Eyliil 2010 iti-
bari ile kapatilmis Tevatron hizlandiricisinin yak-
lagik 2 trilyon elektron voltluk proton ¢arpisma-
larini aragtiran CDF ve DO deneyleriydi. Muzaf-
fer Atag, CDF deneyine 1978de kurulus agama-
sinda katildi. 1980’lerde yaptig1 aragtirmalar dene-
yin ilk ve daha sonraki izsiiriicli sistemlerinin ¢a-
lisma parametrelerini belirlemeye yaradi. CDF, bi-
linen temel parcgaciklarin en agir1 olan {ist kuark:
ilk gozlemleyen deneydir. CDF bu basarisini 6zel-
likle mitkemmel ¢alisan izsiiriictilerine borgludur.

Muzaffer Atag, Daha sonra CERN'deki CMS de-
neyine katildi ve bu deneyin tiyesi olarak emekli
oldu. Bu deneyde de &zellikle silikon izsiiriictilere
katkis1 oldu. CMSte birlikte ¢aligtig1, deneyin es-
ki program yoneticisi Dan Green, Muzaffer Atag¢
i¢in “Silikon piksel dedektérlerde kilit oyuncuydu.”
der. Amerikan CMS grubu CMS piksel dedektor-
lerinin yaklagik 25 milyon kanalla okunan kismi-
n1 imal etmigtir.

gelistirdigi dedektorler {izerine ge-

Dedektor gurusu Muzaffer Atag, deney kurta-

ran ¢oziimleri ile taninirdi. Yeni bir dedektor ku-
ran fizikgilerin 6neri almak i¢in kapisini ¢aldik-
lar1 ilk kisi olurdu. Ozellikle telli odacik sistemle-
rinde ne zaman tellerin “yaglanmasr” sorunu ¢ik-
sa, ¢oziim ondan gelirdi. CDF deneyinde beraber
calistig1 Fermilab fizik¢isi Robert Wagner’in soy-
ledigine gore, Muzaffer Ata¢’in 6nerdigi bir yon-
tem CDFnin yaslanan izsiirticistinii kurtarmis ve
bu yontem daha sonraki nesil CDF izsiiriictilerin-
de 6nlem olarak kullanilmistir.

Muzaffer Atag, bir siirii ilke imza atti. Uzma-
n1 oldugu telli odacik dedektorlerini ilk defa akis
(streamer) dedektorii seklinde kullanmayr oner-
di. Isin dedektorleri konusunda da uzmand: ve ka-
t1 hal 1s1l¢ogalticinin (SSPM) gelistirilmesi igin iti-
ci giiglerden biri oldu. Gelismesine biiyiik katkida
bulundugu bu 1s1l¢ogaltici, daha sonra DO gibi ¢e-
sitli deneylerde kullanildi.

Muzafter Atag fizik dedektorlerini fizik disinda
kullanmak icin iirettigi fikirlerle taninir. Ozellikle
tibbi fizik alaninda Ar-Ge'ye 6nem verdi ve birgok
Ar-Ge ¢aligmasina onciliik etti. 1998'de viicuttan
gegen X-1ginlarini goriintillemeye dayali bir sistem
ile patent ald1. Isin dedektor sistemlerinin tibbi ta-
nisal goriintileme amach kullanilmasi, 6zellikle
onkoloji dalinda yeni bir ¢ag agmustir.

Her zaman pargacik fizigini halka anlatma-
nin 6nemini savunurdu. Bu amacla, Fermilabda
halka agik sergiler diizenler, deneyler hazirlardi.
Fermilabin egitim programi kapsaminda, 6grenci-
lere yonelik gosterim amagli dedektorler kurmaya
yardim ederdi.

Muzaffer Atag

istanbul Teknik Universitesindeki

2005 ICFA Okulu'nda
ogrencilerle deney yaparken.

Kaynak:
Tuba Conka Nurdan
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Muzaffer Atag kurulumuna
katkida bulundugu CMS
deneyinin piksel dedektdrleri
konulu posterin yaninda.

Kaynak: Fermilab
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Muzaffer Atag 2008 yilinda 40. yil hizmet 6dii-
liinti alarak Fermilabdan emekli oldu. Saglik prob-
lemleri yagamasina ragmen, emekliliginde bile cok
sevdigi fizigi birakmadi. Fermilabda ziyaretci bilim
insani olarak ¢aligmaya devam etti.

Muzaffer Atag ve “Tiirkiye”si

Muzaffer Atag anavatani Tiirkiye ile baglantila-
rint koparmadi. Tiirk olmaktan duydugu gururu,
kendisiyle CMSde de beraber caligmis dostu Fer-
milab fizikgisi Selguk Cihangir, onun Ingilizce ko-
nugurken Tiirkiye icin “Turkey” degil hep “Tiir-
kiye” kelimesini kullandigini hatirlatarak vurgu-
lar. Yine hem is arkadagi hem de dostu olan Io-
wa Universitesinden Yagar Onel, “Tiirk olmaktan
¢ok iftihar eden birisi idi. Tiirkiyede yapilan yiik-
sek enerji fizigi toplantilarina davet almaktan gok
hoslanird1” diyerek tanimladigi Muzaffer Atagl
hemen her hafta Fermilaba gittiginde gordigiinii
soyler.

Tiirkiyedeki yiiksek enerji fizigi toplulugunun
Chicagodaki Fermilablla baglantis1 Cenevrede-
ki CERN'e oranla azdi. Belki de bu yiizden Muzaf-
fer Ata¢’in tiim Tiirkiye fizikgileri tarafindan tanin-
masi ¢abuk olmamisti. TOBB Ekonomi ve Tekno-

loji Universitesinden Saleh Sultansoy onunla il-
gili soyle der: “Muzaffer Bey'in ismini 1980’ler-
de Sovyetlerin en biiyiik hizlandirict laboratuva-
r1 Protvinoda ¢alisirken, Fermilab ziyaret eden bi-
lim insanlarindan duymustum. Kendisinden g¢ok
biiyiik saygi ile bahis ediyorlardi” $ahsen tanisma-
lar1 ise 1997 yilinda Ankarada diizenlenen ulusla-
rarasi bir ¢alistayda (International Workshop on
Linac-Ring Type e-p and gamma-p Colliders) olur.
Bu calistayda Muzaffer Ata¢ danigma kurulu tye-
siydi ve “muon ¢arpistiricilar’” konusunda ¢agrili
konusma vermisti. Bu tanisikligin ardindan Saleh
Sultansoy’'un Muzaffer Ata¢’tan Tiirkiyede yiiksek
enerji fiziginin gelismesi i¢in 6nerilerini aldig: ya-
zigmalar gelir. 2005 yilindaki ikinci gortismelerin-
de ise, Fermilab yonetiminin ve Nobel Odiillii bi-
lim insanlariin Muzaffer Beye saygi ile yaklagtig1-
na sahit olur.

Muzaffer Atag, Fermilaba gelmek isteyen Tiirk
ogrenci ve fizikgiler i¢in Fermilab idaresi ile gorii-
stir ve onlara imkan hazirlamaya caligirdi. Onun
sayesinde Fermilabda ¢aligma imkéani bulan Tirk
fizikgiler oldu. Fermilabdaki Tiirk 6grencileri-
ni gozetir, onlara fizik 6gretirdi. CMSde tezleri-
ni yapmak igin gelen 6grencilere, galismaya gelen
aragtirma gorevlilerine destek olurdu.

Tiirkiyedeki laboratuvarlara gesitli aletler hibe
etmisti. Bu aletleri kullanarak tez veren 6grenci-
ler oldu. Ornegin, Bogazigi Universitesine hibe et-
tigi bir alet ile Tiirkiyede 1998de pozitron salim to-
mografisinin temel sisteminin incelenmesine esin
kaynagi olmus ve buna imkan saglamistir.

ICFA Okullan Tiirkiye'de

Egitime ¢ok onem veren Muzaffer Atag, Gele-
cekteki Hizlandiricilar Uluslararasi Komitesi (IC-
FA) tarafindan diizenlenen deneysel parcacik fizigi
okullarina (Instrumentation in Elementary Partic-
le Physics) deneyleri ile katiliyordu. 1980 sonlarin-
dan beri degisik tilkelerde yapilan bu uygulamali
okulun ana amaglarindan biri, olanag: sinirl tilke-
lerin 6grencilerine pargacik fizigi aletlerinin nasil
alistigini 6gretmektir.

1999 ICFA Okulu, istanbul Universitesinde ger-
ceklesti. Muzaffer Atag, ICFAnin Tirkiyede okul
diizenlemeye karar vermesinde en biiyiik etken ol-
du. Daha sonra, Muzaffer Atag, Tirkiyede her iig
yilda bir tekrarlanmasi planlanan bir ICFA Okulu
diizenlenmesi i¢in 6nayak oldu. Bu okullar, ITUde,
TUBITAK’in da destegi ile 17-28 Haziran 2002 ve
31 Agustos-11 Eyliil 2005 tarihlerinde yapildi. Mu-
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zaffer Atag, Tirkiyedeki bu ¢alismalarda hem dii-
zenleme komitelerinde yer aldi, hem de bilimsel
danigmanlik yapti. Okulun 2008'de de diizenlen-
mesi planlanmust: ancak gesitli sebeplerden yapila-
madi. ITUdeki okullarin yerel diizenleme komite-
si bagkan1 Mahmut Hortagsu, bu nedenle duydugu
tiztintiyi sik sik dile getirir.

Muzaffer Atag, ICFA okullarina 1sin dedektor-
leri deneyleri ile katildi. Deneylerinde Tiirk 6gren-
ci ve Ogretim tyeleriyle birlikte ¢alisip onlarin de-
neyim edinmelerini sagladi. Beraberinde getirdigi
deney aletleri ile Tiirk tiniversitelerine bir¢ok mal-
zeme kazandirdi. Getirdigi malzemeler daha son-
raki ICFA okullarinda bagka egitmenler tarafin-
dan kullanildi. Tiirkiyede diizenlenen ICFA okul-
lar1, Balkanlardan ve Ortadogudan geng fizikgcilere
Avrupa ve ABD'nin 6nde gelen fizik¢ilerinin verdi-
gi dersleri takip etme, onlarla beraber deney yap-
ma olanag sagladu.

Son S0z

40 yillik kariyeriyle deneysel parcacik fizigi tari-
hinin yapitaslarindan olan Muzaffer Atag, yeri dol-
durulamayacak bir bilim insaniydi. Parlak zekast,
azmi ve ¢aligkanlig1 ile bilinirdi. Seminerlerde ko-
nusmaciyl terleten sorular1 meshurdu. Bir¢ok 68-
renciyi bilgisiyle kendine hayran birakir, onlara
esin kaynagi olurdu.

ENSTITUSU =

Muzaffer Atag, Tirkiyenin kanser ve benzeri
hastaliklarin teshisinde biiyitk 6nem tagiyan tibbi
fizik amagh radyo-izotoplar1 kendisinin tiretme-
si gerektigini soylerdi. Yakinda TAEK tarafindan
acilacak Tiirkiyenin ilk Proton Hizlandiric: Tesisi,
simdiye kadar yiiksek meblaglarla disaridan satin
aldigimiz bu tip radyo-izotoplari tiretebilecek. Mu-
zaffer Ata¢ bu haberi duyabilseydi, ok mutu olur-
du.

Aralik 2010da Muzaffer Ata¢’in vefat haberini
paylasirken, Saleh Sultansoy “Tiirk yitksek ener-
ji fizigi camias1 aksakalini kaybetti” demisti. Diin-
ya ¢apinda sayginlik kazanmig, Tirk deneysel par-
cacik fizik¢ilerinin aksa¢l aksakali Muzaffer Ho-
camizi saygl, sevgi ve siikranla aniyoruz.

Tesekkiir

Muzaffer Atag ile ilgili malzeme igin: Ayfer Atag,

Dr. Dan Green, Dee Hahn, Reider Hahn,

Prof. Mahmut Hortagsu, Prof. Sehban Kartal,

Dr. Tuba Conka Nurdan, Prof. Yagar Onel, Dr. Phil Schlabach,
Prof. Saleh Sultansoy, Dr. Robert (Bob) Wagner.

Her tiirléi yardimi igin: Dr. Selguk Cihangir. -

Tiirkge konusunda yardimlar igin: Prof. Giilsen Onengiit.

Kaynaklar

“In the News: Muzaffer Atag 1931-2010”
http://www.fnal.gov/pub/today/archive_2010/
today10-12-20.html
http://uchicagopress.tumblr.com/
post/2421757823/another-year-in-memoriam

http://www.p ius.com/i dby

html#Muzaffer_Atac

Miige Karagdz, 1973'te
istanbul'da dogdu. Orta
ogretimini Kadikoy
Anadolu Lisesi'nde yapt.
Bogazici Universitesi
Fizik Boliimii'nden

1996'da lisans, 1998'de
yiiksek lisans derecesi

aldi. Doktora derecesini,
Fermilab’in CDF deneyinde
yaptigi arastirmalarina
dayanan teziile

2004'te Northwestern
Universitesi'nden aldi.
2010 sonunda kadar
Oxford Universitesine
bagli olarak CERN'de
ATLAS deneyinde calisti.
Halen Oxford'da yagayp,
8 aylik kizina bakmaktadir.

AtagMuzafferWheatonIL.html
http://history.fnal.gov/significant_staff.
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Ozlem Ak Ikinci

Dr, Bilimsel Programlar Basuzmans,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Saghgimiz

“Teknik Takip”

Altinda

Kalp hastaliklan, diyabet, yiiksek tansiyon, kronik agn, obezite, astim ve dier pek ok kronik hastaligin 6nlenmesinde
ve tedavisinde kisinin hastaligini izlemesi ve yonetmesi biiyiik 6nem tagiyor. Artik ilag hatirlatialanindan, diyabet,
tansiyon ve nabiz takibinden diyet ve kilo vermeye kadar genis bir yelpazeye sahip olan“mobil saglik uygulamalari”var.
Bu sayede hastaneye gitme sikligi azaliyor, hastaile lgili giivenilir istatistiksel veriler toplanabiliyor, gerekirse

daha uygun tedavi yontemleri planlaniyor, hastaile ilgili bilgilere istenildigi an ulagilabiliyor, hasta nerede olursa olsun
doktoru tarafindan izleniyor. Tiim bu kolayliklarin yani sirazaman kaybi da en aza iniyor.

oktor randevulari, laboratuvar testleri,
test sonuglarinin doktorla goriisiilmesi,
ila¢ tedavisine baslanmasi, tedavinin et-

kinligini anlamak i¢in periyodik doktor kontrolle-
ri, testlerin tekrarlanmast... Eger kronik yani uzun

stiredir devam eden bir hastaliginiz varsa bu dongii

bir 6miir boyu siirmek zorunda. Clinkii akut yani
aniden baslayan ve kisa siirede iyilesebilen hasta-
liklarin basariyla tedavisi miimkiinken kronik has-
taliklarda farkli yaklagimlara gereksinim duyulu-
yor. Kronik hastaliklarda tedavinin aksamamasi ve
hastaligin takibinin siirekliliginin saglanmasi sart.
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Zaman Kaybi ve Maliyet Azaliyor

Ulkemizde yaklagik 22 milyon kisi farkli kronik
hastaliklara sahip. Diyabet, yiiksek tansiyon, as-
tim, kalp yetmezligi, bobrek yetmezligi, romatoid
artrit en sik rastlanan kronik hastaliklardan. Fark-
I1 cografi bolgelerdeki hastalarin esit saglik hizmet-
lerinden yararlanamamasi, kisinin hastaliginin ta-
kibinin sorumlulugunu saglik personeliyle pay-
lagsmamasi, hastaligryla ilgili yeterli bilgi ve bilin-
ce sahip olmamasi sonucu hem kisinin yagam ka-
litesi ditsiiyor, hem de zaman kayb1 ve maliyet ar-
tryor. Saglik harcamalarinin ¢ok biiyiik bir bolii-
mii de kronik hastaliklar i¢in yapiliyor. Ayrica kro-
nik hastaliklar 6lim nedenlerinin basinda geliyor.
Bu nedenle kronik hastaligin 6nlenmesinde ve te-
davisinde kisinin hastaligini yonetmesi ve izleme-
si bityiik 6nem tastyor. Yapilan biligsel ve davranis-
sal arastirmalara gore bu da herhangi bir saglik ris-
ki s6z konusu oldugunda kisiyi uyaracak ve gerekli
onlemleri almasini saglayacak mobil saglik tekno-
lojilerini de kapsayan yenilikgi sistemlerin gelisti-
rilmesiyle gerceklesecek. Sayisi giin gectikge artan
mobil saglik uygulamalarinin 2011 yilinin sonuna
dogru bir milyondan daha fazla bir rakama ulasa-
cag1 ve en hizl biiyliyen pazarlardan biri olacag:
distintliyor. 2015 yilinda bu uygulamalar: kulla-
nan kisi sayisinin 500 milyon olacagi tahmin edi-
liyor.

“Cankurtaran” Akilli Cep Telefonlar

Giintimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
saglik sektoriindeki kullanim alanlar1 yogun ilgi
goriiyor. Kablosuz iletisim araglar1 ve internet, ge-
nis bant, 3G, akulli telefonlar, veri toplama yazilim-
lary, ileri diizey isletim sistemleri mobil saglik tek-
nolojisinin bilesenlerinden bazilar1.

Mobil saglik uygulamalar: ilag hatirlaticilarin-
dan, tansiyon ve nabiz takibinden diyet ve kilo ver-
meye kadar genis bir yelpazeye sahip. Bu uygulama-
lardan biri de diyabetik kisilerin kan sekeri seviyele-
rini kontrol altinda tutmalarina yardimei olmak igin
gelistirilmis. Kisinin tiim yasami boyunca devam
eden diyabet, periyodik araliklarla doktor kontrolii-
nii, baz1 testlerin yaptirilmasini ve bu test sonugla-
rinin doktorla goriisiilmesini, uygun tedavi yontem-
lerinin secilmesini ve bazen de tedavilerin test so-
nuglarina gore yeniden diizenlenmesini gerektiriyor.
Mobil saglik uygulamasinda hastalar kan sekeri se-
viyesini, titkettikleri besinleri ve fiziksel etkinlikleri-
ni cep telefonlarina yiikledikleri diyabet izleme yazi-

limina girdiklerinde doktorlar bu bilgilerin yer aldi-
&1 veri tabanini gevrimici olarak gorebiliyor. Hastaya
aninda kan sekeri seviyesi ile ilgili geri bildirim ulas-
tiriliyor. Ornegin hastanin su igmesi ya da yiiriiyiis
yapmast Oneriliyor. Bu akilli cep telefonlar1 bir ne-
vi diyabet izleme cihazi gorevi goriiyor. Boylece dok-
torlar ve endokrinoloji uzmanlar1 hastalarini her-
hangi bir zamanda kontrol edebiliyor. Bu uygulama-
y1 kullanan diyabetik kisiler icin cep telefonlar: tam
bir cankurtaran. Hastaliklarini yonetebiliyor olma-
nin memnuniyetini yasayan bu kisiler cep telefonsuz
bir hayat diisiinemiyor.

w
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Hemoglobin Alc
Kontrol Altinda!

Maryland Universitesi Tip Fakiiltesi
aragtirmacilarma goére de etkilesimli ya-
zilimlar sayesinde tip 2 diyabet hastala-
r1 cep telefonlarini kullanarak hastalikla-
rin1 kontrol altinda tutabiliyor. Yaptiklar:
calismada bu teknolojinin, kan sekerinin
kontroliinde 6nemli bir 6l¢ii olan kanda-
ki hemoglobin Alc degerinin takip edil-
mesinde ¢ok etkin bir yontem oldugu so-
nucuna ulasmiglar. Kandaki seker kirmu-
z1 kan hiicrelerinin yapisindaki hemoglo-

bine baglandiginda hemoglobin Alc mo-
lekiilii olusuyor. Hemoglobin Alc mole-
kiiliiniin yagam stiresi 120 giin oldugun-
dan hemoglobin Alc 6l¢tim sonucu kisi-
nin son {i¢ dort aydaki kan sekeri seviye-
si hakkinda fikir veriyor. Yiiz altmus ti¢ di-
yabet hastasinin katiimiyla gergeklesti-
rilen aragtirmada kontrol grubu diginda-
ki katiimeilara diyabet yonetim yazilimi
yiiklii olan cep telefonlar: verilmis. Ayrica
biitiin hastalara kan sekeri seviyelerini dii-
zenli olcebilmeleri igin {icretsiz kan seke-
ri 6l¢tim cihazi ve gerekli diger malzeme-
ler de verilmis. Cep telefonu olan hastala-
rin kan sekeri 6lgiim sonuglar1 kan seke-
ri 6l¢im cihazindan cep telefonuna kablo-
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suz olarak iletilmis. Kan sekeri seviyesinin
¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek oldugu du-
rumlarda cep telefonundaki yazilim hasta-
lara gerekli uyarilar1 yaparak kan sekerle-
rinin normal seviyeye gelmesi i¢in aninda
geri bildirimde bulunmus. Bu ¢aliymanin
sonucunda uygulamay: kullanan katilim-
cilarin hemoglobin Alc degerlerinde orta-
lama % 1,9 azalma goriilmis. Uzmanlara
gore bu oranda bir diisiis diyabet hastali-
ginin neden olabilecegi kalp damar hasta-
l1g1, bobrek yetmezligi, felg, korliik ve sinir
hasari gibi problemlerin gelismesini 6nle-
yebiliyor. Daha 6nce yapilan klinik aragtir-
malarda kandaki hemoglobin Alc degeri-
nin % 1 oraninda diigmesi durumunda bi-
le diyabetin yol agtig1 saglik sorunlarimmn
gelismedigi goriilmiis.

Tip 1 diyabet otoimmiin bir hastalik.
Bu hastalikta bagisiklik sisteminin inst-
lin Greten pankreas beta hiicrelerine za-
rar vermesi sonucu insulin Gretimi ger-
ceklesemiyor. Bu nedenle tip 1 diyabet
hastaligina sahip kisiler disaridan insi-
lin destegine ihtiyac duyuyor. Tip 1 di-
yabetin sebepleri bilinmiyor ve su anki
mevcut bilgilerle de bu hastalik 6nlene-
miyor. Belirtileri ise ¢cok sik idrar yapma,
susuzluk hissi, strekli aclik, kilo kaybi ve
yorgunluk. Tip 2 diyabet ise Uretilen in-
stilinin viicut tarafindan yeterince etkin
kullanilmamasi nedeniyle gelisiyor. Tim
diinyada diyabet hastalarinin % 90' tip
2 diyabetten muzdarip. Belirtileri ise tip
1 diyabetin belirtilerine benziyor. Diya-
bet kontrol altinda tutulmazsa ve izlen-
mezse kalp hastaligi, gérme kaybi, bob-
rek yetmezligi, sinir hasan ve fel¢ gi-
bi sonuclara yol acabiliyor, hastanin ya-
sam kalitesini ve stresini ciddi bir bigim-
de olumsuz etkiliyor. Madalyonun diger
yliziinde ise diyabet ve diyabetin yol a¢-
tig1 diger saglik sorunlarinin kisilere, ai-
lelere ve hatta ulke ekonomisine mali-

yeti var. Diinya Saglik Orgiitiine (WHO)

gore diinyadaki diyabetik kisi sayisi 346
milyon. 2030 yilina kadar bu sayisinin

435 milyona ulasacadi distiniltyor.

Amerikan Diyabet Birligi

bir kisinin hemoglobin A1c degerinin
% 7'den daha diigiik olmasini

oneriyor.

Ornegin ABD'deki pek cok

tip 2 diyabet hastasinin

ortalama hemoglobin A1c degerinin
% 9'dan fazla oldugu belirtiliyor ki
bu da diger kronik hastaliklara
davetiye cikanldigi anlamina geliyor.
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Tip 2 Diyabet

Mide
Pankreas

Saghigimiz Teknolojinin Takibinde

Mobil saglik uygulamalarinin 6ncelikli amag-
larindan biri, kisilerin kendi bakimlar1 ve hastalik-
lartyla ilgili sorumlugu almalarini ve hastaliklari-
n1 kontrol altinda tutmalarini saglamak. Bu uygula-
malarin hastalara, saglik personeline, saghik kurulus-
larina ve iilke ekonomisine 6nemli katkilar1 olacag:
tahmin ediliyor. Hastaneye gitme sikliginin azalma-
s1, doktorlardan daha etkin yararlanilmasi, hasta ile
ilgili daha giivenilir istatistiksel verilerin toplanma-
s1, boylece daha uygun tedavi yontemlerinin uygu-
lanmasy, hasta ile ilgili bilgilere ulasilmasi, hasta ne-

Besinlerinmidede'sindirimi
« Nsonrasindaolusaniglukoz

Glukoz
Kkandolasimina gitiyor

a1Pankreas
& [tdrafindan
18 Weterli diizeyde
furetilen insulin
etkinolarak
a8 kullanifamiyor

Glukoz./
kandan\vicut

hiicraleting
.---"""“r gecemiyor

Glukozdiizeyiyukseliyor

Amerikan [lac ve Gida Dairesi (FDA) kisa bir zaman dnce her geen
glin artan sayilariyla dikkat ceken mobil saglik uygulamalari

ile ilgili bir diizenleme yapma karari aldigini duyurdu.

da fikir ayriliklar1 da s6z konusu. Bazi uzmanlar mo-
bil saglik uygulamalarinin dogru tibbi bilgiler sagla-
y1p saglayamayacagini ve kisileri yanlis yonlendirme
ihtimallerini diigiinerek endise duyuyorlar. Ayni za-
manda hastanin doktoruyla yiiz yiize goriismemesi
nedeniyle samimiyetin olmamasi, hastayla ilgili ve-
rilerin giivenilir bir sekilde saklanip saklanmadig1 ve
tabii ki mobil saglik uygulamasinin hastaya olan ma-
liyeti dile getirilen diger kaygilar...

Bilim ve Teknik Ekim 2011

rede olursa olsun doktoru tarafindan izlenebilmesi,  Kaynaklar Michael, E, “Mobile Health Applications for
. . . . http://www.sciencedaily.com/ Personal and Professional Use’, American Society of
zaman kaybinin en aza inmesi mobil saglik uygula-  releases/2011/08/110801095102.htm Clinical Oncology 5. 425-427, 2011.
. http://www.technologyreview.com/ http://www.saglik.gov.tr
malarindan beklenilen kazanimlar. Ancak bu konu- b;(t)pmedjme/38524/page1/ hg;//wwwwlﬂlﬁgt/en/
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(izim: Hasan Aksu

Hiiseyin Gazi Topdemir

Isaac Newton

Principiada yer alan

Felsefede Usavurma Kurallari,
ilk yayiminda “Hypotheses”
bashigiyla verilmisti.
Newton'un bu dort kurali

ileri sirmekteki amac,
arastirmayi verimli agiklamalan
olan hipotezlere yoneltmektir.
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Isaac Newton ve Bilimsel
Usavurma Kurallar

Antik Grek duslincesinin énemli basarilarindan bi-
ri, bilimsel calismalarin ne sekilde yapilmasi gerektigini
belirleyen ilke ve kurallarin bir dizge haline getirilmesi-
dir. insan aklinin varlik karsisinda aldigi tutum bigimle-
rinin belirlendigi bu dénemde, ¢ tip tutum oldugu or-
taya konulmustur: tiimevarim, timdengelim ve ben-
zetim. Bunlari birer ¢ikarsama veya akil yirltme yoluy-
la sonuca varma siirecleri olarak irdeleyen ise Aristote-
les (MO 384-322) olmustur. Unlii Organon (Arac) adli ca-
ismasinda arastirma sonuglarini sergileyen Aristoteles,
timdengelimi 6ne ¢ikarmisti. Daha sonra Organon'daki
goruslerin eskidigi varsayimiyla hareket eden Francis Ba-
con (1561-1626), yeni diisinme biciminin ne olmasi ge-
rektigini aciklamak icin yazdigi Novum Organum’da (Yeni
Arag) timevarimi 6ne ¢ikarmaktaydi. Clinkl dogaya ilis-
kin yeni bilgi edinmeden, baska bir deyisle dogada olup
bitenleri diizenleyen kanunlar bilinmeden ilerleme ger-

ceklesmez. Modern felsefenin kurucularindan René Des-

cartes (1596-1649) bu goriise katilmadi ve Regulee ad Di-
rectionem Ingenii (Aklin Yénetimi icin Kurallar) ve Disco-
urs de la Méthode (Yontem Uzerine Konusma) adli kitap-
larinda tiimdengelimi yeniden &ne ¢ikardi. Clinkl Des-
cartes kesin bilgiye ulagsmak istiyordu ve tiimdengelim-
le ulasilan sonuglarin yanlis olmasi s6z konusu degildi.
Strece dahil olan Galileo Galilei (1564-1642) ise dogaya
basvurmanin zorunlu oldugu ve bunun yolunun time-
varim olmasi gerektiginde israr etti. Ancak ona gore ti-
mevarimla elde edilen sonuglar mutlaka deney ve ma-
tematikle desteklenmeliydi. Galileo’nun biraktigi yerden
tartismaya katilan Isaac Newton ise, konuyu bambagka
bir boyuta tasidi ve ilk kez timdengelimi hipotetik bir
baglamda anlamlandirma yoluna gitti. Bu bilimsel bilgi
elde etme izlencesine yapilmis en énemli katkiydi ve bi-
lim ilk kez kuramsallasmis bilgiler yigini olarak goriilme-
ye baslandi. Asagidaki satirlarda bu kesfin oykisi anla-
tilmaktadir.
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Hypotheses non Fingo!

Newton, fizik ve matematige yaptigi de-
gerli katkilarin disinda, ayni zamanda bilim-
sel incelemenin ilke ve kurallarinin ne olma-
si gerektigi konusunda da 6zgiin distinceler
gelistirmis biridir. Bilimsel bilginin elde edil-
me stireci acisindan katkilari géz 6ntine alin-
diginda, 6zellikle bilim felsefesinde sinirlan-
dirma ayraci adi verilen ve bilimle bilim ol-
mayan etkinligi birbirinden ayirt etmenin na-
sil gergeklestirilecegine iliskin ilkelerden olu-
san katkilar dikkat cekmektedir. Bu konuda
iki ilke kabul eder: 1) Bilimsel inceleme feno-
menin deneysel olarak Olcilebilen boyutla-
rinin yani gorlnen niteliklerinin nicel olarak
ifade edilmesiyle sinirlandiriimalidir. 2) Bilim-
sel incelemede varsayimlar disarida tutulma-
hdr.

Daha 6nce Johannes Kepler (1571-1630),
Galileo ve Descartes tarafindan dile getiril-
mis olmasina karsin Newton birinci ilkeyi ge-
listirerek, bilimsel calismada gercek anlamda
sayl uygulamasi veya nicellestirmenin ger-
ceklesmesini saglamistir. Buna karsilk ikin-
ci ilke ise bitlnlyle Newton'a aittir ve 6z-
glin bir yenilik olmasi bakimindan degerlidir.
Newton'un bu iki ilkeyle hedeflediklerini an-
lamamiz noktasinda, konuya iliskin gorisleri-
ni sergiledigi calismasi Principia yeterince ay-
dinlaticidir. Newton Principia’'nin birinci bas-
kisina yazdigi 6nsozde bilimsel calisma igin
sunlari belirtmektedir:

Eskilerin, dogal nesnelerin arastirilmasin-
da en biyuk 6nemi mekanik bilimine ver-
melerinden ve modernlerin de 6zlere iliskin
formlari ve okdlt nitelikleri reddetmelerin-
den bu yana, doga olgularini matematik ya-
salara konu yapma cabasi icerisindeyiz. Ben
bu incelemede felsefeyle ilgili oldugu 6l¢lide
matematigi kullanmaya calistim. ... Bu ylz-
den, calismama felsefenin matematik ilkeleri
adini verdim. Clinkd felsefenin butln agir yi-
ki hareket olgularindan doganin kuvvetle-
rini kesfetmek, daha sonra da bu kuvvetler-
den hareketle diger olgular kanitlamaktan
ibaretmis gibi gérinmektedir.

Alintidaki koyu metin bilimsel calisma-
nin baslangicinin da bitiminin de olgu olma-
s gerektigini belirtmektedir. Bilimsel calis-
maya karsi takindigi bu tutumundan dolayi
Newton’a pozitivist denmistir. Yani bilimde
salt spekilasyonlara yer vermedigi, olgular-
dan elde edilen kanunlar yardimiyla yeni ol-
gular agiklamayi ilke olarak benimsedigi be-
lirtilmektedir. Newton'u bdyle bir aciklamaya

Yasam Oykiisii

Klasik fizigin en 6nemli temsilcisi olan Isa-
ac Newton, 1642 yilinin Noel gind, Lin-
colnshare Woolsthrope'da dogdu. Babasi o
dogmadan U¢ ay 6nce 6lmusti. Anneanne-
si ve annesi tarafindan yetistirilen Newton,
ilkokulu Woolsthrope’a on kilometre me-
safedeki Grantham kasabasinda tamamla-
di. Bedensel olarak zayif ve ciliz biri oldugu
icin, arkadaslariyla oyun oynamaya cesaret
edemediginden sirekli tek basina yaptigi
oyuncaklarla oynardi. Belki de bu neden-
le el becerisi cok gelisti ve ¢evresindekileri
sasirtacak oyuncaklar gelistirdi. Yaptigi ka-
nath cark ile 1658 yilinda, daha 16 yasinday-
ken, ingiltere iizerinden gecen bir siklonun
hizini dogru olarak 6l¢meyi basardi. Ciftlik-
te gegen cocukluk ve genglik yillari New-
ton icin heyecanli bir dénem olusturmasa
da, ozellikle yalnizligini gidermek icin yap-
tid1 araglar onun hayal glciinin gelisme-
sinde ve bilime yonelmesinde etkili olmus-
tur. Ciftlik islerine duyarsiz kalmasina kizan
annesi sonunda Universiteye gitmesine izin
verdi. Cambridge Universitesi giris sinavina
hazirlanmasi icin Woolsthrope eczacisinin
yanina pansiyoner olarak yerlesen Newton,
burada jeoloji ve simya Uizerine yazilmis ki-
taplari okuma firsati buldu. Yasaminin ile-
ri evresinde Newton'un bitliniyle simya-
ya yonelmesinde bu okumanin etkili oldu-
gu soylenebilir. Durum ne olursa olsun bu
dénemin Newton'un matematik ve felse-
fe Uzerine yogunlastigi bir donem oldugu
aciktir. Clinku kisa stire sonra Cambridge’e
yerlesir yerlesmez yogun bir sekilde mate-
matige yonelmis, yildizlari ve gezegenle-
ri gézlemleyerek giinlerini gecirmistir. Uni-
versiteye baslar baslamaz bu denli yogun
calismasi ve calisacadi alan konusunda hig-
bir tereddiidiiniin olmamasi onun énceden
hazirlikli oldugunun acik bir gdstergesidir.
Cambridge'in Newton'un entelektiiel yonu-
niin olusmasinda olaganusti bir etki yap-
tid1 elbette tartisiimaz, ancak burada Isaac
Barrow ile tanismasi ise onun icin gercek bir
sanstir. Cambridge'de matematik profesori
olan ve ayni zamanda Lucasian Matematik
Kirsust baskani olan Barrow, Newton'un
cok iyi yetismesini sagladigi gibi, kisa bir
stire sonra kiirsi baskanligini da ona bira-
karak 6grencisinin bilimsel kariyerine gui¢-
10 bir sekilde baslamasini sagladi. Newton
1664 yllinda Cambridge'den mezun oldu,
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ancak kisa suire sonra veba salgini dolayisiy-
la Gniversite kapatilinca, Woolsthrope'a geri
doénmek zorunda kald. Ciftlikte kalacagr iki
yil hayatinin en verimli dénemi olacak, ma-
tematige ve fizige iliskin kesiflerinin temel-
lerini burada atacaktir. Unlii diisme yasasi
ve evrensel ¢cekim yasasinin kesfi, beyaz isi-
gin dogasinin analizi, fliiksiyon yontemi gi-
bi kesifleri yaptiginda 25 yasindaydi. New-
ton, temel distincelerini ve matematiksel
kanitlarini gelistirdigi deneysel arastirma
Urdnl bu calismalarinin sonuglarini iki te-
mel yapitinda kaleme almistir. Once meka-
nigin ve kozmolojinin sorunlarini tartistigi
ve bilim diinyasinda kisaca Principia olarak
taninan buyik yapiti Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica'y (Doga Felsefesinin
Matematik ilkeleri, 1687), ardindan da giin
1sIgInin bize beyaz gériinmesine karsin, as-
linda pek cok rengin karisimindan olustu-
gunu belirten bulusunun yer aldigi Opticks
(Optik, 1704) adh kitabini yayimladi. Bu iki
kitap 17. ytizyil biliminin gelisimini dogru-
dan etkileyen temel bilim eserleridir. Oy-
le ki Newton bu kitaplarinda hem fizik bili-
mine dogrudan katki getirmis, hem de bili-
min ne tir bir arastirma siireciyle ilerleyebi-
lecegi konusunda yetkin ornekler vermistir.
Yasaminin sonlarina dogru teoloji ve simya
konularina da ilgi géstermis olan Newton,
1727'de 6lmdistr.

Newton ve kiitlecekimi

Kiitlecekimini Newton'un Woolsthrope'da bulundugu

sirada bir elmanin diisiisiinii gozlemlemesi sonucunda
kesfettiginden soz edilir. Boyle bir durum gercekte
yasanmis olabilir. Ancak yagsanmis olup olmadigi aslinda ok
onemli degildir. Ciinkii kesfin nedeni elmanin diisiisiiniin
gozlemlenmesi degil, diizenli, sistemli ve tutarli bir diisiince
siirecidir. Kuskusuz bir elmanin, yapragin veya tagin
diistisiinii ilk kez gozlemleyen Newton olamaz. Bu ve benzeri
durumlarla birgok insan pek cok kez karsilagmistir.

Ancak kesif yapamamislardir. Onemli olan elmanin diisiisii
degil, diismeyi fizik bir kuralla eglestirebilme yetisidir.

73



Isaac Newton ve Bilimsel Usavurma Kurallari

iten aslinda Descartes'in bilimsel yéntem an-
layisina karsi citkmak distincesidir. Descartes
temel fizik yasalarinin metafizik ilkelerden
tlretilebilecedini savunuyordu. Newton'un
yaptigi bilimsel ¢alisma taniminda ise, ol-
gudan kaynaklanmayan her tirlu agiklama
modeli disanida birakilmistir. Oyle ki bilim-
sel bilginin elde edilme siirecinin birinci adi-
mi biitlniyle gozlem ve deneyi esas almak-
ta ve bunlardan sonug ¢ikariimaktadir. Bu tu-
tumunda kararh oldugunu belirtmek icin de
Newton calismalarinda “varsayim uydurma-
dim” (Hypotheses non Fingo) s6ziini dile ge-
tirmektedir. Burada vurgulanmak istenen el-
bette bilimsel calismada varsayima yer ver-
memek degil, deneyden gelmeyen varsayim-
lara itibar etmemektir. Clinki Newton'un kul-
landigi anlamda varsayim higbir sekilde 6lcu-
me dayanmayan veya nicel olarak ifade edi-
lemeyen okilt nitelikleri ifade etmektedir.
Newton dogayla ilgili bir kuram olusturmak
icin boyle bir yontem kullaniimasina karsi ¢i-
karak, bilim insaninin genellemelerini olay-
larlailgili yaptigi dikkatli incelemelere dayan-
dirmasi gerektigini ileri sirmastur.

Newton'a gore, bilimsel aragtirmanin bas-
langi¢ ve bitis noktasi olgulardir ve bilim in-
saninin gorevi de bu olgularin deneysel ola-
rak olcllebilen apacik 6zelliklerinin degerini
saptanmaktir. Boylece o doga felsefesi adini
verdigi fizigin icerigini olgularin apacik 6zel-
liklerine iliskin 6nermelerle, bu 6nermeler-
den hareketle ulasilan kuramlarla ve daha
ileri dlizeyde arastirmalar icin yol gosteren
sorularla sinirlamaya c¢abalamistir. Ozellik-
le de kaynagi olgu olmayan varsayimlari bi-
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limden diglamaya calismistir. Clinkii Newton
varsayim denince 6l¢gme yontemi bilinmeyen
ve anlasilmaz 6zellikleri belirten terimlerden
olusan dnermeleri anliyordu. Ona gore ku-
ram deneysel temellere dayanan dnermeler-
den olusur ve bu 6nermelerin son derece ke-
sin deneysel kanitlari olmalidir.

Bilimsel Usavurma Kurallari

Newton’un bu tarz bir kurami bilimsel ca-
lismada 6ne c¢ikarmasi, aslinda bilimin ku-
ramsal boyutuna ilk kez vurgu yapilyor ol-
masi bakimindan ¢ok degerlidir. Bu vurgu-
suyla hem salt spekilasyona dayal bilim-
sel yonteme karsi ¢cikmakta hem de bilimsel
yontemin hem tlimevarimsal hem de tim-
dengelimsel birer asama icermesi gerektigi-
ni savunmaktadir. Blitin amaci bilimsel aras-
tirmay!1 verimli agiklamalari olan varsayimlara
yoneltmektir. Bunun icin Principia'nin “Diin-
ya Sistemi” baslikli G¢linci bolimune “Fel-
sefede Usavurma Kurallan” adini verdigi dort
kuralin anlatimiyla baslamistir. Burada stirek-
li yinelenen felsefe ifadesiyle kuskusuz do-
gadaki her tir degisimin nedensel analizini
yapmakla gorevli olan fizik kast edilmektedir.
Dort kural sunlardir:

- Dogal nesnelerin gorinuslerini agikla-

mak i¢in dogru ve yeterli olan neden ve-

ya nedenler disinda daha fazla neden ka-
bul etmemek,

- Olanakli oldugu olclide, ayni dogal so-

nuclari ayni nedenlere baglamak,

- Cisimlerin, derecesinde ne artma ne de
azalmanin s6z konusu oldugu ve yapilan bi-
tlin deneylerde sirekli olarak ortaya ¢ikan ve
hepsinde ortak oldugu gozlemlenen nitelik-
lerinin evrensel nitelik oldugunu kabul et-
mek,

- Deneysel felsefede, olgulardan tiimeva-
rm yoluyla ¢ikarilmis énermelerin kesin ya
da kesine ¢ok yakin dogrular oldugunu be-
nimsemek ve bunlari daha kesin ya da 6zel
durumlara iliskin kabul etmek, baska olaylar
ortaya cikana kadar da akla gelebilecek aksi
varsayimlari dikkate almamak.

Bu kurallarda iki temel gorisin ileri stirtl-
dugu dikkat cekmektedir: 1. Yeter neden; 2.
Neden sonug bagintisinin evrenselligi.

1. Yeter neden: Newton'a gdre bir olayi
aciklarken asil ve yeter nedenden daha faz-
lasina gerek yoktur. Eger bir olay varsa ve bu
olayi A ve B gibi iki neden meydana getiriyor-
sa, baska neden aramak anlamsizdir. Filozof-
lar bosuna “doga gereksiz islerden kaginir”
dememislerdir. Doga yalinliktan hoglanir.

2. Neden sonu¢ bagintisinin evrensel-
ligi: Ayni sonuglar benzer ve ayni nedenin
sonucudur. Ornegin, bir tagin Avrupa'da ve
Amerika'da distsd, bir 1s1gin yeryliziinde ve
yildizlarda benzer sekilde kirilmasi hep ayni
nedenin sonucudur.

Newton’un birinci kurali daha sonra ce-
sitli bilim felsefecileri tarafindan elestirilmis-
tir. Elestirilerin 6nemli bir kismi bu kuralda
Newton’un dile getirdigi “asil neden” belir-
lemesiyle neyi amacladiginin veya kastetti-
ginin belirgin olmadigidir. Clinku asil nede-
nin veya nedenlerin saptanmasi icin gere-
ken olcutleri belirlemekte basarisiz olmus-
tur. Eger Newton bir tiir olayin asil nedenini
baska tir olaylari ortaya ¢ikarmada etkili ol-
dugu halihazirda bilinen nedenlerle sinirla-
may! kastediyorsa, kural fazlasiyla sinirlayi-
ci olur ve yeni nedenlerin tanitimini engel-
ler. Dolayisiyla bu kural bilimsel arastirma-
y1 yonlendirmek icin fazla belirsiz kalmakta-
dir. Newton'un bu kuralla gercekte neyi kas-
tetmis olacagi konusunda yorumlar da yapil-
mistir. Bu yorumlara goére, Newton herhan-
gi bir nedenin daha 6nceden belirlenmis ne-
denlerle bazi benzerlikler gosterdigini di-
le getirmis ve yetersiz almasiklar elendikten
sonra, bir kuramda yer verilen ve farkl tirde-
ki olaylarin incelenmesiyle elde edilen tlime-
varimsal kanitlar tarafindan desteklenen ne-
dene asil neden demistir.

Bilimsel Yontem Anlayisi

Modern bilimin iki dnemli araci olan g&z-
lem ve deney aracihidiyla basariya ulasan
Newton, matematik yoluyla da yeni bir mad-
de ve hareket anlayisinin diistinsel temelleri-
ni olusturmustur. Bu noktada kendisinin de-
digi gibi 6nceki devlere cok sey borgludur. Yi-
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ne de yorulmak bilmeden yaptigi calismalari sonucunda
geleneksel bilim anlayisinda kokli bir degisimi gercek-
lestirmis ve her bilimin idealinin kuramsallagmak olma-
si gerektigi dlistincesini vazgecilmez bir ilke haline ge-
tirmistir. Onun calismalari sonucunda bilim artik tek tek
olgularin anlasiimasina yénelik bir etkinlik olmaktan ¢ik-
mis, gortinliste aralarinda hicbir iliski olmayan pek ¢ok
olgu tliriinl (6rnegin, elmanin yere diismesi ile Ay’in Yer
etrafinda donmesi gibi) bir kavram (kitlecekimi) cer-
cevesinde toplama ve agiklama olanagi saglayan genis
kapsamli bir etkinlige dontismistir. Boylece genelleme-
ye gitmek icin 6ncelikle olgunun siki bir sekilde gozlen-
mesinin gerektigini vurgulayan bu tutum, Newton'un
bilimsel calisma slrecini nasil tasarladigini ortaya koy-
masi bakimindan da anlamlidir. Burada dikkatlice ifade
edilmis t¢ adim s6z konusudur: 1) Gozlem-deney, 2) Ku-
ram olusturma, 3) Ondeyi.

Gozlem

Bir olgunun ayrintilariyla izlenmesi ve onu olustur-
dugu gozlemlenen unsurlarin belirlenmesidir. Gozlem-
ler Ay'In Yer etrafinda déndliguni ve yoriingesinin de-
gismedigini, agacin dalindaki elmalarin daima Yer'e
dogru distigunt gostermektedir. Bilimin amaci doga-
da olup bitenleri matematikle aciklamak olduguna go-
re, bu gozlemlenen olgularin dlcilebilen 6gelerini belir-
lemek gerekmektedir. Ay'in Yer etrafinda dolanimi 6rnek
alindiginda, bu olguyu olusturan 6gelerin Ay ve Yer ol-
dugu aciktir. Oyleyse éncelikle bu 6gelerin dlciilebilen
(niceliksel) boyutlarini belirlemek gerekecektir. Bunlar
da Ay'in kitlesi, Yer'in kitlesi, Ay'in ve Yer'in hizlari, do-
lanim sureleri ve aralarindaki mesafedir.

Deney

Gozlemlenenlerin neden bdyle oldugunun orta-
ya konulmasi, yani olgunun nedenlerinin belirlenmesi-
dir. Bagka bir deyisle olgularin gézlemlenmesinden edi-
nilen bilgilere dayanarak aciklayici varsayimlarin olus-
turulmasidir. Ornegin neden Ay Yer'in etrafinda dolani-
yor da uzaklasip gitmiyor? Newton goézlemlerinden bu-
nun nedeninin kitlecekimi oldugunu cikarsiyor. Clinki
Ay aslinda gitmek istiyor ancak Yer onu kendisine dog-
ru surekli cekiyor. Peki, neden elmalar daldan Yer'e dog-
ru diistiyor da, gokyuliziine dogru gitmiyor? Veya neden
Yer Gunes'in etrafinda dolaniyor da cekip gitmiyor? Bu
ve benzeri sorularin da yanitlarinin bulunmasi gerek-
mektedir. Bunun icin kiitlecekimini bir varsayim olarak
benimsemis olan Newton, benzetime basvuruyor. Eger
Ay’ yoriingesinde tutan kuvvet kiitlecekimi ise elmanin
Yer'e dismesinin nedeni de kitlecekimi olmalidir. Ben-
zer sekilde, Yer aslinda uzaklasmak istiyor ancak Giines
onu sirekli kendisine dogru cekiyor.

Newton'un, dislinsel cikarimini saglayan asil ne-
den burada kitlecekimidir: Ay biyuk bir kuvvet etkisiy-
le Yer'in etrafinda dolanmakta, firlatilan bir nesne de bir
suire sonra Yer'e diismektedir. Bu iki hareketi saglayan da
ayni kuvvettir: kiitlecekimi.

Kuram

Boylece Newton, elmanin yere dislsu ile Ay yorin-
gesinde dolanmaya zorlayan kuvvet arasinda bag kur-
may! basarmistir. Artik o kltlegekiminin elmayi etkile-
digi gibi, Ay Uzerinde de etki yaptigindan emindir. An-
cak bu kuvvetin miktarinin belirlenmesi, yani konunun
matematiksel olarak gosterilmesi ve dolayisiyla da kat-
lecekimini dlgmekte kullanilacak bir yonteme gereksi-
nim vardir.

Kisa slire sonra Newton yukaridaki varsayimini Ay’in
dolanim hareketine uygulamis ve su ¢ikarimda bulun-
mustur: Eger bir dagin tepesinden atilan mermi, yeteri
kadar hizl firlatildiginda, Yer'e diismeyip, kazandigi mer-
kezkac kuvvetle kiitlecekim kuvvetinin dengelenmesi
sonucu, tipki dogal bir uydu gibi Yer'in cevresinde dola-
niyorsa, o zaman Ay da ayni kosullarin sonucu dolanim
hareketi yapmaya zorlaniyor demektir.

Boylece Newton, cekimin matematiksel ifadesini ver-
meye girisir. ElImanin basit bir bicimde Yer'in merkezine
dogru cekildigini gozlemleyen Newton, bu dustisii Ay’a
kadar uzatmis ve Ay’in Yer'e dogru duists ivmesi ile bir el-
ma veya bir tasin Yer'e diists ivmesi arasindaki bagintiyi
nasil verecegini tasarlamistir. Buna gore her iki diisiste
gerceklesen ivme miktari Ay ve elmanin Yer'in merkezi-
ne uzakliklaryla orantili olmaliydi. Hesaplarini buna go-
re yapan Newton, sonunda Unl{ yasaya ulasmayi basar-
di: Kuvvet, gezegenin kiitlesiyle dogru orantili, Glineg'e
olan uzakliginin karesiyle ise ters orantihdir. O halde ce-
kim kuvvetinin evrensel ifadesi,

m, Xm
F=G—1—=%

olmalidir. Béylece Newton, Kepler'in ticlincli yasasi yar-
dimiyla iki cisim arasinda bulunan ¢ekimi ifade etmeyi
basarmis ve biitlin evreni yoneten tek bir kanun oldugu-
nu kanitlamistir. Bundan dolayi da bu kanuna evrensel
cekim kanunu denmistir. Sonugta Newton, biitiin gokci-
simlerinin, birbirlerini cekmelerine neden olan gliclu bir
cekme kuvvetine sahip olduklari bir evren tasarlamistir.
Gulines en buylik gokcismi oldugu icin sistemin merke-
zindedir ve sisteme egemendir; sistemindeki tim gok-
cisimlerini, cevresinde eliptik yoriingeler izleyecekleri
sekilde kendine dogru ¢ekmektedir. Gercekte Newton,
Yer'e diisen bir tas ile bir gezegenin hareketi arasinda-
ki iliskiyi gostermistir.
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Dr. Biilent Gozcelioglu

Damkoruklari

Son yillarda artan otoyol ve demiryolu yapimlari

beraberinde sorunlar da getiriyor. Bunlardan en sik rastlanani
bu yapilarin kenarlarinda olusan egimli yerlerdeki (sevlerdeki)
topragin kayma olasiligi. Bu durumu énlemek icin genelde

¢im bitkileri kullaniliyor. Ancak kurak bolgelerde yiiksek bakim
maliyetinden dolayi, bélgenin ekolojik kosullarina uygun
alternatif bitkilerin kullanilmasi gerekiyor. Bu bitkilerin dayanikli,
bakim gerektirmeyen, toprak ytizeyini hizli ve iyi bicimde

orten bitkiler olmasi her zaman avantajdir. Bu tur etkili

yer ortlici bitkilere en iyi 6rnek damkoruklaridir (Sedum sp.).

Damkoruklari etli (sukkulent) yapili, bir yillik ve

cok yillik tarleri bulunan bitkilerdir. Etli bitkiler yetersiz yadis
alan, yuiksek sicakhgin bulundugu kurak ve sicak bolgelerde
yasayan, su azligina dayanikh bitkilerdir. Bu dayanikligin
nedeniyse etli yapraklarinin bol su icermesidir.

Sedum confertiflorum
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Diinyada 400 civarinda tird bulunan damkoruklarinin
Ulkemizde 11 tanesi endemik olmak tzere
44 civarinda turl dogal olarak yasiyor.
' Hem sis bitkisi hem de peyzajda kullanilan damkoruklarinin
biyk bir kisminin yetistiriciligi yapihyor.
Dam koruklar kulakotu, kaya korugu, saksi gtizeli,
sedum adlariyla da bilinir. Ayrica damkoruklari yapilarinda
bulunan alkaloid, flavon, fenol gibi bilesiklerden dolayi
farmakognozinin yani dogal kaynakliilag hammaddelerini
arastiran bilim dalinin arastirma alani icindedir.

Sedum lydium (endemik)
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Tiirkiye Dogas

Turkiye'nin v
Akrepleri

420 milyon yil 6ncesinden bu yana yeryiiziinde yasayan akrepler, d
zehirli olmalarindan dolayi insanlarin korkulu rityasidir. ‘

Ancak kasith olarak insanlari sokmazlar. Sokmalar daha ¢ok &
rastgele dokunulduklarinda ya da iizerlerine ba5|ld|§|nda
gerceklesir. Zehirleri norotoksin etkilidir; genellikle

avi yakalamada ve sindirmede ise yarar. "
Genelde gece aktif olan akrepler ilik ve nemli yerlerde bulunur. :
Yasam alanlani ¢ok genistir. Ormanlik alanlarda, collerde, -3
kayaliklarda taslarin altlarinda ve topraktaki oyuklarda ypsarlar." ;‘ ! [ “': -

S

Renkleri yasadiklari ortama gore degismekle birlikte genellﬂ(le g &I iy
agik san, acik kahverengivesiyaholurlar. =~ oo

Akrepler vivipar 6zellik gosterirler. Yani yavrularml tam i
gelismis olarak dogururlar. Akreplerin bir seferde 10-60 kadar
yavrulari olur ve anne akrep yavrularini bir siire swtmda

arkasmda dolasir. 3-4 yll,sonra yetiskin hale gellf[ar
Yetiskin oluncaya kadar 6:9 defag omlek dégl;tlrlr[e

Kalin kiskagh akrﬂurus) Birecik / U -rf isan 2011
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Diinyada 2000 kadar akrep tirtintn yasadidi biliniyor. Bunlardan yaklasik
50'sinin zehri insanlar icin tehlikeli. Ulkemizde 14 civarinda akrep tiirii yasiyor.
Bunlardan iki tanesi, sari akrep ve kara akrep, hem tilkemizin hem de
dlinyanin en zehirli akrep tirleri arasinda sayiliyor. Bunlardan sari akrep
(Leiurus abdullahbayrami) 2009 yilinda bilim diinyasina tanitildi.

Bu tiir daha 6nce Leiurus quinquestriatus olarak biliniyordu. Gaziantep, Kilis,
Hatay, Kahramanmaras, Mardin, Sanliurfa civarlarinda yasayan bu tiiriin

zehri insanlar i¢in 6limcil olup herhangi bir sokmada tibbi miidahale gerekir.
Kara akrepse (Androctonus crassicauda) Sanliurfa, Mardin,

Diyarbakir, Batman, Elazig, Malatya, Adana ve Mersin civarinda yasar.

Zehir etkisi yiksektir. Bunlarin disinda kalan akrep

turlerimizin zehirleri daha az etkilidir.

Akrep sokmalarinda en 6nemli sey kisiye hemen panzehir verilmesidir.
Panzehirin iginde zehre karsi olusturulmus antikorlar vardir.

Panzehir olmadigi durumlarda isirik bolgesindeki zehrin genel dolagsima
karismasini geciktirmek gerekir. Bunun icin de isirilan bolgeyi

kan dolasimini azaltmayacak sekilde sarmak gerekiyor.

Bundan sonra da en kisa stirede bir saglik kurulusuna gidilmeli.



Yuksek Kiyilar

arla denizlerin bir araya geldigi bolgeler kiy olarak bilinir. Kiyilar dar olabildigi gibi kilometrelerce
slikte de olabilir. Kiyilarin sekillenmesinde riizgar, dalgalar, akintilar, gelgitler, ¢c6zlilme, kayaglarin yapisi ve
ografik konum, buzullar, canli organizmalar gibi dis etkenler rol oynar. Ancak kiyilari asil sekillendiren
ta hareketleridir. Tiim bu etkenler sonucunda, enine kiyilar, boyuna kiyilar, ria tipi kiyilar, dalmagya tipi
imanli kiyilar, halic (estuar) tipi kiyilar, fiyort tipi kiyilar, resif kiyilar gibi gesitli tiplerde kiyilar olusur.

enmesinde birikim ve asinim olaylari da etkilidir. Ornegin deltalar, kiyi resifleri ve kiy kumullari birikim,
im olaylari sonucu olusur. Dalgayla gerceklesen asinimin etkileri alanin morfolojik yapisina gore degisir.
ekillerinin (ova gibi) denize uzandigi yerlerde alcak kiyilar, yiiksek kara sekillerinin (dag gibi)
erde yuksek kiyilar (dik kiyilar) meydana gelir. Yuksek kiyilar 10-15 metre olabilecegi gibi ytzlerce
e olabilir. Ytiksek kiyilarda dalgalarin carpmasiyla alt kisimlar aginir ve oyuklar olusur.
ytiyen bu oyuklarin tavanlari ¢oker. Bunun sonucu olusan dik kiyilara falez (yaliyar) denir.
 en cok falez olusumu Karadeniz kiyilarindadir. Bati Karadeniz (Cide, inebolu, Sile, Kerpe vb)
aradeniz'de (Hopa, Sarp vb) tipik ornekleri gordlebilir.
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Fotograflar: Devrim Unlii
Yer: Kerpe / Kocaeli

Kaynak

Giney, E., Jeomorfoloji, Tekagag Eyliil Yla<y1nc1hk, 2004. .

Ersoy, $., Gortm, T, Tiirkiye ve Diinya Kiyilarimin Tektonik Ozellikleri,
Tiirkiye Kuvaterner Sempozyumu, 2005.
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Tetis Denizinin dev deniz siiriingeni

OISl

Doga tarihi sayfamizda simdiye kadar, yakin zamanda Anadoluda yasamis ama artik yasamayan tiirlere yer verdik.
Bu sayimizdan itibaren tarih éncesi Anadolu’ya uzanip o dénemin sakinlerine yer verecegiz.
Ilk olarak dev deniz siiriingeni mosasaur ile basliyoruz.

0

Lol s
Mosasaurlar giiniimiizden 65-75 milyon yil 6ncesinin Anadolusunda da yasamus dev deniz sﬁrﬁngenleﬁm.:
Aslinda Anadolu yerine, Tetis Denizinde yasamis demek daha dogru, ¢iinkii o donemde Anadolu yarimadas: hentiz
yitkselmemisti yani denizin altindaydi. Mosasaurlar, siirtingenler sinifinin tiyeleridir. Boylar1 3-17,5 metre arasinda degisir.
Siirtingen olmalar1 ve dinozorlarla ayni déonemde yasamis olmalarina kargin dinozor degildirler.
Ceneleri 1,5 metre, ¢ene agikliklar 1 metre kadar olabilir. Tamamen denizlerde ve okyanuslarda yasamis olan mosasaurlar
akcigerlidir ve hava ile solunum yaparlar. Bundan dolay: su yiizeyine gelerek nefes alirlar. Balik gibi yiizebilen
ve etcil olarak beslenen mosasaurlarin besinlerini baliklar, deniz kaplumbagalari, ammonitler ve yengegler olusturur.
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lk mosasaur fosili Dr. C. K. Hoffmann tarafindan, 1770’li yillarda Hollandanin Maastricht kentinde kesfedildi.
Bulunan fosilin adlandirilmastysa 1822 yilinda William Daniel Conybeare tarafindan yapildi.

Fosil onu ilk bulan Dr. Hoffmanna ithafen Mosasaurus hoffmanni olarak bilim diinyasina tanitild1.

Ulkemizdeki ilk mosasaur fosilinin kesfiyse Hacettepe Universitesinden Prof. Dr. Cemal Tunoglu tarafindan
1999da, Kastamonuda yapild1. Yalnizca gene kismi bulunan fosilin boyunun 17,5 metre kadar oldugu diisiiniiliiyor.

Gizim: Ayse inan Alican

Kaynaklar

Bardet, N., Tunoglu, C., “The first Mosasaur (Squamata) from the late Cretaaseous of
Turkey’, Journal of Vertebrate Paleontology, 22 (3), 712-715, 2002.
http://www.enchantedlearning.com/subjects/dinosaurs/dinos/Mosasaur.shtml
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Dog. Dr. Ferda Senel
Lazer ve GOz

ir elementi olusturan atomlarin elektronlar belirli bir yoriingede

kararli bir sekilde donerler. Bu atomlar, disaridan gelen bir enerjiy-
le (1s1, 151k veya elektrik) uyarildiginda, elektronlar yoriinge degistirerek
kararsiz duruma gegerler. Atomlarin uyarilmasi bitince elektronlar tek-
rar eski kararli durumlarina gegerler. Kararsiz durumdan kararli duruma
gegcis sirasinda atomlar, kendisini uyaran i1sinlardan daha yiiksek enerji-
ye sahip bir 1sin yayarlar. Yeni olusan yiiksek enerijili bu 1sina lazer (light
amplification by the stimulated emission of radiation) denir. Lazer 13in-
lari, elde edildigi maddenin cinsine gore argon, kripton, neodimyum,
karbondioksit lazer olarak adlandirilir. Bu lazer turleri birbirinden fark-
I 6zelliklere sahiptir. Ornegin karbondioksit lazer yiizeysel bir etki g6s-
terirken, neodimyum lazer daha derine nlifuz eder. Lazer isinlarinin en
onemli 6zelligi tek bir dalga boyuna sahip ve dagilmaz olmasidir. Ki-
sa dalga boylu ve yliksek frekansli isinlarin ahenk icerisinde hareket et-
mesi lazerin glclini arttiran en énemli unsurdur. Bu durum diizglin
adim yurdyen bir orduya benzetilebilir. Lazer isinlari, tasidigi 6zellikler-
den dolayi, uzun mesafe haberlesmelerinde, mesafe l¢timlerinde ve
endustrinin degisik alanlarinda siklikla kullanilir.

Lazer 1sinlar etkisini, icerdigi ytiksek enerjisiyle dokulardaki molekdil-
leri titrestirerek olusturur. Dokuda olusturdugu glic, lazer 1sinlarinin ener-
jisiyle dogru orantili, 1sin demetinin capiyla ters orantilidir. Yani, lazerin
enerjisi arttikca ve capi kiicuildiikce dokudaki kesici veya yakici etkisi ar-
tar. Dokularin lazer 1ginlarina gecirgenligi de bu isinlarin olusturdugu et-
kiyi belirleyen bir unsurdur. Ornegin karbondioksit lazerin enerjisi, doku-
lardaki su tarafindan buyuk 6lciide emilir. Dokularin biytk kismi sudan
olustugu icin, karbondioksit lazer dokuya temas ettiginde enerjisini he-
men kaybetmeye baslar ve dokulara ancak 0,1 mm derinlige kadar niifuz
eder. Bu nedenle karbondioksit lazer yiizeysel dokularin kesilmesi veya
yakilmasinda kullanilir. Karbondioksit lazerden genellikle dermatolojide
cilt yaralarinin tedavisinde yararlanilir. Buna karsin neodimyum-YAG lazer,
dokularda ¢ok daha derin bir etki olusturur. Bunun sebebi neodimyum-
YAG lazere karsi dokularin gecirgenliginin daha yiiksek olmasidir. Su ve-
ya kan tarafindan enerjisi emilmeyen neodimyum-YAG lazer, dokularda 5
mm derinlige kadar ulasir. Fiberoptik cihazlardan rahatlikla gegirilebilen
bu lazer tiirli, endoskopik yani kapali cerrahide kullanilabiliyor. Endosko-
pik cihazlarla viicut icerisine gonderilen lazer 1ginlariyla ulagilmasi zor bol-
gelerdeki dokular kesilebilir veya yakilabilir. Viicut icerisindeki timdrlerin

LAZER NASIL OLUSUR

Glokom ve tedavisi

Kismen tikanmis trabekiiler ag

‘HJ’___.--""

i '\r,__ — Sivi akisinin yavaglamasl
Sivinin bosaltilmast igin

Konjuktiva oluﬁurul__an ici su dolu kabarcik

Sert tabakada ve korneada
=~ olusan tiinel

yok edilmesi, damar hasarlarinin onarilmasi, bliyimus prostat bezinin te-
davisinde neodimyum-YAG, holmium ve KTP (potasyum titanil fosfat) la-
zerleri kullanilir. Kisaca, kullanilacak lazerin tiird, ameliyat edilecek bolge-
nin yerine, dokunun 6zelligine ve istenilen etkiye (kesme veya yakma gi-
bi) gore belirlenir.

Lazer isinlari yaklasik 50 yildir tip alaninda kullaniliyor. Ciltteki yaralarin
tedavisi, prostatin kiiclltllmesi veya cikartiimasi, damar ve g6z ameliyat-
lari lazerin en sik kullanildigi alanlardir. Lazer isinlarinin fototermal (yaki-
«1), fotoionizan (parcalayici) veya fotoablatif (kesici) etkileri, bazi ameliyat-
lar kolaylastirir, basari sansini artirir ve riski azaltir. Fototermal etki, laze-
rin dokularda yol actigi 1s1 ylikselmesidir. Lazer isinlarini emen hiicrelerde-
ki sicaklik artmaya baslar. Sicaklik 60 dereceye ulastiginda hicrelerde pro-
tein yikimi olur. Sicaklik 60-100 derece arasinda oldugunda hiicre olimi
meydana gelir. Sicaklik 100 derecenin (izerine ¢iktigindaysa dokular kar-
bonlasir ve buharlasma meydana gelir. Bu etki, etin kizgin bir tavada ki-
zarmasina benzetilebilir. Lazerin olusturdugu fotoablatif etki, dokulardaki
uzun zincirler halinde bulunan proteinlerin hizla kirilmasini saglar. Bu tir
lazerler, dokularda ¢ok ince kesiklerin olusturulmasi icin yani bir tiir mik-
robicak olarak kullanilir. Gz ameliyatlarinda siklikla kullanilan excimer la-
zer bu 6zellige sahiptir. Fotoionizan etkiyse, yiiksek enerjili lazer 1ginlari-

i Kanat yerine

3 .
4 \:‘L___f’ yerlestirilir

_ Kornea

Mercek Sivi akiginin

diizeltilmesi

Bir atom, alabilecedi enerjiyle tamamen dolunca biinyesine daha fazla enerji alamaz.
Bdyle bir atom kendi enerjisine esit enerjide bir isik dalgasiyla carpisinca, zorunlu olarak enerjisini
151k dalgasi olarak verir ve carptigi dalga ile ayni frekans ve seviyede iki 15tk dalgasi yayar. *

nin, temas ettigi molekdllerin elektronlarini ayirmasidir. Molekiillerden
ayrilan elektronlarin olusturdugu kabarcik aniden genisleyerek patlar. Ka-
barcigin patlamasiyla olusan akustik sok dalgasi dokunun parcalanmasi-

* Kaynak: S. Atag, “Laser Nedir" TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Temmuz 1984 s. 2
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na yol acar. Bu prensibi kullanarak etki eden neodimyum-
YAG lazer g6z icindeki sivida (vitroz sivi) olusan zarlarin yok
edilmesinde kullanilir.

Lazerle Tedavi Edilen Goz Hastaliklan

Glokom: Goziun renkli kismi olan irisin arka tarafinda
Uretilen sivi, g6z mercegi ve irisin on tarafina gecerek, irisin
on kisminda kenarlarda bulunan ag benzeri bir olusum ta-
rafindan geri emilir. Normal kosullarda bu sivinin tretimi ve
cikisi dengelidir ve g6z ici basinci dar bir araliktadir. Gz sivi-
sinin geri emildigi bolgede bir tikaniklik olursa, sivi goz iceri-
sinde birikmeye baslar ve g6z tansiyonu ytikselir. G6z basin-
cinin yiikselmesi gérme islevini bozup korliige dahi sebep

Retina yirtigi lazerle
yakilarak yapistiriliyor.

Retina yirtigi

~.__Dekolman
bolgesi

olabilir. Argon, kripton veya neodimyum-YAG lazerler, tikal
olan bodlgeye uygulanarak burada kiictik deliklerin agiimasi-
ni, bdylece sivinin geri emilmesini saglar.

Diyabetik retinopati: Seker hastaliginin, uzun dénem-
de olusturdugu en 6nemli risklerinden biri de gérme islevi-
nin kaybolmasidir. Géziin arka tabakasi olan retinadaki da-
mar duvarlarinin giderek zayiflamasina yol acan seker hasta-
Iigr korltige dahi sebep olabilir. Damar duvari zayiflayinca ge-
cirgenligi artar. Damar icerisinden retinaya gegen kan ve se-
rum giderek gérme alaninin kiiglilmesine yol acar. Diyabetik
retinopati denilen bu durumun tedavisinde argon lazer kul-
lanilir. Mavi-yesil 1s1gin dalga boyunda isin Greten argon la-
zer, goz ici siviya zarar vermeden ve emilmeden retinadaki
damarlara ulasir. Argon lazer sayesinde damar duvarindaki
zayif bolge yakilarak sizinti dnlenir.

Retina ayrilmasi (Retina dekolmani): G6ziin arka taba-
kasi olan ve 15191 algilayan retina bazi durumlarda, bagli bu-
lundugu zeminden ayrilir. Retinanin ayrildigi bolgelerde gor-
me zayiflar. Retina ayrilmasinin en sik sebebi yasliliktir. Yasin
ilerlemesiyle birlikte, g6z icini dolduran jole benzeri vitroz si-
vida kuruma ve cekilme olur. Vitrdz sivinin retinaya uygula-
digr cekme kuvveti sonucunda retina, yapistigi yerden ayri-
Iir. ileri derece miyop, glokom ve g6z travmasi retina aynima-
sina yol acan diger sebeplerdir. Retina, bagl bulundugdu yer-
den tam olarak ayrilmadiysa argon veya kripton lazer, retina
ayrilmasini tedavi etmek icin kullanilan en etkili yontemdir.
Retinanin, ayriimaya basladigi yerlere uygulanan lazer isinla-
ri retinanin arka duvara yapismasini saglar. Ancak tam olarak
retina ayrildiysa lazer tedavisi tek basina yeterli olmaz.

—

%

Goz bozuklugunun
tedavisi (LASIK cerrahi-
si): Dis diinyadaki goriin-
tuler goéziin dig tabaka-
si olan korneadan gece-
rek lense ulasir. Burada
1sik odaklanarak retina-
ya yansitilir. Isigin, kornea
veya lens tarafindan dog-
ru odaklanamamasi, yani uygun kirllmamasi sonucunda ya-
kini (hipermetropi) veya uzagi (miyopi) gérmede bulaniklik-
lar, yani g6z bozuklugu olur. Kornea tabakasinin yeniden se-
killendirilerek gérme kusurlarinin tedavi edilmesi konusun-
daki calismalarin uzun bir gecmisi vardir. ilk zamanlar korne-
anin dis ylzeyi cizilerek yeni bir sekil elde edilmeye calisild.
Ancak daha sonra bu cizikler korneanin daha da bozulma-
sina yol acti. Rusyada Dr. Fyodorov'un 1970 yilindaki tesa-
diifi bir gdzlemi, gérme kusurlarinin tedavisinde yeni bir ca-
g1 baslatti. GozIUgu kirilarak gozline cam pargalari kagan ile-
ri derecede miyop bir hastasinin tedavisi sirasinda hastanin
g6rme kusurunun buiytik dl¢tide azaldigini fark etti. Dr. Fyo-
dorov, korneada meydana gelen bu degisikligi, kontrolli bir
sekilde ve 6nceden hesap ederek olusturmaya yonelik calis-
malar baslatti. ABD'li g6z doktorlari, Dr. Fyodorov'un bulu-
sunu 1978 yilinda lkelerine tasidilar. Son derece hassas bir
cerrahi gerektiren kirllma kusurlarinin (g6z bozuklugu) teda-
visinde 1987'den beri excimer lazer kullaniliyor. Bir gaz lazeri
tlirt olan excimer lazer, ultraviyole dalga boyunda isinlar ya-
yar ve temas ettigi dokulardaki molekiiler baglari parcalar.
Excimer lazer 1s1 yaymaz ve bu nedenle ¢evre dokulara zarar
vermez. Lazer kullanilarak korneaya yeni sekil verme prensi-
bine dayall bu ameliyata lasik (Lazer/Insitu Keratomilieusis)
denir. Son derece hassas bir islem olan lasik aslinda lazer tek-
nolojisiyle mikro cerrahinin ortak kullanimini gerektirir. Mik-
rokeratom denilen bir cihazla, yaklasik 550 mikron kalinligin-
daki korneanin dis tarafindan 160 mikron kalinliginda bir ka-
pakgik kesilerek kaldirlir. Bunu takiben orta tabakaya exci-
mer lazer uygulanarak korneanin sekli degistirilir. Lazer uy-
gulanacak dokunun miktari her hasta icin 6nceden hesap-
lanir. Korneanin orta tabakasi, Ust tabaka gibi kendini yeni-
leyemedigi icin burada yapilan degisiklik kalicidir. Lazer uy-
gulamasi bitince, kaldirlan kapakgik tekrar eski yerine konur.

Yiiksek dereceli kirma kusurlarinda kullanilan lasik cerrahi-
si oldukga kisa surer ve agriya yol agmaz. Cerrahinin avantaj-
larinin yani sira nadiren de olsa, korneadan kaldirilan kapak-
¢1gin kopmasi, kaybolmasi, altina yabanci cisim girmesi ve as-
tigmatizmaya yol agmasi gibi komplikasyonlari da vardir. La-
sik cerrahisi her kisiye uygulanamaz. Gz yapisi 18 yasina ka-
dar degisebildigi icin bu yastan kiiclklere, miyopu stirekliiler-
leme egiliminde olanlara, goz dlgtimlerinin degiskenlik gos-
terdigi hamile ve emzirenlere lasik cerrahisi uygulanmaz.

#

e

Gizimler: Mehmet Ogiis
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BuBir Firtina
Uyarisidir!

Dikkat dikkat! 8 Ekim'de saat 19.00 ile 24.00
arasl bir goktasl firtinasi bekleniyor. Firtina sira-
sinda saatte 600 kadar goktasi Ejderha yoniin-
den saniyede 23 km hizla atmosfere girecek.
Bu glizel g6steriyi kacirmamak icin tim ilgilile-
ri ve vatandaslarimizi gerekli dnlemleri almala-
ri konusunda uyariyoruz.

Her yil 8-10 Ekim tarihlerinde gerceklesen
Ejderha Goktasi Yagmuru genellikle pek tize-
rinde durmadigimiz bir gok olayl. Clinki sira-
dan bir Ejderha Goktasi Yagmuru sirasinda sa-
ate en fazla 10 kadar akanyildiz géraliyor. Bu,
herhangi bir gecede gdrecedimiz akanyildiz
sayisindan ¢ok fazla degil.

Goktasl yagmurlarinin nasil meydana geldi-
gini kisaca hatirlatmak gerekirse: Kuyrukluyildiz-
lar uzayda Gtines cevresinde dolanirken yapila-
rinda bulunan kiigtik goktaslarini arkalarinda bi-
rakirlar. Diinya da belli tarihlerde bu goktaglari-
nin oldugu bolgelerden geger. Goktaslar atmos-
fere girerek yanarken gokytiziinde “akanyildiz”
olarak da adlandirilan bu parlamalari goriiriiz.

Bu yil gozlenebilecek akanyildiz sayisinda-
ki bu artisin nedeniyse gezegenimizin Giaco-
bini-Zinner Kuyrukluyildiz'nin gérece yakin
bir zaman 6nce, 1900 yilinda biraktigi goktas-
larinin arasindan gececek olmasi.

GoOktast yagmurunu izlemek igin herhan-
gi bir deneyim ya da bir gézlem araci gerek-
miyor. Yalniz, gézlem yeri dnemli. Gokyuizu
ne kadar karanlik olursa, yani isik kirliligi ne
kadar az olursa o kadar ¢ok sayida akanyildiz
gorulebilir. Bu nedenle en iyisi kent merkez-
lerinden uzak bir gozlem yeri se¢mek. Eger
isiklardan yeterince uzaklasamiyorsaniz isik-
larin goziinliize dogrudan girmedigi bir goz-
lem yeri secebilirsiniz. Genel olarak 1sik kirlili-
gi en az basucu noktasinda (gokkubbenin te-
pesinde) etkili olur.

8 Ekim'de gozlemleri olumsuz etkileye-
cek baslica etken Ay olacak. O glin Ay, dolu-
nay evresine cok yakin oldugundan ¢ok par-
lak. Bu da soniik goktaslarini gérmemizi en-
gelleyecek. Ay'in 1sigindan olabildigince az
etkilenmek icin en iyisi ayaklarimizi Ay'in ol-
dugu yonin tersine (kuzeye) dogru uzatarak
yere ya da bir sezlonga uzanmak.

Goktast yagmurlari sirasinda akanyildiz-
lar belli bir noktadan (bu goktasi yagmurun-
da Ejderha Takimyildizi) geliyor gibi goriinse

Kapadokya'da “Ejderha Goktasi Yagmuru Gozlem Kampi”

Cesitli Giniversitelerde (istanbul
Universitesi, Uludag Universitesi, Erciyes
Universitesi, Ankara Universitesi,
Ganakkale 18 Mart Universitesi, Gebze
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii ve istanbul
Teknik Universitesi) bulunan amatér
gOkbilim topluluklar ve

Ege Universitesi'nden gokbilime ilgi duyan
bir grup 6grenci bu énemli gok olayini
doga harikasi bir bélge olan Kapadokya'da
karsilamak icin bir araya geldi.

Ejderha Goktasi Yagmuru vesilesiyle
goktasi yagmurunun gerceklesecegi hafta
sonu kapsamli bir etkinlik diizenlenecek.

Bu etkinligin baslica amaci, bu gtizel

g6k olayini Turkiye'nin cesitli bolgelerinden
ve diinyanin doért bir yanindan

amator ve profesyonel gékbilimcilerle
birlikte izlemek. Ayrica, goktasi
yagmurunun saatlik goktasi ortalamasini

[i<epadokyaycc i
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Bilgl, lletigim we Bapvun kin
.goktasikampi.com

rr AT (O 90200008

de gokyuzuniln her yerinde gorilebilirler. O
nedenle bakilan yon gérilen akanyildiz sayi-
sini pek etkilemez. Yalniz kaynaga daha yakin
goriinen akanyildizlar gokyiziinde genellikle
daha kisa bir yol izler.

Ay‘a karsin bu goktasi yagmuru kagiril-
mamasi gereken bir gok olayi. Clinki bu yo-
Jgunluktaki goktasi yagmurlari cok ender ola-
rak gerceklesir. Yaniz sunu da belirtmekte fay-
da var: Saatte 600 kadar goktasi gozlenecegi
tahmin edilse de bu tahminler ¢cok hassas de-
gil. Yani gozlenebilecek géktasi sayisi bundan
daha az ya da daha ¢ok olabilir.

belirleyerek amatoér ve profesyonel
gokbilime katkida bulunacak bir calisma
yapilmasi distiniliyor.

Etkinlikler bir kamp havasinda eglenceli
ve disiplinli bir sekilde, halka acik

olarak gergeklestirilecek.

Goktasi yagmuru goézlem kamplarinin
geleneksellestirilmesi ve gelecek

yillarda da 6nemli goktasi yagmurlari
sirasinda benzer etkinlikler diizenlenmesi
planlaniyor. Ayrica uluslararasi katilimli
olarak gerceklesecegi diistinilen

bu etkinlik, gesitli Gniversitelerden 6gretim
gorevlileri ve Universite etkinliklerine
sponsor olan bazi firmalar ile belediyeler
tarafindan da destekleniyor.

Etkinlik hakkinda daha detayli bilgi igin
www.goktasikampi.com adresini ziyaret
edebilirsiniz.
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alp.akoglu@tubitak.gov.tr

1 Ekim 23.00
15 Ekim 22.00
31 Ekim 20.00

8 Ekim

Ejderha (Draconid)
Goktag Yagmuru

12 Ekim

Ay endte konumunda
13 Ekim

Jupiter ile Ay yakin
gortiniimde (akgam)
21 Ekim

Orion Goktasi Yagmuru
22 Ekim

Mars ile Ay yakin
goriinimde (sabah)

B s
Yilanci

Ekim'de Gezegenler ve Ay

Merkiir glinbatiminda bati ufkunda
olmasina karsin, ufuktan gorilebilecek
kadar ylikselmeyecedi icin ay boyunca
goOzlenmesi zor.

Veniis, Merkir'le yakin konumda
bulunuyor. O da Merkdir gibi ufuktan fazla
yukselmeyecegdinden bu ay goézlem icin
uygun konumda olmayacak.

Mars uzunca bir stiredir gozlerden uzak.
Bu ay sonuna dogru gezegeni gece yarisi
dogu ufkunda gorebilecegiz. Dolayisiyla
Mars gecenin ikinci yarisinda gokyiziinde
olacak. Mars'in parlakhgi da yavas yavas
artiyor. Gezegen 22 Ekim'de Ay’la yakin
konumda olacak.

Jupiter bu ay yilin en iyi konumunda,
¢lnku tim gece gokytiziinde olacak.
Glnbatimindan yaklasik bir saat sonra
dogacak gezegeni gokyuziinde bulmak
¢ok kolay. Clinkii Ay’dan sonra gecenin en
parlak gokcismi. Jupiter 13 Ekim aksami

13 Ekim aksami gtineydogu ufku

dolunay evresindeki Ay’la yakin konumda
olacak.

Satiirn, Glines’e cok yakin
gorinlr konumda oldugundan bu ay
gozlenemeyecek.

22 Ekim sabahi dogu ufku
Ay 4 Ekim'de ilkdordiin, 12 Ekim'de
dolunay, 20 Ekim'de sondérdiin, 26 Ekim'de
yeniay hallerinde olacak.
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Bi I i m Ta ri h i nd en Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

Antikcag'da Onemli Bir Okul: iSkenderiye Mekanik Okulu

Antik Grek'de yapilan bilimsel calismalar, bir yandan kuramsal bil-
gi birikiminin artmasini saglarken bir yandan da bu bilgilerin uy-
gulanma olanaginin olup olmadiginin belirlenmesine yénelik merak
ve ilginin dogmasina yol acti. Bu durum giderek bilim alaninda “the-
oria” denen yliksek nitelikli kuramsal ¢alismalar ile “praxis” adi verilen
uygulamaya doéniik ¢alismalar olmak lzere iki farkh ¢calisma alaninin
dogmasina neden oldu. MO 3. yiizyildan itibaren yetisen bilginlerden
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bazilari ise theoria ile praxisi birlestirdiler. Bu calisma biciminin énci-
st olan Ktesibios, hava ve su basincini mekanik araglarda gi¢ kayna-
g1 olarak kullandi ve kazandigi basariy daha etkin kilmak icin de yapi-
lan calismalari bilimsel bir kurumun catisi altinda toplama gereksini-
mi duydu. Béylece iskenderiye Mekanik Okulu dogdu. Bu okulda bir-
¢ok bilgin calisma firsati buldu. Ktesibios'tan sonra okulun en 6nemli
temsilcileri Bizansh Philon ve iskenderiyeli Heron'dur.

isknderiye Kiitiiphanesi



topdemir@hotmail.com

Antik Grek'de kullanilabilir enerji kaynaklari kuskusuz
ki glinimiizdeki kaynaklarla karsilastirldiginda oldukga
sinirliydi. En etkin glic kaynagi insan ve hayvan glicly-
dii. MO 1. yiizyildan itibaren pompalama ve endiistriyel
amaglar icin su guicti kullanilmaya baglandi. Bunun disin-
da, buhar ve riizgar glicinden yararlanilabilecegi de ku-
ramsal olarak biliniyordu, ancak bu iki gli¢c kaynadi, goste-
ri amacli oyuncaklar gibi, cok kiiclik dlcekler disinda yarar-
I ve etkili olarak bu dénemde kullanilamadi.

Havanin 6zellikleri cok eskiden beri insanlarin ilgisini
cekmis ve yapilan calismalar sonucunda ulagilan kuramsal
bilgiler sayesinde olaganisti araglar Gretilmistir. Mekanik
araclarin ingasinda hava ve bosluk kadar, denge de temel
prensiplerden birini olusturmustur. Hava, bosluk, su, ates
ve dengeye iliskin cesitli fizik prensiplerine dayanilarak in-
sa edilen bu tip araglara iliskin en 6nemli adim Ktesibios,
Philon ve Heron'un calismalariyla atilmistir.

Ktesibios

iskenderiye Mekanik Okulu'nun kurucusu olan Ktesibi-
os (MO 285-222), iskenderiye Miizesi'nin ilk miduridir.
Hayati ve calismalari hakkinda ¢ok bilgi bulunmayan Kte-
sibios, rlizgar ve hava giiciiniin ézelliklerini kavrayan, on-
larin glicline dayali otomatlar icat eden ilk kisidir. Bir boru-
nun icerisinde kursun bir bilyeyi hareket ettirdiginde, 1shk
sesini andiran bir ses ¢iktigini fark eden Ktesibios, bunun
nedeninin bilyenin borunun icindeki havayi sikistirip di-
sarl itmesi oldugunu kesfetmistir. Bu kesfinden hareketle
havanin bir madde oldugunu ve havayi ne kadar ¢cok sikis-
tirabilirse, o dlcuide gliclii bir boru sesi elde edebilecegini
deneysel olarak 6grenmistir. Bu bilgilerini derledigi Pne-
umatics adli kitabinda havanin sikistiriimasiyla elde edi-
len basincin pompalarda nasil kullanilacagini da ilk defa o
aciklamistir. Bu degerli calismanin 6zgiin haliyle giintima-
ze ulasamamis olmasi ciddi bir kayiptir. Kesifleri hakkinda
en dnemli kaynak dgrencisi Philon'un eserleridir.

Su Saati Calismasi

Ktesibios, basma tulumba, su orgu ve su saatinin mu-
cididir. Saatte esit surrelerin saptanmasi sorununa ilk kez
ve gercek ¢o6ziim getiren bilim adami Ktesibios olmustur.
Su saatlerinde suyun akis hizini belirleyen deligin ¢api, su-
yun esit hizla akmasinin saglanmasi bakimindan 6nemli-
dir. Deligin capinin zamanla buylmesi veya kiicilmesi sa-
atin zamani dogru 6lcmemesine neden olur. Ktesibios, bu
sorunu deligi camdan veya altindan yapmak suretiyle en-
gellemistir. Diger bir sorun da su seviyesinin sabit tutula-
mamasidir. Eger kaptaki su seviyesi diizenli olarak sabitle-
nemezse, kaptaki su miktari degistiginde akis hizi da de-
Jisecektir.

Ktesibios bu sorunu da c¢6zmdistir. Bu nedenle
Ktesibios'un ¢alismalarindan en fazla dikkat cekeni su sa-
atlerinin zamani 6lcme o6zelliklerini gelistirerek iyilestir-
mesi olmustur. Su saatleri aslinda cok eskiden beri kul-
laniliyordu. Fakat zamani dogru 6lgmede ciddi sorunlari
vard. Eski tip su saatlerinde karsilagilan en 6nemli giicliik,

gecen slrenin belirlenmesini saglayan delik kaptan akan
su miktarinin akis hizinin sabit tutulamamasiydi. Ktesibi-
os, bu sorunu gidermek amaciyla bir musluktan strekli su
akisini saglayarak ilk glivenilir su saatini yapmayi basardi.
Boylece, su saatleri kullanilarak esit stirelerin belirlenmesi
mimkiin oldu ve zaman denetim altina alinabildi.

Valfli samandira

t I

L0 |

Gostergeli
samandira

ﬁl

|

LN |

Eski tip su saati Ktesibios'un gelistirdidi su saati

Tulumba veya Su Pompasi

Ktesibios, ayni zamanda basingli su elde etmek veya
suyu basingli hale getirmek icin de pompa icat etmistir.
Su pompasli veya basma tulumba olarak adlandirilan bu
onemli aragta li¢ 6Snemli parcayi, yani silindiri, pistonu ve
valfi bir arada kullanmustir.

Pompanin tasarimi sdyleydi: Pistonlari bir salinim
cubuguna bagl olan iki dikey silindir karsilikli isliyor-
du. Duizenek yer seviyesinde kullanildiginda (yangin tu-
lumbasinda oldugu gibi), salinim ¢ubugunun bir ya da
iki ucuna bir kol ekleniyordu. Pompa suyun altinda ya
da bir kuyunun icinde oldugunda, salinim cubugunun
bir ucuna agactan yapilmis bir itme kolu baglamak ge-
rekiyordu. Esnek boru ya da baglanti kullaniimadiginda,
silindirlerin egilmeyecek bicimde sabitlenmesi gereki-
yordu. Basma tulumbalar daha sonra Philon tarafindan
daha da gelistirilecektir.

Piston Kolu
Piston Kolu

Piston

—- = Piston
a, I Cikis Vanalan I J\_
Giris Vanasi Giris Vanasi
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Ktesibios'un gelistirdigi su saati
Eski tip su saatlerinde suyun

akis hizi kaptaki su miktari fazlayken
daha hizli, su miktan azaldiginda
daha yavas oluyordu. Bu da t,vet,
siirelerinin esit olmamasi, dolayisiyla
da zamanin dogru dl¢iilememesi
anlamina geliyordu. Ktesibios

bu sorunu suyun akis hizini
sabitleyecek bir diizenekle ¢bzdii.
Valfli samandira kaptaki su miktarini
sabitlediginden, suyun akis hizi
degismez vebdylece siireler de

esit olur.

Tulumba

Piston asadi hareket ettiginde,

0 haznenin altindaki vana kapanir ve
sikistirmayla olugan basing

¢iki vanasini acar ve orta haznedeki
su yiikselir. Basing diistiigiinde
piston yukari dogru hareket eder

ve haznenin altindaki vana agilir, su
hazneye dolar. Boylece asagidaki
suyu yukariya tagimak miimkin olur.
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SuOrgu

M0 3. yiizyilda Ktesibios
tarafindan icat edilen hidroliz
ilk klavyeli miizik aletidir ve
modern donemlerde kilisede
kullanilan orgun atasidir.

1992 yilinda Yunanli arkeologlar,
Olympus Dag eteklerinde,

MO 1. yiizyildan kalma hidroliz
parcalan buldular.

Tung¢ Zemberekli
Mananik
Ktesibios mancinik
calismalarinda
neme duyarli olan
biikiilmiis halat
veya deri kayislar yerine
metal yayin esnek
kuvvetinin
kullanilabilecegini
gostermistir.
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Su Orgu

Ktesibios, su orgunun da mucididir. Alet bir su tanki-
nin icerisine yerlestirilmis ve alt tarafinda bir valfi bulu-
nan hava pompasiyla, kismen suyla dolu biyuk bir haz-
neden, Ust tarafinda bulunan boru cubuklardan olusu-
yordu. Hidroliz adi verilen bu alet, kiliselerde kullanilan
orgun atasidir. Ktesibios'un amaci gliclii emme kapasi-
tesi olan buytik boyutlu bir dizi boru kullanarak olabildi-
gince yumusak sesler elde edebilmekti. Hidroliz, Eski Ro-
ma ve Bizans'ta halk eglencelerinde kullaniimistir.

Mancinik Calismalan

Ktesibios ayni zamanda mancinik lizerinde de calis-
mistir. Ogrencisi Philon, Ktesibios'un tung zemberekli
mancinik icat ettiginden s6z eder. Kalay ve bakir karisi-
mindan elde edilen alagim iki dikdértgen serit bigimin-
de kaliba dokuluyor, ardindan seritler istenen kalinliga
gelene kadar ¢ekicle déviliyor, sonra da hafif ¢ekic dar-
beleriyle uzun siire soguk dévme islemiyle seritlerin yi-
zeyi sertlestiriliyordu. Daha sonra seritlerin uglar dizel-
tiliyor, torpuleniyor ve bir zemberek olusturacak bigim-
de birbirlerine percinle tutturuluyordu. Normal bir man-
anik kasasinin her bir dikey desteginin lzerine bu zem-
bereklerden bir tane yerlestiriliyordu. Zemberekler ayni
zamanda kollarin Gzerinde dondiiga dingilleri de tutan
demir desteklerle tutuluyordu.
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Tung parmak denilen her kolun topugundaki kiguk
cikinti zemberedi itiyor ve yay ipi geri ¢ekildiginde zem-
beregi sikistiriyordu. Tung zembereklerin kétld hava ko-
sullarindan kolay etkilenmeyecegi ve bozulmayacagi or-
tadadir. Ancak bu mancinigin kullanildigina iliskin kanit
yoktur. Daha ¢ok bir tasarim niteligindedir.

Ktesibios'un gelistirdigi bir diger mancinik da pnéma-
tik manciniktir. Havanin sikistirilabilir olmasi ve esnekli-
gi cok eski zamanlardan beri biliniyordu ve teorik teme-
li MO 3. ylizyilda yasamis olan Lapsekili Straton tarafin-
dan olusturulmustu. Ancak Antikcag'a ait biitiin kaynak-
lar, ilk kez Ktesibios'un bu teoriyi bir dizi mekanik alet-
te uygulamaya koydugundan soz eder. Bu aletlerin ara-
sinda en etkileyici olanlarindan biri pndmatik mancinik,
bir digeri de yukarida bahsedilen su orguydu. Pnématik
mancinigin diizenegi, tung levhalar yerine ¢ikis delikleri
olmayan piston ve silindirlerin kullanilmasi disinda tung
zemberekli mancinikla ayniydi. Kollar geriye cekildigin-
de, topuklarindaki boru biciminde cikintilarla pistonlari
silindirlerin igine itiyor ve silindirlerin icindeki havay: si-
kistinyordu. Yay ipi serbest birakildiginda pistonlar disari
dogru firliyor ve kollari 6ne dogru savuruyordu. Pistonlar
ve silindirler, 6nce kaliba dékilmds, sonra da disaridan
dovilmus tunctan yapiliyordu. Dokiim asamasinda ka-
baca sekil verilen silindir belli bir hassaslikla deliniyor ve
icine yerlestirilecek piston isleniyordu. Silindir, bir kiskag
ya da mengeneye yerlestiriliyor ve piston bir ¢ekic ve ka-
ma yardimiyla silindirin icine sokuluyordu. Bir siire son-
ra hava basinci o kadar artiyordu ki ¢ekicle sert bir bicim-
de vurmak bile pistonun iceri daha fazla girmesini sagla-
yamiyordu. Kama cekildiginde piston buyuk bir kuvvet-
le disari firhyordu.

Ktesibios ve Iskenderiye Mekanik Okulunun diger
temsilcileri, bu son derece 6nemli buluslari, adeta bi-
rer oyuncak olarak degerlendirmisler ve gercek anlamda
yararlanmayi denememislerdir. E§er bu buluslar o d6-
nemde uygulamaya gecirilebilseydi 20. yuzyil teknoloji-
sine daha erken ulasilabilirdi dense yanlis olmaz.
Kaynaklar
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Uzun yillar sonra, bu 60’larin 360'larin ta
Stimer-Babil zamanindan kalma tarihi sayilar
oldugunu anladim. Matemanya'y diizenli iz-
leyenler bileceklerdir, Siimer ve onlar takip
eden Babil sayi sistemi 60 tabanlidir. Bir saatin
60 dakika olmasi, muhtemelen buradan gelir
de, 60 tabani acaba nereden gelir?

Biliyorsunuz, 10 tabani, iki elin parmakla-
rinin sayisi ile iligkilidir diye varsayilir. Kimin
nerede ve ne zaman 10 tabanini sectigi belli
olmamakla birlikte, matematik tarihi ile ilgili
bulgular, bircok yerde insanlarin 10 tabanina
yonelen sayma sistemleri gelistirdigine isa-
ret ediyor. En ¢ok gorilen, cetele dedigimiz
sistemler. Cogu yerde dikine dort adet cizgi,
yatay ya da diyagonal besinci cizgi ile birlestiri-
liyor, sonra boyle cizilmis iki besli bir daire icine
alinarak bir onlu yapiliyor.

Ama bir de soyle diistiiniin: Acaba iki elinizi
kullanarak, pratik bir sekilde en fazla kaga ka-
dar sayabilirsiniz? Sag elinizi agin. Bagparmadi-
nizi kullanarak diger parmaklarinizin bogum-
larini sayin. 12 adet degil mi? Her parmakta 3
bogum, 4 parmak toplami 12 adet. Sol elinizin
bir parmagini her on iki sayimda kapatin. 5 par-
mak, her biri 12'ye karsilik. Sol eliniz yumruk
oldugunda 5x12=60 sayisina ulasmis oluyor-
sunuz. Yani aslinda, “Kaca bu deve?” diye soran
bir Simerliye, muhatabi sol elinin yumrugunu
2 defa sallasa, bize 120 onlara ise iki yumruk
dinar (para birimi dinar diye varsaydim) demis
olacak. Slimer ve sonra Babil sayi sisteminin
tabaninin 60 olmasi genellikle boyle aciklani-
yor. Sol el yumruk haline gelince 60 oluyor. Bu
arada, 12'nin de diizineye ve saat kadranindaki
saatlere karsilik geldigini hatirlayalim.

60 bircok bakimdan hos bir say: iki elle sa-
yilabilecek en biyik sayr olmasinin yaninda,
biliyoruz ki 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 ve 30'a
kalansiz bolunebilen bir sayidir ve 10 tane
bdleni olan daha kiiglk bir say1 yoktur. Boyle
olunca da yarimlari, licte birleri, ceyrekleri filan
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Bir Saat Neden 60 Dakika?

Biraz geometri, biraz aritmetik dGrenmeye basladigim ilk genclik yillanmda, kendi kendime sorup durdugum, icinden pek gikamadigim bir soruydu bu.

Bir saat neden 60 dakikadir, neden 100 dakika degildir?

Neden bdyle bir soruyu sordugumu merak edenlere hemen sdyleyeyim: 0 zamanlar ortaokul diye adlandinlan yillanmda
havuz-yol problemleriyle ugrasirken, yol problemlerinde zaman ile ilgili aritmetik islemlerde birka kez hata yapmistim.

3,75 saat diye buldugum sonucun 3 saat 45 dakika oldugunu, 2,5 saatin 2 saat 50 dakika olmadigini, dalginlik belki ama, atlamistim.
Yol uzunluklari, agirliklar veya hacimlerle ugrasirken karsilasmadigim bu sorun tuhafima gider olmustu.

.

“Niye” diye diisiiniiyordum, “Ggrendigim aritmetige aykiri boyle bir durum var?” Kolumdaki saate bakar, bu dairenin neden
60'a béliindiigiindi, neden saatlerin sayisinin 12 oldugunu anlayamazdim. Bu daire neden 100%, béliinmemisti acaba?
Neden 12 saat yerine 10 saat degildi saatin kadrani? Neden bir giin 100er dakikadan 20 saat degildi?

kalansiz hesaplama sansi dogar. Bolismede
biyik kolayliklar saglar. Unutmamak lazim ki
sayma gereksinimi, toplayiciik doneminden
beri hem Uretimin bolistlmesi icin hem de
Uretimin dlzenlenmesi icin mevsimlerin izle-
nebilmesi amaciyla gerekli gokbilim nedeniyle
gelismistir.

Stimerli bilim insanlarinin (ki hemen daima
din adamlariydilar), toplumun ihtiyaci olan
zamanin sayllmasi isini yaparken, her 60" bir
birim olarak kullanmalari kadar dogal bir sey
olamaz. Cetele tutsalar, 60 adet cizgi bir birim
zamana denk gelir. Bir saat ve bu saatin 60 da-
kikadan ibaret olmasi sanirim Stimerliler icin
son derece dogaldi. Bir yumruk bir saat, her
sayi bir dakika gibi diistinelim yani. Stimerlile-
rin bu bulgulari ya da tanimlamalar MO 3000
civarinda yapmis olduklari saniliyor. Yani bir
saat neredeyse 5000 yildir 60 dakika. Herhalde
benim hatirim icin 100 dakika yapilmasini bek-
lememeliyim.

Simdi, eger kullaniyorsaniz, kol saatinize ya
da en yakininizdaki sayisal olmayan bir duvar
saatine bakin. Bu saatler hemen daima daire-
sel bir kadrana sahipler. Zamanin dairesel bir
kadran Uzerinden izlenmesi ve sayilmasi da
Stimerlere ait bir bulus olarak biliniyor. Glinlin
saatlerine dairesel bir kadran Uzerine yerlesti-
rilmis bir cubugun gtin icinde gdlgesinin yer
degistirmesine bagli olarak izlemekteydiler.

Stumerliler daireyi iyi taniyorlardi. Bir nok-
tadan esit uzakliktaki noktalarin gemberi olus-
turdugunu biliyorlardi. Bir dairenin ¢ember
uzunlugunun yaricapa bagh olarak nasil he-
saplanabilecegi hakkinda oldukga iyi fikirleri
vardi.

Burada pi sayisinin ge¢misine girmek du-
stincesinde degilim ama Sumerlere gore bu
3,125 civarinda bir sayidir.

Stimerler, bir cemberin uzunluguna, icine
cizdikleri diizglin ¢cokgenlerin kenar uzunluk-
larini hesaplayarak yaklasiyorlardi. Bugun, ta-

rihi olarak, pi sayisinin hesaplanmasinda ¢ok
onemli olan, ¢cembere dizgin cokgenlerle
yaklasma yontemi pek kullanilan, 6gretilen
bir yontem degil. Ancak, bir cembere diizgiin
cokgenlerle yaklasirken, 6nce bir licgen (diiz-
glin olduguna gore bir eskenar licgen - daire-
nin icine yerlestirmek ne kadar zordur), sonra
bir kare, sonra bir besgen denenmis olmali.
Ancak biraz hayalinizi kullanin: Cemberin ici-
ne diizglin ¢okgen cizerken, diizglin altigen-
den daha kolay ¢izebileceginiz bir cokgen var
mi: Merkezden gecen herhangi bir dogrunun
¢emberi kestigi noktadan basla, pergelini yari-
cap kadar ac ve sirayla isaretle. Simerler, cem-
berin icine cizilmis bir dlizgiin altigenin ¢evre-
sinin, yaricapin tam tamina alti kati oldugunu
biliyorlardi. Kenarlardan her biri de, haliyle
yaricap uzunlugundadir.

Ve buradan hareketle, cemberin cevresini
hesaplamak icin bir formdilleri de vard: altige-
nin gevresi/cemberin ¢evresi=(57/60)+(6/60)2.
Bu hesaptan giderseniz pi=3,125 buluyorsu-
nuz. Cemberin icine ¢izilmis bu alti adet eske-
nar Gicgen, cemberin 360'a bélinmesinin ana
nedeni olsa gerektir: 60 derecelik 6 tane eske-
nar ug¢gen!

Cok pratik; her liggenin cember kirisinin
orta noktasina merkezden cizdigin dogrularla
glizelim 12'yi de buluyorsun.

60'in guizellikleri saymakla bitmiyor.

Sanirm bdyle bir 6ykiisi var ¢emberin
neden 360 derece, licgenin i¢ agilarinin top-
laminin neden 180 derece, saatin kadraninin
neden 12 saat, her saatin neden 60 dakika ol-
masinin.

Burada anlattiklarimin tahmin edebilecegi-
niz gibi matematiksel ispatlari yok. Ancak ma-
tematik tarihi tizerine yapilmis calismalarin bizi
getirdigi nokta burasi.

Sevgiyle kalin. Saglikla kalin.



Yayin Dunyasi

Ilay Celik

1 Asal Sayi 1 Karekoke Dedi ki
Marcus du Sautoy

Ceviri: Utku Umut Bulsun

Kirmizi Kedi Yayinevi, Haziran 2011

atematik, hayatlarimiza genellikle bas
Medilmesi zor olabilen bir “ders” olarak
girdigi icin ¢cogu insana korkutucu ya da eri-
silmez gelebiliyor. Hem bu durumun, hem
de matematigin aslinda her alan-
da yasamin ne kadar icinde ol-
dugunun farkinda olan pek ¢ok
matematikgi ise matematige yo-
nelik bu tir onyargilar ortadan
kaldirmak icin ugras veriyor. Bu
amaca yonelik olarak genis kit-
lelere ulasmanin en etkili yolla-
rindan biri de tabii ki popliler ya-
yinlar. ingiliz matematik¢i Marcus
du Sautoy’un matematigi her ke-
simden insana sevdirmek icin yazdigi bir ki-
tap gectigimiz Haziran ayinda Kirmizi Kedi Ya-
yinevi tarafindan Utku Umut Bulsun'un cevi-
risiyle Tlrkceye kazandirildi. T Asal Sayi 1 Ka-
rekéke Dedi ki bashigryla yayimlanan kitap ¢ok
yalin ve keyifli bir dille bizi yasamimizdaki
matematigi kesfetmeye davet ediyor.

Marcus du Sautoy: 1965 yilinda Londra'da dogdu.
Halen Oxford Universitesi'nde matematik profesorlii-
qii gorevini yiriitiyor. Baslica calisma konulari grup
teorisi ve say! teorisidir. 2001 yilinda Londra Matema-
tik Toplulugu tarafindan kendisine Berwick Odiilii ve-
rildi. 2006 yilinda, daha sonra yazdigi 7 Asal Sayi 1 Ka-
rekdke Dedi ki kitabinin da orijinal adi olan “The Nu-
m8er My5teries” bashgr altinda Royal Institution'da
seminerler verdi. Bilimin daha genis kitlelerce anlasil-
masi icin verdigi cabalarla taninan du Sautoy'un The
Music of the Primes ve Finding Moonshine adl iki kita-
bi daha bulunuyor.

Matematigin “insanoglunun, icinde yasa-
digimiz vahsi ve karmasik diinyayla bas et-
mek icin yarattigi en gliclu ara¢” oldugunu
distinen du Sautoy okurlari matematigin
o6nemli konularinda bir yolculuga gikariyor.
Kitaptaki bes bolimden ilki, yazarin matema-
tikteki hem en 6nemli hem de en gizemli sa-
yilar olarak niteledigi asal sayilarla ilgili. Daha
sonraki boluimlerde sirasiyla “dogadaki garip
ve muhtesem sekiller’, mantik ve olasilik, sif-
relemenin matematigi ve matematigin gele-
cek dngorilerindeki rolii konulari ele aliniyor.
Du Sautoy tiim bu konulari dogrudan yasam-

1 ASAL SAYI
1 KARE

lailiskilerini anlatarak ele aliyor.”Beckham ne-
den 23 numarali formayi secti’, “Yildirim, bro-
koli ve borsanin ortak noktasi nedir?’, “Tas-
Kagit-Makas'ta nasil diinya sampiyonu olu-
nur?” gibi ilging alt baslklarin yer aldig kitap-
ta, yazar anlattigi konuyla ilgili simdiye kadar
yapilmis 6nemli kesiflerden ve ¢6ziilememis
problemlerden de bahsediyor. Hatta her bo-
limiin sonunda simdiye kadar hi¢ kimsenin
¢ozemedigi bir bulmaca yer aliyor ve ABD'li
is adami Landon Clay'in bunlarin
her birinin ¢6zim icin 1 milyon

KOKE R dolarlik 5dal koydugundan bah-

sediliyor. Kitap internet destek-
li matematik oyunlari ve bulma-
calanyla, ayrica internet Uzerin-
den gorilebilecek ve akilli tele-
fonlarin okuyabilecegi karekod-
larla sunulan ¢oklu ortam malze-
meleriyle desteklenmis.

1 Asal Sayi 1 Karek6ke Dedi ki,
her yastan okurun matematigin hayata dair
keyifli yénleriyle tanismasi icin bir firsat. Ozel-
likle genc okurlarin matematigi sevmesine ve
matematige ilgi duymasina katkida bulun-
masini umuyoruz.

Cografya Ansiklopedisi ve
Duinya Atlasi

Gillian Doherty, Anna Claybourne ve
Susanna Davidson

Ceviri: Mehmet Zor

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Haziran 2011

nsiklopediler ve atlaslar cocuklarin diin-
Ayayl kesfetmelerine yardimci olan ilk
onemli genel kiltiir kaynaklar arasindadir.
Zevk icin bir ansiklopedinin ya da atlasin say-
falarini kanstiran bir co-
cuk gérmek, alisiimamis bir
manzara degildir. TUBITAK
Popiiler Bilim Kitaplar’'ndan
gectigimiz Haziran ayinda
cikan Cografya Ansiklopedisi
ve Diinya Atlasi, adindan da
anlasilacagr gibi hem diin-
yamizi anlatan bir ansiklo-
pedi bolimi hem de giin-
cel bilgilerle olusturulmus
bir dlinya atlasi bolimu ice-
riyor. Cografya Ansiklopedi-
sive Diinya Atlasi'nin bas ta-
rafinda yer alan ansiklopedi kismi, bir geze-
gen olarak diinyamizin 6zellikleri, depremler
ve volkanlar, nehirler ve okyanuslar, hava ko-

Gillian Doherty: Cocuk kitaplar yazar, editorii
ve cizeri. Yayimlanmig eserlerinden bazilan: Bilgisa-
yarda 101 Proje (ceviri, TUBITAK Popiiler Bilim Kitap-
lari, 1998), 1007 Monster Things to Spot, 1001 Wizard
Things to Spot ve Riizgdrh Bir Giin (ceviri, TUBITAK Po-
piiler Bilim Kitaplari, 2008).

Anna Claybourne: Cocuk kitaplar yazan ve editd-
ril. Tiirkceye cevrilmis eserlerinden bazilan: Yeryiiziin-
de Yasam (TUBITAK Popiler Bilim Kitaplari, 1995), Ne-
reden Nereye - Buluslar (Geng Timas, 2010), Nereden
Nereye - Bilim (Geng Timas, 2010), Nereden Nereye -
Gok Bilimi ve Uzay (Geng Timas, 2010), Nereden Nereye
- Kesifler (Geng Timas, 2010), Genler ve DNA (iletisim
Yaymnevi, 2007), Elektrigin Carpici Hikayesi (Bilge Kiil-
tiir Sanat Yaymnevi, 2011).

Susanna Davidson: Cocuk kitaplar yazan, uyarla-
yan ve derleyen bir editor. Diger eserlerinden bazila-
ri Ushorne Publishing kitaplarindan The Holocaust ve
The Prince and the Pauper ile cevirileri tilkemizde Tiir-
kiye s Bankasi Killtiir Yayinlan arasinda yer alan Bale
Diisleri, Sehir Faresi ile Kir Faresi, Penguenler, Akilli Tav-
san ile Aslan, Uykudan Once Hayvan Masallar, Kiiciik
Kirmizi Tavuk ve TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar'ndan
Doga - Kus Gdzlem.

sullari, iklim, diinyadaki ekosistemler ile diin-
yadaki insanlari konu alan toplam 13 bolim-
den olusuyor. Arkadaki atlas kisminda ise ha-
ritalarla ilgili genel bilgiler ve ardindan her ki-
taya ve bu kitalarin baslica boélimlerine ya da
Ulkelerine ait, gesitli iceriklerdeki haritalar var.
En sondaki Bilgi Kaynagi baslikli bolimse ge-
zegenimizle ve cografya bilimiyle ilgili bazi ek
bilgiler, bir sozllik, bir harita dizini ve bir ge-
nel dizin iceriyor.

Cografya Ansiklopedisi ve Diinya Atlasi,
diinya cografyasini hem haritalarla hem de
gorsel destekli yazili bilgilerle anlatarak cog-
rafyanin butlncul bir bi-
¢imde algilanmasina katki-
da bulunuyor. Rengarenk
ve birbirinden ilging fotog-
raflari, kuse kagida kaliteli
baskisi ve buyilik boyutuy-
la herkesi cezbedecek eser,
ozellikle geng okurlara yo-
nelik olmakla birlikte yetis-
kinler icin de yeni ve ilging
olabilecek bilgiler igeriyor.
Eser bir genel kiltlr kayna-
g1 olarak degerlendirilebi-
lecegi gibi 6gretmenler ve
ogrenciler icin basvuru kaynagi olarak da fay-
dali olabilir. Geng okurlara diinyayi kesfetme
yonlinde ilham vermesi dilegimizle...
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Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi harf gelecek?

UN,EIF?

Daireler

Yaricapi 1 birim olan dairelerden

en az kag tane kullanarak, yaricapi 2 birim
olan bir daire tamamen kapatilabilir?

Sudoku

Asagidaki bloklardan (sinirlari gosterilen
3x3'luk kareler) Giglinti 90 derece

(saat yoniinde ya da tersi yonde) dondurerek
standart bir sudoku tablosu elde ediniz.

5 3 8|2 3 4|9 2 7
2 4 1|5 7 6|6 5 8
7 9 6|8 9 1|3 4 1
4 8 3|19 1 2|6 4 3
1 7 2|5 3 6|7 9 1
9 6 5|8 4 7|5 8 2
3 6 8|17 2 3|1 6 9
1 2 5|1 8 4 3 5
7 9 4|16 9 5|4 8 2
Notlar:

*Bir bloku saat yoniinde donddriirken
digerini ters yonde dondrebilirsiniz.
*Standart bir sudoku tablosunda her satirda,
her stitunda ve her 9'lu blokta 1'den 9'a
kadar olan sayilarin her birinden

sadece birer tane vardir.

Kod

(A, B, C, D, E, F) harflerini kullanarak alti farkh
harften olusan kodlar Ureteceksiniz.

Yan yana bulunan hicbir dort harflik grubun
alfabetik olarak artan ya da azalan durumda
olmamasi kosuluyla toplam kag farkl kod
Uretilebilir?
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On iki Nokta

Soldaki tabloda gorilen on iki noktayi
birbirleriyle birlestirerek kapali

bir yol olusturacaksiniz. Hedefiniz
toplam yolun minimum olmasi.

(Sagdaki cizimde kapali bir yol goriliyor,
ancak toplam yol minimum degil.)

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

Kibritler

Yirmi dort kibrit ¢copui kullanilarak

elde edilen ticgenin alani 24 birim karedir.
Bu kibrit ¢oplerinden yedi adedinin

yerini degistirerek; A) 12,B) 13,C) 18
birim karelik alanlar elde ediniz.

eislem sonunda tek kapali alan elde edilecek.
eYeri degisen kibritler yeri degismemis
kibritlere paralel konumda olmayacak.
eHer kibrit diger bir kibrite basindan ya da
sonundan dokunacak.

eKibritleri kirmak, st tGste koymak yok.

Parca Birlestir

Solda goriilen 7 parcayi uygun bicimde
yerlestirerek sagdaki tabloyu elde ediniz.
Parcalar donddrilebilir ancak

ters cevrilemez.

Sudoku Carpimi
iki standart sudoku tablosunun kareleri
carpilarak asagidaki tablo elde edilmistir.

Bu sudoku tablolarini bulunuz.

4 63 56(4 4 27|40 15 36

16 18 36|21 5 35(48 36 2
35 18 63| 8 24 430 16 9

21 35 24|16 12 169 18 40
9 72 4130 35 56|12 6 12
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Emrehan Halic1
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Dokuz Tus
Solda goriilen tuslara basarak sagdaki
sekli elde edeceksiniz.

Her adimda bastiginiz tusun numarasi bir dnce
bastiginizinkinden biylk olacak. Tuslarda A, B, C harfleri
bulunmakta ve bu harfler asagidaki kurala gére
degismektedir.

Gegen Sayinin Coziimleri

Kartonlar
11 karton

Harf Kodu
141.515

Sayi Harfleri
213.456

Kare Prizma
Kare prizmanin boyutlari 5, 5, 10 birimdir.

9 Rakam

®, 900 _,
@& oee®

Saat Kag?
6'y1 12 geciyor.
(354 dakika sonra 12'yi 6 gegecek).

Tuslar
DEFABC

eBastiginiz tusun harfi, bir harf ilerler.
eBastiginiz tusa komsu tustaki

(alt, Ust, sol, sag) harfler, birer harf geriler.
eHarflerin ilerlemesi ve gerilemesi
(..ABCABC...)

dizisine gore gerceklesir.

Ornek: Once 1 no'lu tusa, sonra da
5 no'lu tusa basilirsa asagidaki degerler
elde edilir:

A B C D E F
Baglangic -3 2 2 1 -1 4
D -3 -2 3 1 0 4
E 3 2 3 1 0 4
F 1 -2 3 1 4 4
A 1 -1 3 1 4 5
B 0 -1 2 1 4 5
C 0 1 2 3 4 5

8 Vezir

Sagdaki sekilde olacak.

Soru isareti
3752

12x23= 276
23x34= 782
34x45= 1530

45x56= 2520
56x67= 3752

Kare Karala

Kareler asagida gorildigi gibi numaralandirilirsa;
birinci kare ve bir kare sonrasini karala,

ikinci kare ve iki kare sonrasini karala...

4 5 6

7 8 9

o B o
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A,, Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Say1 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Géger, 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 dustinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, ¢izim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyklik ve ¢6-
zinurliikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Aciklama 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 yakamladdr.

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

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi génderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zge¢-
misi fotograflaryla 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 Editérleri ve Bilimsel
Danismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve ya-
zarin onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

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

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

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





