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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Uzun yillar diinyanin 6nde gelen iilkelerinin yaptigi teknolojik tirtinlere giptayla baktik. Son yillardaysa iilkemizde sevindirici gelismeler yasaniyor.
Bircok ileri teknoloji iiriinii, yerli beyin giiciimiiz ve kaynagimizla iiretiliyor. insansiz hava araclan teknolojisinde ortaya konulan iiriinler bunlarin
en yenileri. insansiz hava araclan tarimsal ilaclama, bilimsel arastirmalar icin 6l¢iim yapma gibi alanlarda da kullaniliyor olsa da asil olarak askeri
amaclara hizmet ediyor. Kesif, gozetleme, istihbarat, miihimmat tagima gibi askeri gdrevler, insansiz araclarla gerceklestirilebilen islerden bazilar.
insanli ugaklarin yetenekleri, keskin manevra, dalis-cikis ve kabin basinci gibi hususlarda insan bedeninin dayanikliligiyla sinirlaniyor. insansiz
hava arac iiretim teknolojisine sahip olan ilkeler, tiim bu sinirlari asabilen araclariyla 6ne gikiyor. Ulkemiz de insansiz ara teknolojilerinde dnemli
basar dykiilerine imza atiyor. Biz bu milli baganlarin Giriinlerini tanitmaya calistik. Gece 3-4'lere kadar ¢alisip biiroda uyuyup sonra yeniden isine
devam eden Baykar Makina calisanlarinin dilden dile dolasan dykiileri, TAI'deki miihendislerimizin beg yillik yogun calismalarinin iiriinii ANKAin
oykiisii anlatiimayi bekliyor. Romancilarimiz, hikayecilerimiz, film yapimalanimiz, iilkemizin gururu calismalar yapanlarin yasamlarina ayna
tutmali diye diisiiniiyoruz. insansiz hava araclaninin tarihcesinden baslayarak Tiirkiye'nin insansiz hava araci seriivenini ortaya koyan yazilan
dergimiz icin derlememize yardimai olan ve konu editdrliigiind yapan Prof. Dr. Taner Altunok’a cok tesekkiir ediyoruz. Meteksan Savunma'da veri
linki gelistirme projelerinde gérev alan Zuhal Kale Demirkiran, “insansiz Hava Araglarinin Gelisimi” baslikli yazisiyla alanin tarihsel gecmisi ele
aliyor. TUSAS iHA Sistemleri Miihendislik Miidiirliigi'nde Sistem Miihendisligi gérevini yiiriiten A. Bahar Haser, “Bu insansiz Hava Arac'ndan

Daha Once Yapmamis miydik?” baslikli yazisiyla araclanin genel ozellikleri ve cesitleri hakkinda bilgiler veriyor. Baykar Makina Genel Miidiirii

Haluk Bayraktar ve Baykar Makina'da Ar-Ge Liderligi gdrevini yiiriiten Selcuk Bayraktar, “Teknolojileriyle Diinyadaki Rakipleriyle Yarisan

Ozgiin ve Milli insansiz Hava Araclan: Bayraktar, Malazgirt ve Caldiran” baslikli yazilanyla yerli kaynak ve beyin giiciiyle iirettikleri araclan
anlatiyorlar. TUSAS iHA Sistemleri Miihendislik Miidiirliigiinde Hava Araci Genel Tasanim Liderligi gdrevini siirdiiren Giirkan Cetin,

“Tiirk insansiz Ucak Sistemlerinin En Gelismisi: ANKA” baslikli yazisinda bes yillik emeklerinin iriiniinii tanitiyor.

Arkadasimiz Zeynep Unalan, “Dedisken Sabitler!” bashgiyla fizik sabitlerinin degisip degisemeyecedi tartismalanini anlatiyor. Ozlem ikinci ise,
“Bagigiklik Sistemi Dost mu, Diisman mi?” baslikli yazisiyla besinlerimizde bulunan kimyasal gida katki maddeleri ya da zirai ilaglar gibi cevresel
etkenler ve genetik nedenlerle ortaya ¢ikan otoimmiin hastaliklara dikkat cekiyor. Yazanimiz Bahri Karacay, uyku konusundaki arastirmalardan
ornekler verdigi yazisinda yasamimizin {icte birini gecirdigimiz donemi anlatiyor. Radyasyon fizikgisi Yiiksel Atakan, baz istasyonlari, cevrelerindeki
dlciimler ve insana etkileriyle mobil iletisimin nasil saglandigini ele aliyor. Yazarimiz Abdurrahman Coskun bu ay hiicrelerin protein fabrikalar
olan ribozomlan tanitiyor. Hiiseyin Gazi Topdemir hocamiz da ¢ok ydnlii bir bilgin olan Birini’nin yasamini, eserlerini ve donemin bilim anlayisini
bizlere anlatiyor. Byle zengin bir dergiyle 2010 yilini tamamliyoruz. Yeni yilda daha da zengin dergilerde bulusmak iizere...
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Icindekiler

Uydu haberlesme teknolojisi, sensor teknolojileri, bilgisayar islemi teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, 6zellikle 1990°1 yillarin sonuna dogru
artik agir sanayi iirtinlerinin yerini bilgi teknolojileri ieren akilli sistemler almaya baglamistir. Bu son donem icerisinde
platform merkezli savastan, ag merkezli savasa dogru yasanan siiregte insansiz hava araglan en dnemli sistemler haline gelmislerdir.

Hastaliklara karst bizi korumaya programlanmis bagisiklik sistemimiz, bazi durumlarda bir “otoimmiin hastalik” siirpriziyle karsi karstya kalmamiza
neden olabiliyor. Yiizden fazla cesidi olan otoimmiin hastaliklar, zellikle endistrilesmis iilkelerde, kalp damar hastaliklan ve kanserden sonra
enyaygin goriilen hastaliklar arasinda. Besinlerimizde bulunan kimyasal gida katki maddeleri ya da ziraiilaglar gibi cevresel etkenler de dzellikle
genetik olarak otoimmiin hastaliklara yakalanma riski yiiksek kisilerde etkili olabiliyor.

Giinliik yasantimizin {icte birini uyuyarak geciririz. Pek cogumuz icin uyku yorgun bir giiniin ardindan bagimizi yumusak bir yastiga

koymamizla baslayan, bazen ilging riiyalarla renklenen, yedi sekiz saat sonra dinlenmis olarak uyanmamizi saglayan fizyolojik bir gereksinimdir.
Ama gercekten dyle mi? Sadece dinlenmek icin mi uyuyoruz? Uyku beynin gelisimi, hafiza, 6grenme ve hatta bagisiklik sisteminin

normal calismasi iin de gerekli olabilir mi?
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Haberler

CERN'den
Haberler

Dog. Dr. Bilge Demirkiz

Kur§un Carpismalarina Baslandi
Buylik Hadron Carpistiricisi’'nda

(LHC) proton carpismalari programi 2010
icin hedeflenen miktarin yaklasik iki katinin
toplanmasiyla 3 Kasim 2010 giinli sona
erdi. Buylk Patlama’dan hemen sonraki
ortama, diinyada yapilabilecek en yakin
ortamin yaratilmasi amaciyla kursun
cekirdedi carpismalari asamasina gegildi.
Dort glnlik kisa bir test asamasindan
sonra ilk kursun cekirdegi carpismalari 7
Kasim gecesi saat 00.30'da gerceklesti.

Carpismalardan beklendigi Gzere
binlerce parcacigin carpismalari
gozlemleyen deney diizeneklerinin icine
saciimasi, CERN'de calisanlar icin yine ¢cok
heyecan verici oldu. ALICE, CMS ve ATLAS
deney diizeneklerinde carpismalar, 6 Aralik
gliniine kadar devam edecek. LHC'deki
diger buylk deney diizenegi olan ve
evrende karsi-maddenin neden madde
kadar siklikla bulunmadigini arastiran LHCb
deney diizeneginde ise carpismalar, cok
hassas bir deney diizenegi olmasi nedeniyle
gerceklestirilmiyor. Proton carpismalarindan
kursun cekirdegi carpismalarina gegisin cok
hizli olmasinin LHC programinin olgunluga
erismesinin bir meyvesi oldugunu sdyleyen
CERN Direktori Dr. Rolf Heuer, LHC'nin
artik bir saat gibi isledigine dikkat cekti.

Bu carpismalarin saglanabilmesi
icin ilk olarak kursun atomlarindan
elektronlar kopariliyor. Hizlandirlan kursun
cekirdekleri, 82 proton icerdiklerinden
dolayi 287TeV'lik enerjiye cikarilabiliyor.

Bu enerji seviyesi 7TeV'lik proton
carpismalarindan ¢ok daha yiiksek.

4

Kursun cekirdegi carpismalarinin
baslamasindan sonra sonuclarin ATLAS
ve ALICE deney duizeneklerinde calisanlar
tarafindan makale olarak yayimlanmasi
sadece iki hafta aldi. CMS deney diizenegi
cahisanlari tarafindan da dogrulanan
sonuglara gore ¢arpismalardan cikan fizik
olaylari evrenin baslangicinda olustugu
disunilen kuark-gluon plazmasina stk
tutacak nitelikte. Evrenin baslangicinda
su anda etrafimizdaki maddeyi olusturan
proton ve notronlar yerine onlarin eriyik
hali olarak kabul edilebilecek ve proton
ve notronlarin yapitaslari olan kuark ve
gluonlardan olusan bir “sicak corbanin”
oldugu duisinliyor. Maddenin farkli
bir hali olan bu ¢orbayi (plazmayi) iyi
anlamanin evrenin nasil olustugu konusuna
1stk tutmasi umuluyor. ATLAS deneyinin
anlatildigi makale 25 Kasim gecesi basima
yollandi ve akademik bir makale icin
rekor sayilabilecek bir sekilde birkac saat
icinde kabul edildi. Makalede daha 6nce
hi¢ gorulmedigi lzere, carpismalardan
cikmasi beklenen, tek basina ¢arpisma
noktasindan ayrilarak hizli bir sekilde
sacilan kuark ve gluonlarin sonucu
olarak olusan “jet"lerin siddetli bir sekilde
bastinldiginin gézlendigi belirtiliyor. Kuark
gluon plazmasinin olugmasi durumunda
bdyle bir azalmanin gozlenebilecegi
biliniyordu. Ancak LHC'den 6nceki RHIC
deneyinde gézlemlenmedigi icin bu
sonug biiyiik 5nem tasiyor. Uc deneyin
sonuglari da 2 Aralik ginii CERN'deki bir
toplantida detayl bir sekilde aciklanacak.

Kursun cekirdegi carpismalarina 6
Aralik gliniine kadar devam edilecek.
Sonrasinda LHC bakima girecek
ve Subat ayinin sonlarinda tekrar
proton carpismalari programina
2011 yil siiresince hi¢ durmadan
devam etmek hedefiyle donecek.

Ay Biiziigiiyor mu?

Biisra Kamiloglu

on 1 milyar yilda blzlstigu

bilinen Ay’in, hala buziismeye
devam ettigi distintliyor. Bu da Ay'in,
jeolojik agidan, tahmin edilenden
daha aktif oldugunu gosteriyor.

Ay, olusumu sirasinda birgok meteorun
bombardimanina ugramis, bircok carpisma
gecirmis, radyoaktif bozunmalar olusmus.

Bu da Ay'in iIsinmasina neden olmus.
Sogudukca da biiziismeye baglamis.
Bu olaylarin ¢ok eski zamanlarda
gerceklestigi kabul ediliyordu;
ta ki, yeni calismalar Ay'in
hala buzlstiginu gosterene kadar.

Ay blzlistiik¢e, mantoda ve Ay
yuizeyinde itme kuvvetleri olusuyor
ve birbiri Gizerinde biylyen, Gzimu
andiran kubbemsi yapilar gordlayor.
Bunlara “kinisiklik sirtlan” deniliyor.

Bundan yaklasik 40 yil 6nce Apollo
15, 16 ve 17 yiiksek ¢coztndrlikli
panoramik kamerayla kirigiklik sirtlarinin
bir kismini fotograflamisti. Gorev geregi
Ay'In ekvator ¢evresini inceleyen Apollo,
yuizeyin yalniz %20'sini inceleyebildigi icin
bilim insanlari bu sirtlarin biiziismeyle
alakali olup olmadigi ya da sadece
ekvatorda gerceklesip gerceklesmedigi
konusunda kesin yargiya varamamisti.
Ay Kesif Araci (LRO) ile yapilan son
arastirmalarda, kutuplara dogru
konumlanmis 14 sirt daha tespit edildi.
Sirtlarin bazilarinin, daha 6nceden
olusmus olan kraterlerin Gizerinde
olusmasi; en yash kraterden daha geng
olduklarini gosteriyor. En yash krater 1
milyar yildan daha geng oldudu icin, sirt
olusumunun aslinda ¢ok yakin zamanda
gerceklestigi ve tektonik hareketlerin
hala devam ettigi dustintliyor. Bu da Ay'in
bliziismeye devam ettigini gosteriyor.

Eger yukaridaki kuram dogruysa,
tektonik hareketler ve sirt olusumlari
sirasinda Ay'da depremlerin olmasi
gerekiyor. Depremlerin cogu, meteor
carpmasi, diinyadaki gelgitler ve gece
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glindiiz arasindaki sicaklik degisiminden,
bir kismi ise sirt olusumundan
kaynaklaniyor. Eger sirt olusumundan
kaynakli bir deprem olduysa, 1970
yilinda NASA astronotlari tarafindan
Ay’a yerlestirilen sismometreler
araciligiyla bu deprem kaydedilmistir.
Arastirmacilar, Apollo panoramik
kamerasindan cekilen gorintiilerle,
LRO'nun yeni goriintilerini karsilastirip
son 20-30 yil icerisinde bir degisiklik
olup olmadigini kontrol edecek.

Kirisikhk sirtlart Glines Sistemi'ndeki
bazi gezegenlerde de mevcut.

Merkdr, yaklasik 1 kilometre ylksekliginde
ve yiizlerce kilometre uzunlugunda

sirt olusumlarina sahip. Aydaki sirtlarin
10 metre yiksekliginde ve ¢cok

kisa olduklari distintliirse, Merkiir'deki
sirtlarin devasa oldugu anlasilir.

Ay, son 1 milyar yilda 200 metre
bizlstugu igin sirtlar,

Merkir'e gore oldukga kiictik

kaliyor. Merkur'deki sirtlarin devasa
olmasinin sebebi, olusumu sirasinda
Merkiir'in tamamen erimis olmasi.

Bu durumda soguma hizi Ay'inkine
oranla yiiksek kaliyor ve

ciddi bir biziisme goriliyor.

Buizisme sonucunda da biiyiik

sirt olusumlari gordltyor.

Merkdir 6rneginde oldugu gibi,
bizlismenin ne kadar olacaginin
incelenmesi icin soguma hizina bakmak
gerekiyor. Soguma hizini anlamak iginse
gOkcisminin i¢ yapisinin incelenmesi
gerekiyor. Bir gok cisminin i¢ yapisinin
incelenmesi, hem kendi olusumu hem
de bulundugu sistemin anlasiimasi
acisindan biyiik 6nem arz ediyor.
Simdi, bilim insanlari Ay'daki sirt
olusumlarini incelerken, Ay'in
ic yapisi hakkinda bilgi sahibi
olmaya calisarak, Glines Sistemi'ni
anlamada yol kat etmis olacak.

Tropikal
Ormanlarin
Yok Edilmesi
Cifte Zarar

Yunus Can Esmeroglu

Tropikal ormanlarin yok edilmesinin
iklimler Gzerindeki olumsuz etkisi
bilinen bir gercek. Yeni yapilan bir
calismanin sonucuna gore ormanlar yok
edilerek acilan bu tarim arazilerinde yapilan
ekimlerin de verimsiz oldugu ortaya cikti.

Wisconsin-Madison Universitesi'nden
arastirmaci Paul West ve ekibi 175 farkli
tarim Uriindintin diinyanin degisik
yerlerindeki potansiyel verimini arastirdi.

Once mevcut dogal bitki 6rtiisiiniin
ortadan kaldirlmasi stirecinde salinacak
karbon miktari hesaplandi. Hesaplamalara
gore tropikal bitki 6rtlstiniin ortadan
kaldiriimasi ihman bélgelerdekine
kiyasla iki kat daha fazla karbon
salimina sebep oluyor; ayrica buralarda
topraktan elde edilecek verim iliman
bdlgelerdeki arazilerdekinin yarisi kadar.

“Eger Urlin hasilatinda artis, karbon
saliminda da azalma istiyorsak,
mevcut ekim alanlarindaki verimi
artirma Uzerinde calismak ¢ok daha
akillica olacaktir” diyor Paul West.

Stanford Universitesinden Gregory
Asner da tarim alanlarinin tropik orman
bélgelerine dogru ilerlemesinin hem iklim
acisindan hem de Uretici acisindan zararl
olacagini dogruluyor. Ancak mevcut tarim
alanlarindaki verimi artirma caligmalari
sirasinda asiri giibrelemeden kaynaklanacak
asir azot birikiminin de farkli zararlara
yol acabilecegini belirtiyor. O nedenle
verim artirma aragtirmalari yapilirken bu
durum da g6z 6niinde bulundurulmali.

Matematik
Becerisi

Sefika Eroglu Ozcan

hicago Universitesi Psikoloji
BolimU'nden arastirmacilar,
ebeveynlerin kiiclik cocuklaryla sayilar
hakkinda sik¢a konusmalarinin, cocuklarin
matematik becerilerini gelistirdigini
sOyluyor. Bu calismaya gore, ebeveynler
kiglk yastaki cocuklariyla daha sik sayilar
kullanarak konustugunda, cocuklar sayilar
arasindaki iliskiyi daha cabuk kavriyor ve
ileriki yaslarda matematik basarilari artiyor.
Bu calismada, arastirmacilar bes
ayri ev ziyareti gerceklestiriyor. 44
ebeveynin ¢ocuklaryla etkilesimi videoya
kaydediliyor. Dort aylik araliklarla yinelenen
ziyaretlerin her biri 90 dakika strlyor.
Calismaya katilan cocuklarin yas araligi
2,5 ile 14 arasinda. Calisma stirecinde
bazi ebeveynlerin bir ginde climle icinde
birkag sayi kullandigi, bazilarindaysa
bu sayinin 257'ye vardigi gézleniyor.

Arastirmacilar, ebeveynlerin bu
davraniglarinin cocuklarin sayilari kavramasi
izerindeki etkisini 6l¢cmek icin cesitli testler
uyguluyor. Ornegin cocuklara iizerinde
farkh sayida kareler olan kagitlar gosteriliyor
ve ¢ocuklardan bes tane kare olan kagidi
bulmalari isteniyor. Glinliik yasamda daha
sik sayilarla konusan ailelerin cocuklarinin
bu tiir sorulara diger cocuklara gore daha
fazla dogru cevap verdigi gozleniyor.

Arastirmaci psikologlardan Suzan
Levine ebeveynlere tavsiyelerde bulunuyor.
Levine, okul 6ncesi cocuklarla konusurken
“biraz biskuvi ister misin” demek yerine
“iki bisk{ivi ister misin” diye sormanin
daha etkili olacagini belirtiyor. Ya da
¢ocugun yemek sandalyesine dékiilen
krakerleri beraber sayabileceklerini, sonra
da diyelim ki dort kraker varsa birini
yediginde “geriye kag kraker kaldi” tiirGi
sorular yoneltilebilecegini sdyliyor.



Haberler

Giines Isigi
Giinliik Ritmimizi
Nasil Etkiliyor?

Ozlem Ikinci

ilim insanlari bitkilerdeki glinliik
Baktiviteyi incelerken, bitkilerin
genlerinde glinisigi stiresine,
safak ve alacakaranlik zamanlarina
tepki gostermelerini saglayan bir
sistem oldugunu kesfettiler.

Bu sistem sayesinde bitkiler glin
1sigindaki mevsimsel degisimlere
kendi i¢ saatlerini her giin sifirlayarak
tepki gosteriyor ve blyime,
ciceklenme gibi 6nemli aktivitelerinin
zamanini kontrol edebiliyor.

Warwick Universitesi, Central
Lancashire Universitesi ve Macaristan
Bilimler Akademisi ile birlikte yirdtilen,
Molecular Systems Biology dergisinde
yayimlanan ¢alismanin bulgulari,
insanlar da dahil olmak tizere tim
canhlarin glin 1s1g1 degisimlerine nasil
tepki gosterdigini ve viicudumuzun
glinlik ritminin 6rnegin kitalararasi
yolculuklarda bozuldugunda nasil tepki
gosterdigini anlamaya 151k tutacak.
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Bircok canlida olan giinliik ritm, giin
icerisinde degisen 6rnegdin insanlarda
uyku, viicut sicakligi, kan basinci ve fiziksel
glic gibi pek cok biyolojik islevi etkiliyor

Edinburgh Universitesi'nden
arastirmacilar giin 1s1gina ek olarak safak
ve alacakaranligin da bitkilerin ritmini ne
kadar etkiledigini gostermek amaciyla
matematiksel bir model kulland.

Calismanin yuritiictsi Edinburg
Universitesi, Biyoloji B&liimii'nden Prof.
Andrew Millar sonuglarinin bitkilerin ve
insanlarin degisen gtin uzunluklarina
nasil tepki gosterdigiyle ilgili 5Gnemli
bilgiler sagladigini ve bu bilgilerin 1sik ve
karanligin gtinlk ritmimizi sekteye ugrattigi
zaman bununla nasil basa ¢ikacagimizi
anlamamiz icin bir yol actigini séyluyor.

Mola Vermenin
Dayanilmaz
Agirhigi

Oguzhan Vicil

Yogun ve yorucu bir is glinii daha
yasiyorsunuz...Yine yapilacak ¢ok is

var ve her zamanki gibi zamana karsi yaris
halindesiniz. Blyuk ihtimal yine mesaiye
kalacak, uzun ve uykusuz bir gecenin
sonunda isinizi teslim edeceksiniz. Gergi
sabahtan beri oldukca verimli calistiniz,
isler de yolunda gitti. Bunun getirdigi
rahatlikla omuzlar yavas yavas ¢okiyor
ve yoruldugunuzu hissediyorsunuz.
Parmaklariniz hafif hafif sizliyor, g6z
kapaklariniz daha da bir agirlasiyor. Bir
kahve molasi verip internette kisa sureli
bir gezinti yaparak hem rahatlamak hem
de kendinizi 6dillendirmek istiyorsunuz.
Vereceginiz bu molanin hem fiziksel hem
de zihinsel olarak sizi dinlendirecegini
diustinuyorsunuz. Sonrasinda ¢ok daha
zinde ve konsantre bir sekilde isinize
kaldiginiz yerden devam edebileceksiniz.
Peki yogun calisma temposu altinda
fiziksel olarak tiikendigimizi hissettigimiz
anlarda verilen molalar gergekten iyi
bir fikir mi? Stanford Universitesi bilim
insanlari tarafindan gergeklestirilen glincel

bir calisma, yillardir sanilanin aksine, mola
ihtiyacinin fiziksel bir ihtiyag olmaktan
cok beynimizde gerceklesen bir istek
oldugu yéniinde 6nemli veriler sunuyor.

Gegtigimiz Eylul ayinda Psychological
Science dergisinin internet baskisinda
yayimlanan bilimsel bir calismada,
nefsin istek ve arzularina karsi koyabilme
ve yogun caba gerektiren calismalara
konsantre olabilme yetenegi olan iradenin
sinirh bir kaynak olup olmadigi ele alindi.
Bu calismadan oncesine kadar iradenin
sinirh bir kaynak oldugu, bunun tiikkenmesi
durumunda ise fiziksel olarak dinlenmenin,
bir seyler atistirmanin veya farkli bir
aktiviteyle mesgul olma gibi seylerin
tikenen iradeyi tekrar canlandirabilecegi
gorisu kabul gérmekteydi.

Stanford Universitesi bilim insanlari
tarafindan gerceklestirilen gtincel bir
calisma ise, yogun zihinsel caba gerektiren
islerde konsantre bir sekilde ne kadar uzun
sureli calisilabilecedi hususunda, kisilerin
irade konusundaki kendi inanislarinin
belirleyici oldugunu ortaya koyuyor.

Calismayi yiriten bilim insanlari
hipotezlerini sinamak amaciyla Stanford
Universitesi dgrencilerini iceren bir deney
yaptilar. Katihmcilara yorucu bir isten sonra
standart konsantrasyon testi uygulandi.
Bu testin sonucuna gore, iradenin sinirli
bir kaynak oldugu gériisiine sahip olanlar
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veya bu yonde yapilan telkini kabul
edenler, bu yonde diisinmeyenlere ve
iradenin kontrol edilebilecegi gorustine
sahip olanlara nazaran daha distk
performans gosterdi. Calismada yer alan
arastirmacilardan Veronika Job, iradenin
biyolojik olarak sinirli bir sey oldugunu
dustnenlerin, zorlu gorevler karsisinda
daha ¢abuk yorulmaya meyilli olduklarini,
bu sekilde diistinmeyenlerin ise ¢cok daha
uzun sireli calisabildigini belirtiyor.

Ozellikle ders calisma zorlugu ceken
ogrencilere bugiine kadar surekli
calismaktan yorulup konsantrasyon
problemi yasamaya basladiklarinda
ara vermeleri gerektigi sdylendi ve
sOylenmeye de devam ediyor. Bu goriise
karsin, calismada yer alan Stanford
Universitesi psikoloji profesérlerinden
Carol Dweck, iradenin sinirsiz bir
kaynak oldugunu diistinmenin ve buna
inanmanin, zorlu goérevler karsisinda
daha faydali oldugunu ve performans
artiricr etkisi oldugunu belirtiyor.

Tum bu bulgular klasik anlayisin
tersine bir takim veriler sunsa da, yine
de temkinli olmakta fayda var. Bir diger
deyisle, gercekten fiziksel ve zihinsel
olarak tiikenildiginde viicudun kendini
yenileyebilmesi icin gerekli olan molanin
verilmesi dnemli. Diger yandan bu bilimsel
calismanin ortaya koydugu bulgular, cogu
zaman gereksiz yere mola verildigini, belki
de cogu zaman zorlu ve zevksiz gorevler
karsisinda bir kacis firsati sundugu igin
bu molalarin verildigini gostermesi
bakimindan da olduk¢a manidar.

Tiirkiye’nin ilk
Insansiz Deniz
Araci: GLOBIDA

Biilent Gozcelioglu

Urkiye'de insansiz deniz araci lzerine
Tyapllan ilk calisma TUBITAK'In
destegiyle Global Teknik AS tarafindan
tamamlandi. Tasarimla baslayan insansiz
deniz aracinin yapimi, iki farkl koldan
gerceklestirildi. Bir yandan, kictik bir

model tekne tizerine goriintiileme, veri
toplama ve iletisimle ilgili uygulamalar

icin gerekli yazilimlar hazirlanirken,
diger yandan, denizdeki meteorolojik
kosullar g6z 6niine alinarak farkli hava
kosullarinda gorev yapabilecek bir gévde
tasarimi Uzerinde calisildi. Elde edilen
tasarimlar sonunda CNC makinelerinde
modellendi ve bu modellerden kaliplar
alinarak goévde kismi yapildi. Su testleri
tamamlandiktan sonra gévdeye elektronik
donanim eklendi. Gévdenin yapisinda
batmazlik 6zelligi olan cam elyafi, su
kontrasi, strafor gibi malzemeler kullanildi.
Suya indirildikten sonra da sizdirmazlik
testi, stabilize kontrol testi, motor
verimlilik testi, aviyonik (hava elektronigi)
test ve mesafe testleri uygulandi.

insansiz deniz araci, gerek gévde
gerekse faydali yiikii olusturan sistemler
agisindan su gecirmez nitelikte tasarlandi.
Ekipmanlarin gévde icerisinde hava
alma kanallari da bulunuyor. Batma
olasihgi olmayan insansiz deniz araci,
kapali denizalti sistemi ile (i¢ b6lmeden
olusuyor. Bir b6lmeden yara alsa dahi
diger bolmelere su gegme olasiligi yok.
Ayni zamanda her bélmede sintine
(bosaltma) pompasi bulunuyor ve su
almasi durumunda pompalar suyu
hemen tahliye ediyor. Tim bdlmeler
icinde bos kalan kisimlar da straforla
doldurularak su almayacak sekilde cam
elyafla tekrar kaplanmis ve batmazlik
saglanmis. Ozellikle tist gvde, farkli
yonlerden gelen dalgalarin gévdeyi en az
etkilemesi ve suyun hemen stiziilmesini
saglayacak sekilde tasarlanmis.

insansiz deniz aracinin uzaktan
kontrolU, goriinti ve veri aktarimi tek

bir anten tizerinden saglaniyor. Mevcut
harita Gizerinde GPS koordinatlari girilerek
veya dokunmatik ekrandan isaretlenerek
rota belirleniyor. Stirekli veri iletigimi
oldudui icin seyir aninda koordinatlar
da degistirilebiliyor. Alicilar aracihigiyla
algilanan riskler hazirlanan yazilim
sayesinde yorumlanarak kazayi engelleyici
senaryolar devreye sokulabiliyor.
insansiz deniz aracinin Gzerine radar,
sonar, sualti kamerasi, robot kollari, hafif
makineli tiifek sistemleri gibi cihazlar,
1siklandirma sistemleri ve hafif silahlar gibi
ihtiyaca gore bircok sey eklenebiliyor.
insansiz deniz aracinin yapim
asamasinda 16 kisi calismis. 18 aylik
bir zamanda gerceklestirilen proje, l¢
milyon dolara mal olmus. Yapim sirasinda
elektronik ve yazilimda pek fazla sorunla
karsilasilmamis. Karada antenlerin stirekli
birbirini gérme imkani olmasina ragmen,
denizde 18 km'den daha uzun mesafelerde
bunun miimkiin olmamasi nedeniyle
ve araya gemilerin girmesi durumunda
kontrol merkeziyle tekne arasinda
iletisim kopuklugu yasanacagindan
farkli datalink ¢6ztimleri, alicilar ve
yazilimlarla bu riskler ortadan kaldirilmis.
insansiz deniz aracinin cok cesitli
alanlarda kullanilabilir. Bunlar arasinda
denizde kiy1 korumasi, kagakgilik, giimriik,
can kurtarma, su Usti egitim atisi icin
hedef platformu olusturulmasi, sabotaja
karsi koyma, deniz trafik kontrold,
deniz tehlikelerine karsi 6nlem alma,
uyusturucuyla miicadele, savasta silah
olarak kullanimi, istihbarat, kesif ve
gOzetleme alanlari sayilabilir. Bunlarin
yaninda cevre kirliligiyle ilgili kontrol ve
analiz amacli olarak da kullanilabilir.



H. Levent Akin

Prof. Dr., Bogazici Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi Dekant,

RoboCup 2011 Organizasyon
Komitesi Bagkani

RoboCup 2011 istanbul'da

RoboCup 2011, 5-11 Temmuz 2011 tarihleri arasinda Istanbulda yapilacak. Tiirkiye'nin tanitimina ve Tiirkiye'de zeki
robotlarin gelistirilme calismalarina ve robotbilim alanina biiyiik katki saglamasi 6ngoriilen RoboCup 2011 organizasyonu
icin devir teslim toreni 24 Haziran 2010 giinii Singapurda yapildi. Torende RoboCup bayragi, Uluslararasi

RoboCup Federasyonu Baskani Prof. Dr. Manuela Veloso ve RoboCup 2010 Yerel Organizasyon Komitesi Baskani

Prof. Dr. Tan Hang Cheong tarafindan Tiirkiye'nin Singapur Biiyiikelcisi Safak Goktiirk ve RoboCup 2011 Yerel Organizasyon

Komitesi Bagkani'na teslim edildi.

oboCup, 40’tan fazla tilkeden 3000 yarigma-
Rgnm katildig1 yapay zeka, robotbilim ve il-
ili alanlarda bilimsel gelismeler saglama-
y1 amaglayan uluslararas: bir projedir. Olimpiyat bo-
yutundaki bu yarismalarda, gesitli kategorilerde her
yil biraz daha zorlagtirilan, iyi tanimlanmig standart
problemler sunulup bu problemlerin katilan takim-
lar tarafindan yapay zekadan mekatronige gesitli yak-
lasimlarin bir araya getirilmesi ile ¢oziilmesi sagla-
niyor. Baglangigta ana problem olarak futbolu se-
gen RoboCup'ta sonraki yillarda futbolun yani sira
arama-kurtarma, giindelik hayatta robotlarin kulla-
nim1 konularinda da ligler olusturuldu. ki 1997 y1-
linda yapilan yarismalar her yil diinyanin bagka bir
tilkesinde, genellikle olimpiyat ya da diinya futbol
sampiyonasi gibi etkinliklerle birlikte diizenleniyor.

RoboCup projesinin ana amact 2050 yilinda ta-
mamen Ozerk insansi robotlardan olugan bir taki-
min o yilki diinya futbol sampiyonu takim1 yenme-
sidir. Bu amaca yonelik olarak robot donanimi ta-
sarimi, Ozerk etmenlerin tasarim ilkeleri, ¢ok et-
menli igbirligi, strateji edinme, gergek zamanda
akil yiirtitme ve algilayici birlestirme gibi ¢ok ¢esit-
li teknolojilerin bir araya getirilmesi gerekiyor. Ro-
boCup yarismalar1 dinamik bir ortamda gorev ya-
pan bir robot takimi goz oniine alinarak tasarlan-
mustir. RoboCup'ta ayrica RoboCup'mn yazilim y6n-
leriyle ilgili arastirmalar yapilabilmesi icin benze-
tim yazilimu ligleri de vardir. Arastirmacilar Robo-
Cup ligleriyle ilgili 6nemli bilimsel ve teknolojik ge-
lismeleri, paralel olarak yapilan ¢ok secici RoboCup
Sempozyumunda da sunabiliyorlar.
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Biiyiikler Ligleri

Bu liglerde iiniversite lisans ve lisansiistii 6g-
rencileri ile onlarin danisman 6gretim iiyelerin-
den olusan takimlar yaristyor.

RoboCup Futbol

RoboCup yarismalarinin en popiiler etkinligi
futbol maglaridir. Bu maglar aragtirmacilara tek-
nik bilgi alisverisinde bulunma, seyircilere de he-
yecanli ve zevkli bir gosteri izleme olanag: sag-
liyor. Futbol yarigsmalar1 su kategorilerde yapili-
yor:

Kiigiik Boy Robot Futbol Ligi

Bu ligde her takimda bes robot vardir. Takim-
lar 180 mm ¢apinda bir daire igerisine sigacak ve
yerden yiiksekligi en ¢ok 15 cm olacak sekilde ta-
sarladiklar1 robotlarini kullanirlar. Robotlar mag-
lar1 6,5 m x 4,5 m boyutlarindaki bir sahada tu-
runcu golf topuyla yaparlar. Sahadaki tiim nesne-
ler sahanin 4 m tustiinde bulunan bir kamera ¢u-
buguna eklenen iki kamera ile izlenir. Goriintii is-
leme igin kullanilan yazilim altyapisi lig katilim-
cilarinin katkilartyla gelistirilmis ve bakimi de-
vam eden acik kaynakli bir projedir. Sahanin di-
sinda yer alan bilgisayarlar robotlara hem koordi-
nasyon ve denetim bilgilerini hesaplayip gonder-
mek hem de hakem komutlarini iletmek i¢in kul-
lanilir. fletisim kablosuz olarak ve FM alic1/verici-
leri ile yapilir.

Orta Boy Robot Futbol Ligi

Bu ligde robotlar magclar1 12 m x 18 m boyut-
larindaki sahalarda yaparlar. Her takimda biri ka-
leci olmak tizere beg robot vardir. Her takim iz-
diigiimleri 30 cm x 30 cmden kiigiik ve 52 cm x
52 cmden biiyiik olmayacak sekilde tasarladiklar:
robotlar ile yarigmalara katilir. Top olarak gercek
boyda bir futbol topu kullanilir. Ozerk olan robot-
lar sadece kendi tizerlerindeki algilayicilar1 kulla-
nabilirler; gerektiginde kendi aralarinda kablosuz
ag kullanarak haberlesebilirler.

Standart Platform Robot Futbol Ligi

Bu ligde insanst Nao Robotlar1 standart plat-
form olarak kullanilir. Amag bu standart robotlar-
da hi¢bir donanimsal degisiklik yapmadan en ba-
sarili sekilde futbol oynamalarini saglayacak ya-
pay zeka tabanli yazilimi gelistirmektir. Her ta-
kimda dort robot bulunur. Maglar 6 m x 4 m bo-

\

yutlarindaki sahalarda yapilir. Top olarak turun-
cu renkli hokey topu kullanilir. Ozerk olan robot-
lar kendi aralarinda ¢oklu etmen davranislari i¢in
kablosuz iletisim ag1 kullanabilirler.

Insans1 Robot Ligi

Bu ligde hem donanimi hem de yazilim: takim-
lar tarafindan tasarlanmis insansi robotlar kulla-
nilir. Yarismalar robot boylarina gére Cocuk Bo-
yu (30-60 cm), Ergen Boyu (100-120 cm) ve Yetis-
kin Boyu (130 cm ve daha uzun) olmak {izere g
smifa ayrilir. Cocuk boyu takimlarinda iig, ergen
boyu takimlarinda iki robot vardir. Yetiskin boyu
maglarinda ise takimlar déntisiimlii olarak bir hii-
cum oyuncusu rakip kaleciye kars: olacak sekilde
oynarlar.

o |

Kanisik gerceklik yarismasindan
bir goriintii

Standart platform futbol
liginden bir mag gériintiisii

Ergen boy insansi robot futbol
liginden bir mag goriintilisii
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RoboCup@Home
yarismalarindan bir goriintii
(Sagda)
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Benzetim Futbol Ligi

Bu ligde bilgisayar ortaminda sanal 6zerk et-
menler mag yapar. ki boyutlu ve ii¢ boyutlu ol-
mak tizere iki alt kategori vardir.

RoboCup Arama Kurtarma

Afet sonrasi arama kurtarma c¢ok zor bir or-
tamda ¢ok sayida farkli 6zelliklere sahip etmen-
lerin birlikte ¢aligmasini gerektiren, gergek diin-
yada kullanimi olan bir uygulama alanidir. Ro-
boCup Arama Kurtarma’nin ana amaci ¢oklu et-
menlerin koordinasyonu, fiziksel etmen tasari-
my, bilgi altyapilarinin gelistirilmesi ve mobil ha-
berlesme araglariyla robotlarin entegrasyonu igin
gerekli aragtirmalar1 desteklemektir. Bu katego-
ride hem fiziksel robot ligi hem de benzetim li-
gi vardur.

Fiziksel Robot Arama-Kurtarma Ligi

Bu yarigmada takimlar tarafindan donanimi ve
yazilimi tasarlanan robotlar, hazirlanmis bir dep-
rem sonrast ortamda depremzedeleri kurtarmaya
caligirlar. Robotlar yaklagik 10 m x 6 m taban ala-
ni1 olan, kimi yerleri ¢ok katly, ¢esitli engellerle dolu
arena ad1 verilen alanlarda 20 dakikalik arama kur-
tarma caligmasi yaparlar. Arenanin bazi bolgele-
rinde 6zerk, bazi bolgelerinde ise tele-operasyonla
¢alismalari beklenir. Puanlar bulunan depremzede
sayisina ve arenanin ¢ikarilan alan haritasinin ay-
rint1 diizeyine gore verilir.

Benzetim Arama Kurtarma Ligi

Bu ligde 6zerk itfaiye, cankurtaran ve polis ro-
botlarindan olusan robot takimlarinin bir ben-
zetim ortaminda biiyiik bir depremden sonra ¢1-
kan yanginlar1 sondiirmesi ve enkaz altinda kal-
mis depremzedeleri kurtarmasi amaglanir. Bu
yarismanin zorlugu cok sayida heterojen sanal
robottan olusan robot takimlar: arasinda esgii-
diim saglanarak gercek zamanda karmagik ve di-
namik bir ortamda karar verilmek zorunda olun-
masidir.

RoboCup@Home

RoboCup@Home yarigmalari giindelik hayatta
insan robot etkilesimini arastirmak ve yeni uygula-
malar gelistirmek i¢in tasarlanmustir. Yarisma ala-
n1 mutfak ve oturma odasindan olugan bir ev orta-
midir. Yarigmacilar robotlarinin bu ortamdaki be-
cerilerini sergilerler.

RoboCup Geng

RoboCup Geng ilkogretim ve lise 6grencileri
i¢in yerel, bolgesel ve uluslararasi robot yarigmala-
rin1 destekleyen ve RoboCup’ 6grencilere tanitma-
y1 hedefleyen egitim amacl bir girisimdir. Turnu-
va 0grencilerine uluslararas: degisim programlari-
na katilarak yasitlariyla tanigma ve birlikte ¢caligma
olanag taniniyor. RoboCup Geng liginde {i¢ kate-
gori vardir: futbol, dans ve arama kurtarma. Her
kategoride ilkogretim ve lise 6grencileri icin ayr1
yarismalar yapiliyor.

Gosteri Kategorileri

Standart liglerin disinda bir lige doniigmesi bek-
lenen baz1 gosteri kategorileri de vardir. Bunlar ka-
risik gerceklik ve festo lojistik yarigmalaridir. Kari-
sik gerceklik yarismasinda mikro robotlar bir ben-
zetim ortamuyla etkileserek yarisirlar. Festo lojistik
yarigmasinin amact verilen siire i¢inde en ¢ok par-
¢anin uretilmesidir.

Yarismalara Nasil Katilinir?

Her ligin teknik komitesi tarafindan belirlenen
bir yeterlilik siireci vardir. Genellikle biiyiikler ka-
tegorisindeki takimlar, robotlarinin donanimini
ve yazilimlarinda kullandiklar1 yapay zeka yakla-
simlarini anlattiklari, en ¢ok 12 sayfalik bir teknik
takim tanitim raporu ile fiziksel robot liglerinde
robotlari ¢alisirken gosteren bir videoyu degerlen-
dirilmek tizere gonderirler. Teknik komite hem vi-
deoyu hem de teknik raporu degerlendirerek bir
siralama yapar ve o y1l o ligde kag tane takim yari-
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sacaksa o kadar takimi belirleyip ilan eder. Video
takimin katildig1 kategorinin problemini ¢6zmede
ne kadar bagarili oldugunu gosterirken teknik ra-
por s6z konusu takimin yapay zek4 ve robotbilime
akademik katkisini belgeler. Bazi liglerde bir 6n-
ceki RoboCupda ilk sekize kalan takimlar bir son-
raki y1l otomatik olarak yarigsmaya hak kazanirlar.

Geng kategorisinde her iilkeye bir kota ayrilir.
O kotadan yarigmaya katilacak takimlar ise ulu-
sal RoboCup komitelerinin diizenledigi yerel ya da
bolgesel turnuvalarda belirlenir.

RoboCup Yarismalari

Yarigmalar baslamadan &nce biiyiikler kategori-
sindeki takimlarin iki giin, kiigiikler kategorisinde-
ki takimlarin ise bir giin kurulum zamanlar: var-
dir. Bu siire zarfinda takimlar mevcut 151k ve saha
kosullarina gore yazilimlarinda ayarlamalar yapar,
varsa eksiklerini tamamlarlar. Yarigmalarda futbol
liglerinde ilk iki turda takimlar gruplara ayrilir ve
lig usiilit maglar yapilir. fkinci turdan sonra geyrek
finalden baslayarak her mag elemeli olarak devam
eder. Diger liglerde de benzer elemeli turlar ve fi-
nal yarigmalar1 yapilarak dereceye giren takimlar
belirlenir.

Tiirkiye’nin RoboCup takimlan

Bogazici Universitesinin standart platform li-
gi takimi Cerberus RoboCup'a 2001 yilindan be-
ri, yine Bogazi¢i Universitesinden RoboAkut ta-
kimi1 arama kurtarma benzetimi liginde 2002 y1-
lindan beri yarisiyor. Bogazici Universitesinden
BRocks takimi kiigitk boy liginde, Dokuz Eyliil

Universitesinden RoboPub takimi 3B benzetim
tutbol liginde 2009 yilindan beri yarismalara kati-
liyorlar. RoboCup 2010da ise ITU’niin beeStanbul
takimi 3B robot liginde yarisma hakkini kazanmis
ve toplam Tiirk takimi sayis1 bese ¢ikmuistir.

2005’te Cerberus teknik yarigsmada birinci ola-
rak ve 2010da arama-kurtarma benzetimi ligin-
de RoboAkut etmen kategorisinde birinci olarak
RoboCup'ta en iyi sonuglarimizi almislardir. Bu-
nun yaninda son yillarda Bogazici Universitesi ta-
kimlari, yarigmalara paralel olarak yapilan Robo-
Cup Sempozyumu'nda en ¢ok bildirisi olan ilk bes
takim arasinda yer almistir.

Tiirkiye'nin bu 6nemli yarigmaya her kategori-
de daha ¢ok takimla yogun bir sekilde katilmasini
ve robotbilim arastirmalarinda énemli gelismeler
kaydetmesini bekliyoruz.

http://www.robocup2011.org/tr/default.asp

Not: Yazarin Ocak 2008de dergimizde yer alan
“Yapay Zekd ve Robotlar” baslikli yazisimda yapay
zekd konusunda ayrintil bilgi bulabilirsiniz.

Arama kurtarma robot
yansmalarindan bir goriintii
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Alp Akoglu

Yeni diinyalar arayisinda her giin bir adim daha ilerliyoruz. Kesfedilen 6tegezegen
(Giines Sistemi dis1 gezegen) sayis1 500¢ ulasti. 500. gezegenin dnemli bir 6zelligi yok,
ama bunun ilk 6tegezegenin kesfedildigi 1995 yilindan bu yana 15 yillik seriivenimizde
bir mihenk tas1 oldugunu séyleyebiliriz. Uzaya Diinya benzeri 6tegezegenleri kesfetmek
icin gonderilen Kepler Teleskobundan gelen ilk verileri degerlendiren gokbilimciler
oniimiizdeki birkag yil i¢inde, kesfedilecek 6tegezegen sayisinda patlama bekliyorlar.
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nin gegtigimiz yil
firlattig1  Gtegeze-
gen avcist Kepler

Teleskobu, simdiden 700'den fazla 6tegezegen ada-
y1 belirlemis durumda. Adaylarin birer gezegen ol-
duklarmin kesinlesmesi i¢in gozlemlerin tekrar-
lanmas1 ya da bagka yontemlerle dogrulanmasi ge-
rekiyor. Ilk asamada bunlarin altisinin tegezegen
oldugu kesinlesti. Bu yeni gezegenlerin kiitleleri
Jipiter’inkinin % 15-50si kadar. Bize uzakliklarry-
sa 58 ila 196 151k y1l1 arasinda.

Kepler’le yapilan ilk kesifler artik kiigiik kiitle-
li gezegenlerin de saptanabilecegini gosteriyor. Oy-
sa bugiline kadar kesfedilmis olan 500 gezegenin
426’1 Jiipiter gibi gaz deviydi. Bu gaz devlerinin
113’11 ise “sicak Jupiterler” olarak adlandirilan ve
yildizlarina ¢ok yakin yoriingelere sahip gezegen-
ler. Geriye kalan ve “Jupiter benzeri” olmayan 74
gezegense gorece kii¢iik, yaklasik Neptiin kiitlesin-
de. Kesfedilenler arasinda biiytik kiitleli dev geze-
genlerin sayisinin bu kadar yiiksek olmasinin ne-
deni, kullanilan yontemlerin ve teknolojimizin da-
ha kiigiik gezegenleri “gérmemize” olanak tanima-
masindan kaynaklaniyordu.

Heniiz tam anlamiyla Diinya benzeri bir gezegen
kesfedilmis degil. Ama gokbilimcilere gore buna gok
az kaldi. Ciinkii Kepler sayesinde artik Diinya ben-
zeri kiiciik gezegenleri gorebilecek duyarlilikta goz-
lem yapabilecek yetenekteyiz. Yine Kepler'in goz-
lemleri sayesinde iki {i¢ yil icerisinde kendi diinya-
miza benzeyen gezegenleri kesfedebilecegimize ne-
redeyse kesin goziiyle bakiliyor. Oniimiizdeki yillar-
da firlatilmasi diisiiniilen Terrestrial Planet Finder
(Yer-benzeri Gezegen Bulucu) gibi uzay teleskoplar:
sayesinde ufkumuz daha da genisleyecek.
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Kepler'le yapilan gozlemlerin en azindan 2012nin
sonlarina kadar stirmesi bekleniyor. Kepler, yildiz-
larm “yasam bolge’sindeki (suyun sivi halde bulu-
nabildigi, bildigimiz anlamdaki yasamin gelismesi-
ne ve stirmesine olanak taniyabilecek bolge) Diinya
benzeri gezegenleri kesfedebilecek yetenege de sahip.
Giines'in yagam bolgesinin, Veniis ile Mars arasinda-
ki bolge oldugu varsayiliyor. Bizim gezegenimiz de
bunun ortasinda bulunuyor. Elbette yildizin parlak-
ligina gore bu bolgenin sinirlari degisebiliyor. Bu ne-
denle yildizlarin yasam bolgelerinde gezegen aranir-
ken merkezdeki yildizlarin 6zellikleri de géz oniinde
tutuluyor.

Yasam bolgesi gokadalar i¢in de gegerli bir kavram.
Yagsama ev sahipligi yapabilecek bir gezegen, iginde
yer aldig1 gokadanin merkezine ¢ok yakin olmamali.
Ciinkii gokada merkezleri yiiksek enerjili 11n1im kay-
nagidir ve bu da canlilar i¢in bityiik bir tehlike olustu-

NASAnin Gtegezegenlerle ilgili
internet sitesinde
(http://planetquest.jpl.nasa.gov/)
kesfedilen gezegen sayisi 500
olarak goriiniyor. Yine burada
cevresinde gezegen bulunan yildiz
saylsi 421; Diinya benzeri gezegen
sayisiysa 0 olarak agiklaniyor.

Kepler Teleskobu (yukanda),
gokyiiziiniin belirli bir
bdlgesini izliyor. Kepler
Projesi kapsaminda, Kugu ve
Lir takimyildizlar arasindaki
bu bdlgedeki yildizlarin
parlakliklarindaki qok kiiciik
degisimler incelenerek

olasi gezegen gegisleri
yakalanmaya calisiliyor.
Solda, Kepler'den alinan

ilk fotograf goriiliyor. Bu
fotografin cekilmesindeki
amag teleskobun
algilayialaninin firlatildiktan
sonra sadlikli calisip
calismadigini belirlemekti.
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Yildizlarin gevresinde suyun sivi
halde bulunabildigi, bildigimiz
anlamdaki yasamin gelismesine
ve siirmesine olanak
taniyabilecek bolgelere “yagsam
bdlgesi” deniyor. Sagda, farkl
kiitlelerdeki yildizlarin yagam
bdlgeleri gosteriliyor.

Gokbilimciler Giines Sistemi disi
gezegenlerin cok farkli ozellikler
tastyabileceklerini disiiniyor.
Kesfedilecek gezegenler

diinya kiitlesinde olsalar bile
bilesimlerine bagl olarak
biiyiklikleri cok farkl olabilir.
Asagida, farkli bilesimlere sahip
1ve 5 diinya kiitleli gezegenler
karsilastinhyor.

Yildizin kiitlesi (Giines kiitlesi)

2.
@
s @

0 ! 1

Yasam
Bolgesi

cese @@ o
\—Mars

Diinya
Veniis
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Gezegenin yildiza uzakligi (astronomi birimi, 150 milyon km)

rur. Gokada merkezinden fazla uzaklagildigindaysa,
yildizlarin ve dolayisiyla da gezegenlerin agir element
bakimindan zenginligi azalir. Bu elementler, canlila-
rin olugabilmesi i¢in 6nemlidir. Gokada yagam bolge-
si, iste bu ikisinin arasinda bulunur. Samanyoluwndaki
yildizlarin yaklagik %10'unun Diinyadakine benzer
canlilarin yagamasina izin verecek yapida ve konum-
da oldugu tahmin ediliyor. Zaten simdilik elimizdeki
olanaklar gokadamizin yagam bolgesinin disinda ka-
lan gezegenleri gozleyebilmemizi engelliyor.
Otegezegen avcilift cesitli yontemlerle yapiliyor.
Ama bunlardan en etkili olan1 gezegenlerin yildizla-
rinin 6niinden gecislerini izlemek. Gezegen yildizi-
nin 6niinden gegerken yildizin parlakliginda ¢ok kii-
ciik bir diistis oluyor. Ciinkii gezegen 151810 bir bolii-
miinii engelliyor. Ne var ki parlakliktaki bu diisiis gok
kiigiik. Oyle ki yerdeki teleskoplarla bunu ayirt etmek

Giines benzeri yildiz

pek miimkiin degil. O nedenle bugiine kadar yapilan
kesiflerin pek azi bu yontemle gerceklesti. Kepler'se
bu yontemle caligtyor ve gokytiziiniin genis sayilabi-
lecek bir bolgesinde bulunan binlerce yildizin parlak-
Iigindaki kii¢iik degisimleri ayn1 anda izleyebiliyor.
Yagamu destekleyen bir gezegene elimizdeki tek
ornek simdilik Diinya. Eger yasamu destekleyebile-
cek bagska gezegenler bulmak istiyorsak, Giines de or-
talama buyiikliikte bir yildiz oldugunda gore, ortala-
ma bitytikliikteki yildizlarin ¢cevresinde yildizina yak-
lasik Giines-Diinya uzaklig1 kadar uzakliktaki geze-
genleri aramak en mantiklist. Ama bu konuda sabur-
It olmaliy1z. Oncelikle bir gezegeni yildizinin 6niin-
den gecerken gorebilmemiz i¢in gezegenin yoriinge
diizlemi bakis dogrultumuzda olmali ki gezegen yil-
diziyla aramizdan gegsin. Eger tiim yildizlar ve geze-
genler Diinya-Glines ikilisinin 6zelliklerine sahip ol-
sayds, bu sistemlerin gezegenlerinin sadece 215’te bi-
ri yildizinin 6niinden gecerdi. Yani kesfettigimiz her
Diinya benzeri gezegene karsilik 214 Diinya benzeri

/ gezegen daha oldugunu soyleyebiliriz.

Yildizin 151k miktaridaki diisiisiin bir gezegenden
kaynaklandigindan emin olmak i¢in yildizinin éniin-
den en azindan ti¢ kez gectigini gormek gerekir. Boy-
lece parlakliktaki degisimin yildizin {izerindeki bir le-

Diinya =
benzeri Diinya capi
gezegen

-\oo.o.

1dii

ku;ll?s’? keden ya da bir baska nedenden kaynaklanip kaynak-
lanmadig1 saptanabilir. Bu da Diinya benzeri bir ge-
zegen icin {i¢ y1la yayilabilecek bir gozlem zamamn ge-

Skﬂ;ll?s’? . . . . . rektirir. Kepler'in gorevine gecen yil basladigini diigii-
niirsek, Giines benzeri yildizlarin ¢evresindeki Diin-

Kateon ya benzeri gezegenlerin kesfi icin yaklagik iki y1l daha
Demir Silikat Karbon Su Monoksit Hidrojen ; ;
Gezegen  Gezegen  Gezegen Gezegen Gezegen Gezegen beklememiz gereklyor. Ayrlca’ gezegen Yﬂdlzma daha

uzaksa (ki Giinegten parlak yildizlarin yagam bolge-
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leri de yildizlarina daha uzaktir) bu durumda gézlem
yapilmast gereken siire ii¢ yildan da uzun olacaktir.

Keplerden 6nce gokbilimcileri en ¢ok zorlayan,
gecisler sirasinda yildizlarin parlaklik degisimini
6lemekti. Diinyanin ¢apmimn Giineginkinin kabaca
100de biri oldugunu diistinerek basit bir hesap yapti-
gimizda Dinyanin gegis sirasinda Giines'in yalnizca
10.000de birini 6rttiiglinii buluruz. Uzaktaki bir goz-
lemcinin bu gegisi gozlemleyebilmesi i¢in Giines'in
igigindaki 10.000de birlik degisimi 6l¢ebiliyor olmasi
gerekir. Kepler, 1siktaki degisimi 100.000de bir duyar-
lilikla yani Diinya benzeri gezegenlerin kesfi i¢in faz-
lasiyla yeterli bir hassasiyetle dl¢ebiliyor.

Kepler gorevinin baslica amaci Diinya benzeri ge-
zegenleri yildizlarinin 6niinden gecerken yakalamak
olsa da, Kepler bunun yaninda kesfedilen gezegenler-
le ilgili 6nemli birtakim verileri de saglayacak. Kes-
fedilen gezegenlerin hangilerinin yasam bolgesin-
de bulundugu, yoriingelerinin genisligi ve sekli, cok-
lu gezegen sistemlerinin ka¢ gezegenden olustugu,
ozellikle Jiipiter benzeri biiyiik gezegenlerin parlak-
lik, buytikliik, kiitle ve yogunluklar1 ve bu gezegen-
lerin ¢evresinde dolandig1 yildizlarin 6zellikleri bun-
lar arasinda.

Kepler'in elde ettigi verilerin ilk kismui Haziran
2010da duyuruldu. 156.000 hedef yildizdan simdilik
7061 Gtegezegene sahip yildiz adaylar olarak belir-
lendi. Yapilan agiklamaya gore Gtegezegen adaylari-
nin bityiikliigii, Diinya ile Neptiin bityiikliigii arasin-
da degisiyor. Yine Haziran 2010da bu adaylarin yak-
lasik yarsiyla ilgili veriler de agiklandi. Diger aday-
larla ilgili verilerin de Subat 2011de agiklanacag: be-
lirtiliyor. Kepler'in adaylarinin yani sira bagka proje-
ler kapsaminda kesfedilen ve kesfi onay bekleyen 100
kadar daha 6tegezegen aday1 var.

Gegis yontemiyle belirlenen adaylar1 sinamak igin
en ¢ok kullanilan yontemlerden biri gezegenin yildi-
zinin yaptig ¢ok kiiciik salinimlari gozlemeye daya-
niyor. Yildizla gezegen uzayda ortak bir kiitle merke-
zinin ¢evresinde dolandi1 icin yildizin ileri geri, sa-
ga sola hareket ettigini goriirtiz. Yani, ashnda bir ba-
kima gezegen yildizin ¢evresinde dolanirken yildiz
da gezegenin cevresinde dolanir. Yalniz, aralarindaki
kiitle farki nedeniyle yildiz ¢ok daha az hareket eder.
Bu yontem yildizina gok yakin yoriingelerde dolanan
dev gezegenler i¢in bugiine kadar basariyla kullanil-
di. Cuinkii cevresinde biiyiik kiitleli gezegenler dola-
nan yidizlarin salinimi daha belirgindir. Ama bun-
dan sonra ig daha zor. Artik bizim i¢in 6nemli olan
yildizina uzak yoriingelerde dolanan kiigiik kiitle-
li gezegenler oldugundan salinimlar1 gozleyebilmek
i¢in daha uzun stireli gézlemler yapilmas: gerekecek.

Calismalar giderek Diinya benzeri kiigiik geze-
genleri bulmaya odaklanirken, biiyiik kiitleli geze-
genleri de yabana atmamak gerekiyor. Ciinkii bu ge-
zegenlerden 10 diinya kiitlesi dolayindakilerin yaga-
nabilir bolgenin disinda bulunanlar1 bile yasami des-
tekleyebilecek kogullar: tastyor olabilir. Giintimiizde
Jupiter'in uydularmmdan Europada oldugu gibi buz-
dan kabuklar1 bile olsa, bu kabugun altinda ¢ok bii-
yiik su kiitleleri barmdiryor olabilirler. Ne var ki he-
niiz yani bagimizdaki Europadaki kosullarin bile ya-
sam1 destekleyip desteklemedigini bilemiyoruz. O
nedenle, baska bir sistemdeki boyle bir gezegenle ilgi-
li ditgiinceler uzunca bir siire varsayimdan oteye git-
meyecektir.

Gezegenin atmosfer tayfi

—i Diinya

Bir Gtegezegen yildizinin
oniinden gegerken gezegenin
atmosferini olusturan

gazlar yildizin isigini belli
dalgaboylarinda sogurur.
Bdylece gokbilimciler gezegenin
atmosfer bilesimini bulabilirler.

Otegezegen aragtirmacist Sara Seagera gore
Kepler'le birlikte ve diger projeler kapsaminda ger-
ceklestirilecek gozlemler sonucunda oniimiizdeki
birkag yil icinde bulunan 6tegezegen sayisinda biiyiik
bir patlama gerceklesecek. Oyle ki bu gezegenleri tek
tek degerlendirmek ve sinamak yerine simiflara ayrip
Oyle degerlendirmek gerekecek.

Kepler'in verilerine bakilarak Diinya benzeri bir
gezegenin kesfedildigi soylenemese de, ilk verileri de-
gerlendiren gokbilimciler gokadamiz Samanyolunda
100 milyon kadar yagama uygun gezegen bulunabi-
lecegini hesapliyorlar. Bu gelismeler 1s18inda, “Evren-
de yalniz m1y1z?” sorusu da giderek anlaminu yitiriyor
gibi goriiniiyor...

Kaynaklar

Ak, T, Eker, Z., “Giines Sistemi Dis1 Gezegen Nasil
Bulunur’, Bilim ve Teknik, Subat 2009

Akoglu, A., “Yeni Diinyalar Arayisinda’, Bilim ve
Teknik, Subat 2009

http://kepler.nasa.gov/
http://planetquest.jpl.nasa.gov/
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Merak Ettikleriniz

Degerli Okuyuculanmiz,

Bilim ve teknoloji konulaninda merak ettiginiz, kafanizi kanistiran,
diistindiiriicii sorularinizi merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz sorularinizi degerlendirecek
ve yerimiz elverdigince yanitlamaya calisacagiz.

ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Cep telefon kulakliklar: viicuda etkiyi azaltiyor mu?

Ozellikle konusurken cep telefonundan yayilan radyasyon
herkesce malum. Ben ¢ok fazla telefon ile konusan birisiyim
radyasyondan bir sekilde korunmak istiyorum. Genelde yaygin olan
bluetoothlu kulakliklarla radyasyonun zararindan kurtulunacag
varsayiliyor, bu dogru mudur? Hem teknik hem de saglik agisindan
kulakliklarin kablolu mu yoksa kablosuzu mu daha iyidir?

Ali Uyanik

Kablosuz kulakliklar - Bluetooth Kulakliklari : Bluetooth
kablosuz erigsim sistemi {i¢ sinifa ayriliyor. Bunlardan 100 metre
uzakliga kadar yayin yapabilenin elektriksel giicti 100, digerleri-
ninki 2,5 ve 1 miliwatt (mW). Sonuncusu 10 m uzakliga kadar
ulasabiliyor. Bluetooth sisteminin frekansi ise 2,5 Giga Hertz do-
layinda (elektromanyetik (EM) dalga, saniyede 2,5 milyar kez tit-
resiyor). Bu frekansta dalgalarin viicuda girebilme derinligi ise 1,5
cm kadar.

Bluetooth kulakliginin, yakininda bulunan cep telefonuyla ileti-
sime gegebilmesi i¢in 1 mW gii¢ yetiyor. Bu 1 mW’lik disiik giig,
cep telefonunun en ¢ok 1 Watta ulagabilen giiciiniin binde biri. Blu-
etooth kulakligindaki EM vericinin, kulak yerine giysiye tutturulan
modelleri de bulunuyor. Bunlardan biri kullanildiginda kulaga kisa
bir kablo baglantisi yapiliyor. Ancak bu durumda EM vericinin ve
kablonun bulundugu viicut bolgesi (6rnegin girtlak ve kalp) etki-
lenebiliyor.

Kablolu kulakliklar : Cep telefonundan uzanan bir kabloyla
kulaga tutturulan kulakliklar, kablodan gegen akimin olusturdugu
EM dalgalarla viicuda etkili olabiliyorlar. 1 m kadar uzunlugunda-
ki kablo boyunca yakindaki gesitli noktalarda yapilan dl¢timlerde,
buralardaki elektriksel alan siddetinin cep telefonu anteninden kay-
naklanan alan siddetinin % 25’i diizeyinde oldugu saptanmus.

Kablolu hava borulu kulakliklar : Bu gesit kulakliklar, bir ugtan
kulaga ince plastik bir hava borusuyla ulasirken, diger ugtan kab-
loyla cep telefonuna baglaniyor. Boylelikle cep telefonundan, kulaga
EM dalga degil, borudan gecen ses dalgasi geldiginden dogrudan
kulak bolgesinde herhangi bir etki beklenmiyor. Ancak bu ¢esit ku-
laklikta da vericinin ve alt boliimdeki kablonun bulundugu viicu-
dun bagka bir bolgesi etkilenebiliyor.

Cep telefonlarinin dogrudan kulaga tutulmast durumu ile kab-
losuz Bluetooth ya da kablolu kulakliklarla kullanilmas: durumlar:
ayr1 ayri, insan bagt modelleri (fantom) {izerinde yapilan bilimsel
caligmalarla ve ayrintili 6l¢timlerle degerlendirilip karsilastirilmgtir.
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Bu calismalardan(*) elde edilen bulgulara gore 6neriler:

1. Kulakligin cinsine, telefonun viicutta tagindig: yere ya da vii-
cuttan uzakta bulunma durumuna ve telefonun elektriksel giiciine
gore viicuda toplam etki degisiklik gosteriyor. Cep telefonu viicut-
tan uzaktaysa, viicuda etki 6nemli oranda (5-10 kat) azaliyor.

2. Kablolu kulakliklarin kulak bolgesinde olusturabilecegi EM
Ozgiil Sogurma Hiz1 SAR (Specific Absorbtion Rate) kilogram bagi-
na 2 Watt olan sinir degerin beste birinden daha da az.

3. Kulaklik kablosu, ¢evresindeki baska EM alanlarin (elektros-
mog) olusturdugu elektriksel akimlar: da kulaga iletebiliyor. Kab-
lonun kulaga oldukea yakin ucuna, ferrit zirh bilezigi gegirilirse
viicuda etki azaliyor ve parazitler 6nleniyor (demiroksitli seramik-
li bir bilesik olan ferrit maddesi EM dalgalar1 sogurarak kulaga ile-
tilmesini engelliyor).

4. Kablosuz Bluetooth kulakliklarinin 1 mW giigte olan mode-
li, 10 metre uzakliga kadar yayin yapabildiginden, konuganin cep
telefonuyla iletisimi icin yeterlidir ve yaydigi EM radyasyon da
hem Bluetooth’'un yukarda belirtilen diger ¢esitlerinden ve hem
de kablolu kulakliklardan gok daha az. Telefon uzaktayken, Blue-
tooth kulakliklariyla yapilan EM alan siddeti 6l¢timlerine dayanan
SAR degerleri 0,001 ile 0,1 W/kg arasindadir. Sinir degerlerin ¢ok
altinda olan bu degerlere gore, viicuda herhangi olumsuz bir etki,
bugiine kadar yapilan bilimsel ¢alismalardan elde edilen sonuglara
gore, beklenmiyor.

5. Kablolu kulakliklarda, kablonun cep telefonuna baglanan bo-
liimii cep telefonuna sarilmamali (kablonun cep telefonunun icin-
deki antenin EM alanindan olugacak elektrik akimini kulaga iletme-
mesi i¢in) ya da dis antenli telefonlarda kablo, antenden oldugunca
uzakta tutulmali. Kablonun ayrica kulak ve yiize yapistiriimamasi
viicuda etkiyi azaltacaktir.

6. Kablolu ya da kablosuz kulakliklar kullanilirken cep telefonu-
nun elde ya da pantolonun 6n cebinde tagimnmasi yerine pantolonun
arka cebinde, telefonun 6n yiizii viicuda bakacak sekilde taginma-
lidir (telefonun arka yiizii viicuda bakacak olursa, anten telefonun
arka ytiziine yakin oldugundan viicudun, EM dalgalar1 zirhlamas:
nedeniyle telefonun giicti artarak kullanani daha fazla etkileyecek-
tir). Kapali yerlerde ise telefonun yakindaki bir masa, koltuk tizerin-
de viicuttan uzakta bulundurulmasi viicuda etkiyi azaltacaktir.
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merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

7. Kapali yerlerde cep telefonuyla (kulaklikli/kulakliksiz) uzun
konugmalarin sik sik yapilmasi gerekiyorsa, telefona dis anten bag-
lanmast yoluyla viicuda etki azaltilabilir. Boylelikle baz istasyonun-
dan gelen sinyal, kalin duvarlar1 gegip zayiflamadan kabloyla dog-
rudan telefona ulasacaktir. Boylelikle cep telefonunun baz istasyo-
nundan aldig1 sinyal yeterli olacagindan telefonun giiciini arttirip
viicudu daha ¢ok etkilemesi 6nlenecektir.

8. Ozellikle baz istasyonuyla iletisimin
sorunlu oldugu yerlerde, cep telefonu
gliciinii otomatik olarak arttiracagindan
‘ viicuda etki de artar; bu kogullarda uzun
konugmalar yapilmamali.

9. Kulakliklar1 ve cep telefonlarini
zirhlayict maddeler kullanilmamali. Kul-

lanilirsa, zirhlama sonucu azalacak sin-
yali alabilmek i¢in cep telefonu elektriksel
giictinii arttirmak zorunda kalacagindan
viicuda etki de artacaktir.

10. Cep telefonlarinin, kulakliklarin
ve baz istasyonlarinin yaydigi EM rad-
yasyon, radyoaktif maddelerden yayilan
iyonlayic1 radyasyonla karistirlmamali.
Birka¢ GHz frekansindaki EM radyas-
yonun atomlar1 iyonlayacak (bunlardan
elektron sokebilecek kadar) enerjileri yok-
tur ve viicuda etkileri ¢ok farklidur.

Sonug olarak herhangi bir kulaklik
kullanildiginda, cep telefonu ancak vii-
cuttan oldugunca uzaktaysa (ya da arka
cebimizdeyse) etki azalabilir. Bu saglan-
madiginda, viicuda olabilecek etki, en
kot durumda, iki kaynaktan gelen EM
dalgalarla, ¢cok az da olsa, artabilir.

Her ne kadar kulakliklar cep telefo-
nundan ¢ok daha diisiik giigte EM dalga-
lar yayryorlarsa da, bulunulan yere ve du-
ruma gore, gerek kulakligin ve gerekse cep
telefonunun ¢evredeki baska EM dalgalar1
da algilamasi sonucu viicuda etki artabilir.
Ornegin otomobillerde (ve trenlerde) ku-

laklikl, hoparlérlii cep telefonlari, dis an-
tensiz kullanildiginda karoserin “Faraday Kafesi” zirhlamasi sonucu
ieriye ¢ok az girebilecek EM dalgalari alabilmek igin telefon elekt-
riksel giiciind arttirmak zorunda kalacaktir. Bunun sonucu olarak
aragtaki cep telefonunun artan giigteki yayini hem konusani ve hem
de (dogrudan ve metal yiizeylerden yansimalarla) otomobildekileri
daha ¢ok etkileyecektir.
Dr. Yiiksel Atakan / Radyasyon Fizikgisi

(*) Sven Kuhn ve dig., Bestimmung von SAR-Werten bei der Verwendung

von Headsets fiir Mobilfunktelefone’ Abschlussbericht StSch4526 Zurich, Temmuz 2008.
Not: Sinir degerler ve EM dalgalarin etkileri konusunda daha ayrintil bilgiler i¢in
yazarm bu sayimizda yayimlanan ‘Mobil iletisim nasil saglaniyor?’

yazisina ve o yazidaki kaynaklara bakilabilir.

Camlari ve sert cisimleri kesmek icin elmas ug kullaniliyor; kullanilan

bu elmasin pahali olan stis elmasindan fark: var mi? Yapay olarak
da pahali elmas yapmak miimkiin oluyor mu? Eger oyleyse elmasin
herhangi bir degeri kalmayacagim diisiiniiyorum... Yoksa sanayide
kullanmak icin ayrica diisiik degerde bir elmas m1 yapiliyor,
elmasi degerli yapan ne oluyor? Cevaplandirirsamiz sevinirim.

Dr. Yusuf Kaya

Imas bilinen en sert mineral, ayn1 zamanda 15181 kirma ve
Eyansuma ozelligine sahip. Elmasin sahip oldugu bu fiziksel
ve kimyasal 6zellik endiistride diger sert malzemeleri kesme ve
delme islerinde kullanimini artiriyor. Ayrica, elmas kaplamali en-
disstriyel aletler de kesicilerin ve yar1 iletkenlerin performansini
artirmada kullaniliyor. Bugiin diinya elmas madeni kaynaklarinin
yaklagik % 75’i endiistriyel amaglarla kullanilirken, yaklasik %25’
miicevher yapiminda kullaniliyor. Bir elmasin miicevher olarak
kullanilabilmesi i¢in renk, kesim, berraklik ve parlaklik gibi 6zel-
liklerine bakiliyor. Madenden ¢ikan elmasin rengi bulaniksa ya
da elmas catlaksa bu elmaslar sanayi kullanimi i¢in ayriliyor. Eger
elmasta catlak ve bulaniklik yoksa kesme, parlatma, cilalama gibi
islemlerden gegtikten sonra miicevher olarak kullaniliyor. Yapay
elmas tiretimi yaklasik 40 yildir var. Yapay elmaslar genellikle yiik-
sek basing ve yiiksek sicaklik yontemi ve kimyasal buhar birik-
tirme yontemi kullanilarak olusturuluyor. Bu yontemlerle iiretilen
yapay elmaslarin rengi daha ¢ok agik kahverengi oluyor ve tiretim
stirecinde i¢lerinde metal kalabiliyor. Yapay elmasin tiretim amag-
larindan en 6nemlisi sanayide artan talebi karsilamak ve tiiken-
mekte olan dogal kaynaklara alternatif iretmek.

Sefika Ozcan
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E-kitap Aldi Basini Gidiyor

Bu arada Amazon Kindle sahipleri okuduklari kitaplarin % 66'si-
ni e-kitap formatinda tercih ettiklerini belirtmisler ki, bu da alti gizil-
mesi gereken bir detay. Arastirmanin detaylarina www.forrester.com/
go?docid=57664 adresinden ulasabilirsiniz.

E-kitap okurlarinin orani heniiz diliik olsa da, kitaba en ok para veren kesimi yine onlar olusturuyor.

Amazon Kindle ve Apple iPad gibi Grtinlerin gosterdigi ticari basari,
e-kitap satislarina da yansimaya bagsladi. Arastirma sirketi Forrester'in
tahminlerine gore 2010'da e-kitap satislari 1 milyar dolara ulasti ve
2015 yilinda 3 milyar dolara yaklasacak.

Sirketin 4000 kisi Gzerinde yaptigi arastirmaya gore kitap okuyanla-
rin simdilik sadece % 7'si e-kitap formatini tercihleri arasina almis du-
rumda. Bu % 7'lik kesim ayni zamanda en ¢ok kitap okuyan ve kitaba
en ¢ok para harcayan kesimi temsil ediyor ve 1 milyar dolarlik satis hac-
minin tamamini sirtlanmis durumda. Bununla birlikte e-kitap okuyan-
larin tamami e-kitap okuyucu cihazlara sahip olanlardan ibaret degil.
Hatta e-kitap okurlarinin % 35'i satin aldiklar e-kitaplari diztistu bilgi-
sayarlarindan okumayi tercih ediyor. Liste % 32 Kindle, % 15 iPhone,
% 12 Sony e-Reader seklinde uzuyor.

Kullanici Arabirimi 3. Boyutla Tanisiyor

2010 yilinin en ilging teknolojik gelismelerin-
den biri, yillardir beklenen ti¢ boyutlu goriintii tek-
nolojilerinin resmen hayatimiza girmesi oldu. Bu-
glin en yakininizdaki teknoloji magazasindan satin
alabileceginiz bir Grline doniisen ¢ boyutlu go-
riintl teknolojilerine dair bazi ilging uygulamalar
da yavas yavas ortaya ¢ikiyor. Bunlar arasinda be-
nim en ¢ok ilgimi ¢eken, TAT adl bir sirketin sergi-
ledigi Dimension S3D adli ii¢ boyutlu arabirim. Ug
boyutlu televizyonlar icin 6zel olarak gelistirilen bu
arabirimde simgeler ve etkilesim tamamen (i bo-
yutlu olarak tasarlanmis. Ornegin saat simgesini
sectiginizde simge size dogru yaklastyor, arkasini
cevirdiginizde goriinim analogdan dijitale dénu-
sliyor. Medya oynatici simgesini ters cevirince dur-
durma/calma gibi kontrollere erisebiliyorsunuz.
Hatta 6rnekler arasinda ¢ boyutlu rubik kiipi bil-
mecesi ¢bzebileceginiz bir uygulama bile var. TAT,
gelistirdigi bu arabirimi simdilik fuar fuar gezdire-
rek televizyon Ureticilerine pazarlamaya calisiyor.
Soylenene gbre bir hayli de ilgilenen varmis. Ha-
berin detaylarina ulasmak ve videoyu izlemek icin
Oyle goriiniiyor ki iig boyutlu televizyonlar yakinda kendi 3 boyutlu kullanici arabirimine de kavusacak. engt.co/tatdimension adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Daktiloda Oyun Oynanir mi?

Bilgisayarda oyun oynuyorsunuz, televizyon-
da oynuyorsunuz, cep telefonunda, medya calarda,
hatta bazilariniz hesap makinesinde bile oyun oy-
nuyorsunuz. Peki elektrikli daktiloda da oyun oyna-
yabileceginizi biliyor muydunuz? Toronto'daki Site 3
colLaboratory (site3.ca) grubundan Jonathan Guber-
man, bu is Gzerinde ugrasip gercege donustiirme-
yi basarmis. Guberman, otomatik olarak yazi yazabil-
menin yani sira hangi harfe basildigini da algilayabi-
len eski bir elektrikli daktiloyu almis ve kendi bag-
lanti arabirimini gelistirerek bir USB klavye gibi bil-
gisayara baglamis. Daha sonra bilgisayarda yazdigi
kicuk bir programi da daktiloya uyarlamis ve oyun
baslamis. Guberman’in daktilo icin uyarladigr ilk
oyun 8 bit bilgisayarlar zamanindan kalma eski bir
oyun olan Zork. Metin tabanli bir macera oyunu olan
Zork'ta bilgisayar size icinde bulundugunuz ortami
tanimhyor, siz de ne yapacaginiza karar veriyorsu-
nuz. Ornegin karsinizda “Bir odadasiniz. Kuzeyde bir
kapi var. Yerde bir kiirek duruyor.” yaziyor. Siz de “Ki-
regi al, kuzeye git." gibi seyler yazarak oyunu yonlen-
diriyor ve bulmacayi ¢c6zmeye calisiyorsunuz. Bunlar
kendi kendine yazabilen bir daktiloya karsi oynamak
ise klasik korku filmlerinden firlamisa benzer bir de-
neyim olsa gerek. Projenin detaylarini ve ¢alisirkenki
videosunu upnotnorth.net/projects/typewriter/ ad-
resinde gorebilirsiniz.

CAPTCHA'nin Videolusunu Yaptilar

CAPTCHA yani tam acilimiyla “Completely Automated Public Turing
Test to Tell Computers and Humans Apart’, bilgisayari ve insani birbirin-
den ayirmaya yarayan sistemlere verilen genel bir isim. Hani internet tize-
rinde bazen Uyelik formu doldurmak veya hizmet almak icin kisisel bilgi-
lerinizin yani sira bir de karman ¢orman harfleri girmenizi isterler ya, on-
lardan bahsediyoruz. Bir cesit glivenlik dnlemi olan bu uygulama saye-
sinde, hizmeti sunan sistem sizin formlari otomatik olarak dolduran bir
bilgisayar degil de gercekten bir insan oldugunuzu anlamayi umuyor.
Neden? Clinkli her ne kadar bilgisayarlar mevcut calisma sekilleri saye-
sinde ytizlerce haneli iki sayryl nanosaniyeler icinde carpip sonucu karsi-
niza getirebilse de, beyaz yorgan 6rti altinda yatan beyaz bir kediyi veya
ecis blicus bir A harfini tanima konusunda insan beyninin gosterdigi per-
formansin yanindan bile gecemiyor. Boylece siz de bilgisayara gercek bir
insan oldugunuzu ispatlayabiliyorsunuz. Aksi halde otomatik form dol-
durucu programlarin sisteme hiicum edip gercek kisilere ait olmayan
binlerce, hatta milyonlarca hesap agmasi mimkin.

Diger yandan CAPTCHA'larin uzun sureli kullanimi séyle bir sonu-
ca yol actr: Bu bahsettigimiz otomatik form doldurma sistemlerini ortali-
ga salanlar(ki aslinda ¢cogu da dolandiricilik amaclidir), zaman i¢inde ge-
listirdikleri optik karakter tanima ve hatta piksel sayma gibi yontemlerle
CAPTCHA'lari da otomatik olarak tanimaya basladi. Bu da CAPTCHA'larin
daha da karmasik hale gelmesine neden oldu ve sonugta bunlar
¢ogu durumda bir insanin bile kolay kolay okuyamayacagi hale geldi.

Kendi kendine yazabilen bir
daktilonun karsisina gegip macera
oyunu oynamak hayli farkli bir
deneyim olsa gerek.

—
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CAPTCHA giivenlik sisteminde videolann kullanilmast hem site sahiplerini, hem busitelerden hizmet alan
kullanicilan hayli rahatlatacak bir ¢oziim.

.
—

o)

iste bu duruma bir ¢éziim getirme arayisinda olan NuCaptcha adli sirketin
CAPTCHA'lan goruintt yerine video olarak sunma onerisi hayli dikkat ¢eki-
ci. Bu yaklasimda CAPTCHA metinleri duragan gortntiler yerine renkli bir
fon tizerinde dans ederek kayip giden karakterler seklinde sunuluyor. Bu
da otomatik karakter ¢oziimleyicilerin isini bir hayli zorlastirirken, hareketli
karakterlerin okunakliigini korumasi sayesinde kullanicinin isini kolaylasti-
riyor. Eger Uiyelik tabanli bir internet siteniz varsa, aylik 25 bin kullanima ka-
dar bu sistemi licretsiz olarak denemeniz mimkiin. Simdilik 3500 site tara-
findan kullanilan sisteme gelen ilk elestiriler de bir hayli olumlu. Detayli bil-
gi ve canli 6rnekler icin www.nucaptcha.com adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Tekno = Ya§a m Osman Topag

iki Tekerlekli,
Motorlu,

fakat Motosiklet
Deqil:

MXB Shocker

MXB Shocker iki beygir gliclinde
elektrikli bir motora sahip iki
tekerlekli bir ara¢. Motosiklete
benziyor ama direksiyonu ve
koltugu yok. Uzerindeki batarya

2 saatte sarj oluyor ve 80 kg
agirhigindaki bir stirlicliyd 1 saatten
fazla tasiyabiliyor. Saatte 50 km'ye
kadar surat yapabilen MXB Shocker
arazide de kullanilabiliyor.

www.motorcrossboard.com

D )
y Fonjuremecnses Cancrpss, Yo

Super
Zum
Mikrofon

Squarehead tarafindan gelistirilen
zum mikrofon teknolojisi, buylk
bir konferans salonunda herhangi
bir koltukta oturan bir dinleyicinin
el mikrofonu kullanmadan
konusmaciya soru sormasini
mumkiin kiliyor. Ya da bir futbol
macinda iki futbolcu arasinda
gecen konusmayi izleyicilere

canli olarak aktarabiliyor. Biitiin
bunlari mimkdin kilan teknoloji
futbol sahasinin veya konferans
salonunun Uzerine yerlestireceginiz
bir canak. Bu ¢canak icerisinde

315 adet mikrofon ve bir kamera
bulunuyor. Kontrol panelinde

ise bu canagin kapsama alaninin
gOruntisu var. Cihazi kullanan
operatdr ekran lzerinde herhangi
bir noktayi belirliyor ve oraya zum
yapiyor. Zum yapilan bolgedeki ses
iletilirken, ortamda bulunan diger
sesler filtreleniyor. Bu teknolojiyi
daha dailging yapan diger bir
ozellik ise ¢canakta bulunan 315
mikrofonun gercek zamanli olarak
butlin sesleri kayit edebilmesi ve
daha sonra ge¢mise yonelik belli
bir noktadaki sese zum yapabilme
olanagi vermesi. Bu sekilde 100
kisilik bir toplanti salonundaki
100 kisi ayni anda konussa da,
daha sonra her birinin ses kaydini
net bir sekilde cikarabiliyorsunuz.

www.squarehead.no

Dell Duo:
Tablet mi
DizUstu mu?

Dell Duo ilk bakista 10 in¢ ekrana
sahip bir netbook. Fakat ekran,
cercevesi icerisinde 180 derece
donebiliyor. Bu sekilde ise bir
tablet PC olarak kullanilabiliyor.

Dell Duoda cift cekirdekli Atom
islemci ve Windows 7 Premium
isletim sistemi bulunuyor. Uriiniin
ne zaman satisa ¢ikacagina dair

bir bilgi verilmemis. Gerektiginde
klavyesi olan bir dizUstu bilgisayara
donusebilen bir tablete ya da
gerektiginde bir tablete doniisen
bir dizlsti bilgisayara ihtiyag
duyanlar icin ekonomik bir ¢o6ziim.

www.dell.com
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Yay Lastik

NASA'nin istegi Uizerine Mars ve

Ay ylzeyi gibi zorlu kosullarda
kullaniimak tizere Goodyear
tarafindan gelistirilen havasiz,
metal yaylardan olusan Yay Lastik,
inovasyonun oskari sayilan R&D
100 oduliini kazanan 100 teknoloji
arasina girdi. Dlinya'da kullanilan
kauguk, hava dolgulu lastiklerin
asirt i1si degisikliklerine karsi gtivenli
olmadigi gercegine karsin gelistirilen
Yay Lastikler, Gzerlerindeki 800 adet
yay sayesinde bir darbe karsisinda
deforme olup kullanilamama

riskini minimuma indiriyor.

NASA yetkililerine gore Yay Lastikler
cok dayanikli ve enerji verimliligi
yliksek. Goodyear yetkililerine

gore ise Yay Lastiklerin Dlinya
lzerinde kullanimi da mimkdin
ama bu konuda planlanmig

bir calisma hentiz yok.

WWW.nasa.gov

Yilin En Cevreci
Otomobili:
Chevy Volt

General Motors (GM) tarafindan
gelistirilen Volt elektrikli otomobili
Los Angeles Otomobil Fuari'nda
Yilin En Cevreci Araci 6dilina ald.
Motor Trend ve Automobile dergileri
de Volt'u yilin otomobili se¢misti.
GM mihendislerine gore Volt bir
elektrikli otomobil. Bazi uzmanlara
gore ise Volt bir melez arag ¢linki
Volt'ta elektrikle ¢alisan bir motorun
yani sira 1,4 | benzinli bir motor

ve ufak bir jenerator bulunuyor.

Bu da Volt'u melez yapiyor.

Bu iddialara karsin GM'in savunmasi
su sekilde: Benzinli motor hig bir
sekilde tekerleklere gli¢ vermiyor,
sadece akiiniin doluluk orani

% 25'e distligiinde otomatik
olarak calisiyor ve jeneratdrle aracin
akiistinl sarj ediyor ve akinln
dolulugunu % 25 - % 40 araliginda
tutuyor. Diger bir ifadeyle, eger
gideceginiz mesafe 60 km'den az
ise araciniz tamamen elektrikle
calisiyor (15,53 kW.h/100 km).
Akuniz azaldiginda ise benzinli
motor devreye giriyor ve bu
durumda araciniz 35 litrelik benzin
deposunun tamamini kullanarak
yaklasik 560 km yol kat edebiliyor.
Arastirmalara gore Amerikan halkinin
% 75'inin glinliik arag kullanim
mesafesi 60 km'nin altinda.

Bu durumda Amerikan halkinin
dortte Ugli sadece aksamlari
araclarini sarj ederek benzine

hig ihtiyag duymadan giin

boyu araclarini kullanabilecek.
Volt'ta kullanilan 170 kg'lik aki
sistemi 8 yil veya 160 bin km

Uretici garantisine sahip.

www.gm.com

Yilin icadr:
Groasis
Waterboxx

Popular Science dergisinin
2010 yilinin En lyi icadi
odulini alan Groasis
Waterboxx, yesillendirme
calismalarinin zor yapildigi
alanlar icin tasarlanmis.
Waterboxx'in ortasinda boru
seklinde bir aciklik bulunuyor.
Yere ekilen aga¢ tohumu ya
da fidesi bu aciklik boyunca
blyuyor. Waterboxx'in i¢
haznesi 15 | su kapasitesine
sahip. Waterboxx'in altinda
bulunan bir noktadan
topraga giinde 50 ml su
saliniyor. Bu sekilde sadece
hazne icindeki su kullanilarak
tohum ya da fide 30 glin
boyunca sulanabiliyor.

Ayrica Waterboxx'in Ustlinde
bulunan agikliklar da yagmur
suyunu hazne icerisinde
hapsedebilme 6zelligine
sahip. Bunun yani sira hazne
icerisi, geceleri yogusan nemi
toplayacak sekilde tasarlanmis.
Bu sekilde Waterboxx ¢ok
daha uzun siireler topragi
nemli tutabilme kapasitesine
sahip. Ayrica, genis taban
alantile topragin nem
kaybini da minimumda tutan
Waterboxx, yine bu genis
kaplama alani sayesinde
fideyi kemirgenlere karsi
koruyor ve fide cevresinde
zararli otlarin yetismesini
engelliyor. Bu sekilde fidenin
yetismesi icin en uygun
sartlari yerine getirmis oluyor.

www.groasis.com
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egisken Sabitler!

Elektronun elektrik yiikii, Plank sabiti, kiitle ¢ekim sabiti, 151k hiz1.

Evrenin isleyisini betimleyen denklemlerde siirekli karsilarina ¢iktig: igin fizikgilerin
kaniksadigy, birgoklarimizin ise bir sekilde bir yerlerden duydugu fizik sabitleri.

Evrenin ve hayatin temelinde yer alan sabitler tabii ki bu dérdiiyle sinirh degil.

Listeyi uzatabiliriz: Boltzman sabiti, Bohr magneton, protonun kiitlesi, eslesme sabitleri...
Bu sabitlere evrensel sabitler de deniliyor, bunun sebebi evrenin neresinde ve hangi
zamaninda olursak olalim degismedikleri varsayimi. Gergi bu varsayim

ozellikle bazi sabitler i¢in goktan terk edilmis durumda. Ince yapi sabitinin degistigini
iddia eden bilim insanlarinin son ¢alismalari ise hangi temel sabitler gercekten temel sabit,
temel sabitler gergekten sabit mi gibi tartismalari tekrar alevlendirdi.

GM
F-—m

tto Stern 1930’larda elektron spini {izeri-
O ne ¢alistig1 yillarda, laboratuvarina yakin

arkadast Wolfgang Paulinin girmesine
izin vermez. Gerekgesi Pauli'nin beraberinde getir-
digi kétii sans ve aksiliklerdir. Zira Pauli o donem-
ler sadece kuantum mekanigine yaptig1 buiytik kat-
kilarla degil her girdigi ortamda bir seyler dokiip
sagmasiyla, girdigi laboratuvarlarda bozulan alet
vakalariyla da {in yapmustir. Pauli sonraki yillarda
psikologu Carl Gustov Jung'un ortaya attig1 esza-
manlilik (senkronizm) terimiyle yakindan ilgilenir.
Birbirinden bagimsiz ya da ayni anda gergeklesme
olasilig1 diisiik olan iki olayin eszamanli gercekles-
mesinin tesadiifi olmadigini ve bir anlami oldugu-
nu anlatan senkronizmi Pauli de benimser. Ama
benimsemesine sebep bahsettigimiz talihsiz olay-
lar degil, rityalarinda gordiigii bazi sembollerin he-
men sonra meslektaglarindan aldigi mektuplarda
kargisina ¢ikmasidir. Paulinin 1958 yilinda vefat
ettigi hastane odasinin numarasi 1374dir. Bu se¢im
ne tesadif ne de senkronizm o6rnegidir. Pauli son
zamanlarda ince yap1 sabitinin neden 1/137 degeri-
ni aldig1 tizerine ¢okga kafa yormus ve bu oda nu-
marasini kasith olarak se¢mistir.
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Pauli gibi daha bir¢ok bilim insaninin doganin
sabitlerine olan takintilar1 ve ilgileri sebepsiz degil.
Doga sabitlerinin farkli degerler almasi tiim yagam
kosullarini degistiriyor. Bu sabitlerdeki ufak bir de-
gisiklik maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
yeni bastan bigimlendiriyor. Hesaplar ince yap sa-
bitinin 1/137 degil de daha diisiik bir degerde ol-
mas1 durumunda Periyodik Tablodaki elementle-
rin kararliliklarin degisecegini, molekiiler baglarin
¢ok daha diistik sicaklikta kopacagini gosteriyor.
Daha biiyiik olmasi durumunda ise hidrojen, hel-
yum gibi basit elementler tamamen ortadan kalki-
yor, ki bu yildizlarin enerji depolarinin sifira inme-
si demek oluyor. Ince yap1 sabiti 0,00729 degil de
0,1 gibi bir degerde olsaydi karbon atomu hi¢ olu-
samayacakt1.

Hangi Sabitler Daha Temel ve
Sabitler Degisebilir mi Tartismalan

Temel sabitlerin 6l¢iimiiniin zor olmas bir yana
sabit olmadiklarinin gozlenmesi durumunda so-
nucun nasil yorumlanmasi gerektigi de tartisma-
l1. Problem oncelikle birimi olan fiziksel biiyiik-
luklerde, 6rnegin 151k hizi, proton kiitlesi gibi bii-
yukliiklerde ortaya ¢ikiyor. Hiz, birim zamanda-
ki yer degisimi oldugundan birimi metre bolii sa-
niye (m/s). Kiitle ayn1 birim sisteminde kilogram
(kg) cinsinden ifade ediliyor. Simdi protonun kiit-
lesi evrenin bagka yerlerinde degisim gosteriyor
mu sorusundan hareketle bir deney tasarladigi-
miz1 digiinelim. Ancak deneyi yaptigimiz yerdeki
protonlarin kiitlesi bilinen 1,67x10% kg degerinde
degil de bunun iki kat1 olsun. Proton kiitlesinin iki
katina ¢iktigini 6lgebilir miyiz? Genel kanaat 6lge-
meyecegimiz yoniinde. Nedeni basit. Deney yapti-
gimiz aletler atomlardan meydana geldiginden ve
dolayisiyla yapisinda protonlar oldugundan kiit-
le artisindan bizzat etkileniyorlar. Bir diger deyisle
aletlerimiz degisimden esit oranda etkilendigi i¢in
farki yakalayamiyoruz. Iste evrenin dokusunda bu-
lunan temel sabitleri 6l¢meye kalktigimizda deni-
zin yapisini denizin digina ¢ikarak 6l¢gmek zorunda
olan bir baligin caresizligine diigiiyoruz.

Benzer bir durum 1stk hizinin 6lglimiinde
de gegerli. Cambridge Universitesinden Carlos
Martinse gore 151tk hizinin degisiminden soz et-
mek bile anlamsiz: “Isik hizin1 bir saat ve metre ile
olgtiigtimiizii varsayalim. Eger ertesi giin tekrar-
lanan deney farkli bir sonug verirse kimse metre-
nin uzunlugunun mu yoksa zaman araliklarinin
mi1 degistigini sdyleyemez.” Kisacasi, sorun biri-

mi olan biiytikliklerin degisimini, birimlerin de-
gisiminden ayirt edemeyisimizde yatiyor. Aragtir-
macilar deney yaparken 6l¢iim aletlerinin standart
oldugunu ve degismedigini varsayiyorlar. Anlasi-
lan bu varsayim fizik sabitlerini 6l¢cerken yapilin-
ca deney bastan yanlis kurgulanmis oluyor. Ney-
se ki fizik kanunlarinin sabit olup olmadigini sina-
manin bir yolu daha var. O da birimi olmayan ya-
ni birimsiz fizik sabitlerinin degisip degismedigi-
ne bakmak.

Bunlarin basinda elektronun atom cekirdegine
hangi giigle tutundugunun bir 6l¢iisii olan ince ya-
p1 sabiti geliyor. Alfa sabiti (a) olarak bilinen bu sa-
bit, kuantumun Plank sabitini (h), elektromanye-
tizmanin elektron yiikiinii (e) ve dielektrik sabiti-
ni (g ), goreliligin 11k hizini (c) bir arada barindir-
mas1 yoniiyle ilging bir sabit. Elektronun elektrik
yiikiiniin karesinin 2xhxcx ¢, béliimii olarak ifade
edilen ince yap1 sabiti, kuantum elektrodinamigin-
den kuasarlarin 151k spektrumuna kadar her yerde
kendini gosteriyor. Bu tiir birimsiz sabitler yukari-
da bahsettigimiz piiriizlere takilmadiklar icin di-
ger temel sabitlerden daha temel kabul ediliyorlar.

Diinyamizdan milyarlarca gtk yili uzakliktaki
kuasarlarin spektrumdan &’nin degerini hesapla-
manin yeni bir yonteminin ac¢iklandig: bir makale,
1999 yilinda Physical Review Letters dergisinde ya-
yimlaniyor. Astrofizik¢i John Webb ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢aligmada o’nin Diinyada 6lgii-
len degeri, 12 milyar yil 6tedeki kuasarlardan gelen
1siktan hesaplanan « ile karsilastiriliyor. Calisma-
nin detaylarindan bahsetmeden 6nce makalenin
sonucuna ve bunun tizerine baslayan tartigmala-
ra deginelim. Ince yapi sabitinin Diinyada &lgiilen
degeri yaklasik 1/137. Webb ve arkadaslarinin ol¢-
tigi deger ise a’nin 12 milyar yil 6nceki degerine
kargilik geliyor ve Diinyadaki degeriyle uyusmu-
yor: Ince yapi sabiti virgiilden sonra besinci basa-
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makta farklilik gosteriyor. Ekip oncelikle bilim ca-
miasini bu farkin sistematik hatalardan kaynaklan-
madigina ikna etmek zorunda kaliyor. Ayrica sa-
birsizlikla benzer gozlemlerin bagimsiz aragtirma-
cilar tarafindan tekrarlanmasi bekleniyor. Aradan
on yil ge¢mesine ragmen a’nin bundan milyarlar-
ca y1l dnce daha disiik bir degerinin oldugu baska
deneylerle teyit edilemedi, haliyle «’'nin degisken-
ligi netlesmis degil.

Ince yap1 sabitinin degerini 6lgmek igin deney-
ler devam ededursun bu arada kuramcilar da bos
durmuyor. Degisen « iizerinden kuramlar tret-
meye baghyorlar. Paul Davies bunlardan biri. Da-
vies ince yapi sabitinin degiskenligini karadelikle-
re uyguluyor ve olasi senaryolarin hesaplarini yapi-
yor. Sonugta karadeliklerin degisen bir «’ya kisitla-
malar getirdigini goriiyor. Daviese gore a’nin geg-
miste daha diigitk deger almasi ya elektron yiikii
enin zaman i¢inde azalmasi ya da 151k hizinin za-
man i¢inde artmasiyla aciklanabilir. Davies, elekt-
ron yiikiinii degistirdiginde karadeliklerde termo-
dinamigin ikinci yasasina aykir1 durumlar ortaya
ciktigin fark ediyor. Bu miimkiin olmadigina go-
re 151k hizinin degismesi gerektigi sonucuna vari-
yor. Paul Davies'in 2002 yilinda Nature dergisin-
de de yayimlanan bu c¢aligmasini meslektaslarin-
dan elestirenler oluyor. Nature makalesinin tizeri-
ne Michigan Universitesinden Michael Duff biri-
mi olan temel sabitlerin degiskenligi izerinden fi-
zik yapilamayacagini savundugu bir makale kale-
me aliyor. Birim sistemlerini, birimli ve birimsiz fi-
zik sabitlerini irdeledigi makalesinde yillarin fizik-
gilerini ta en baga, fizik derslerinin ilk on dakika-
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sinda anlatilip gecilen temel birim sistemlerini an-
lamaya davet ediyor. Duff, a'da goriilen bir degis-
meden elektrik yiiki ya da 151k hizinin degisken-
ligine ¢ikan bir yol bulmaya ¢aligmanin sagma ve
yanlis oldugu goriisiinde.

Duft’in iddiasini anlamak i¢in kisaca dogal bi-
rim sistemlerine bir goz atalim. Hepimiz kiitlenin
kilogram, uzunlugun metre, zamanin saniye cin-
sinden belirtildigi uluslararas: birim sistemine (SI
sistemi) asinayiz. Ancak kiitlenin ve uzunlukla-
rin 10”° mertebesine kadar kii¢iildiigi, hizlarin ise
151k hizina yaklagtig1 atomalt: diinyasinda genelde
bu birim sistemi kullanilmryor. Onun yerine kiitle,
uzunluk, zaman gibi bityiikliiklerin islem yapma-
ya uygun buytklige geldigi dogal birim sistemle-
ri kullaniliyor. Ornegin SI sistemindeki protonun
1,67 x10%7 kg olan kiitlesi Plank sisteminde 938
MeV/c* (Milyon elektronVolt /15tk hizinin karesi)
degerine karsilik geliyor. Birim daha karigik, ama
938 ile islem yapmak daha kolay. Plank sisteminde
Plank uzunlugu, Plank kiitlesi vs. yle segiliyor ki
Plank sabiti (h), 151k hiz1 (¢), kiitlegekim (G) sabit-
lerinin hepsi 1 degerini aliyor. Tekrar uluslararasi
sisteme donmek i¢in ise h, c ve G’yi uluslararasi sis-
temdeki degerleriyle gerisin geri ¢arpmak ya da o
degerlere bolmek gerekiyor. Simdi Duff’in iddiasi-
n1 dayandirdig1 savunmalardan biri soyle: Isik hizi,
Plank sabiti gibi sabitler bir birim sisteminden di-
gerine doniisiim igin kullanildigina gére bu sabit-
lerin degiskenliginden bahsedilemez. Isik hizinin
degiskenliginden bahsetmek “litreyi galona doniis-
tiiren sabit degismis midir” sorusunu sormak ka-
dar sagma ve kafa karistirici.
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Buna karsin Davies yine de birimsiz bir sabitin
degiskenliginin o sabitin ifadesinde yer alan, biri-
mi olan sabitlerin degiskenligine isaret ettigi gorii-
stinde. Paul Davies bu konuda yalniz olmadig: gibi
11k hizinin Biiytik Patlamadan beri degistigini 6ne
stiren tek bilim insani da degil. John Moftat ve Joa-
0 Magueijo, Daviesden yillar 6nce evrenin simdiki
seklini ve buyiikligiint agiklamakta yetersiz kalan
Standard Biiyiik Patlama kuramina 11k hizinin de-
gisimiyle ¢oziim getiren fizik¢ilerden. Moffat ve Ma-
gueijo evrenin ilk anlarinda 151810 hizinin saniyede
300.000 kmden biraz daha yiiksek olmas1 durumu-
nun kuramsal bir¢ok problemi hallettigini iddia edi-
yorlar. Bu tiir kuramlar Einstein'in gorelilik kurama-
na ters diistiikleri i¢in ¢ok makbul sayilmasalar da
hi¢ ciddiye alinmadiklar1 da sdylenemez.

Ince yapr sabiti gibi birimsiz sabitlerin birimi
olan sabitlerden daha temel oldugunu Cambrid-
ge Universitesi'nden John Barrow, The Constants of
Nature (Doga Sabitleri) adli kitabinda kisaca $6y-
le 6zetliyor: “Ilk bagta 151k hizinin daha yavas ol-
dugu bir diinyanin bizimkinden daha farkli ola-
cagini distinme egiliminde olabiliriz. Ancak boy-
le ditstinmek yanlis olur. Isik hizinin, Plank sabiti-
nin ve elektron yiikiinin ayn1 anda degistigi, an-
cak sonugta alfanin degerinin sabit kaldig yeni bir
diinyay: gozlemsel olarak bizim diinyamizdan ayirt
edemeyiz. Diinyalarin taniminda etkili olan sadece
birimsiz sabitlerdir”

Temel Sabitlerin Degistigini
One Siiren Diger Kuramlar

Fizikgiler genelde kuramlarini fizik sabitlerinin
degismedigi varsayima dayandirarak tretiyor. An-
cak John Barrow gibi, bu sabitleri teker teker degis-
tirerek Biiyiik Patlamanin ilk saniyelerindeki ele-
ment olusumlarini anlamaya ¢aligan bilim insanla-
r1 da var. Barrow, baslangicta fazla miktarda bulu-
nan hafif elementlerin temel sabitlerin ¢ok da fark-
l1 olmasina izin vermedigini, verseydi agir element-
lerin olusamayacagini belirtiyor. Yine de Barrow’un
kurami temel sabitlerde ufak degisikliklere izin veri-
yor. Bazi kuramcilar ise birkag fizik sabitini ayni an-
da degistirerek her bir sabitte daha biiyiik degisim-
lere olanak saglayan kuramlari inceliyor.

Temel sabitlerin hangi aralikta degisebilecegi-
nin belirlenmesi nihai evren modeli arayisinda bii-
yilk 6nem tasiyor. Birimsiz fizik sabitlerinin de-
gerleri deneysel olarak 6lgiilityor. Kuramsal fizi-
gin en biiylik hedeflerinden biri ise bu sabitlerin
degerlerinin dogrudan denklemlerden ¢iktig1 bir

kuram gelistirmek. Parcacik fiziginin Standard
Modelinde 25 kadar birimsiz sabit var: Temel par-
caciklarin kiitlelerinin Plank kiitlesine orani, esles-
me sabitleri, kuarklarin birbirlerine dontisme ola-
siliklar1 vs. Bunlarin hepsinin tam degerleri deney-
lerle tespit ediliyor. Kuram bir kisitlama getireme-
yince sabitlerin deneylerle hassas dl¢timleri daha
da 6nem kazaniyor. Ornegin Standart Model’in te-
mel parcaciklarindan olan Higgs bozonunun kiit-
lesinin 6l¢tilmesi CERN Bityiik Hadron Carpistiri-
cis1 deneylerinin ilk hedeflerinden.

Atomalt1 parcaciklart ve bu parcaciklarin bir-
birleriyle elektromanyetik, giiclii ve zayif kuvvet-
ler aracihigiyla nasil etkilestigini anlatan Standard
Modelde kuvvetlerin giicti eslesme sabitleriyle ifa-
de ediliyor. Yukarida bahsettigimiz ince yapi sabiti
bunlardan biri. Elektrik yiiklii parcaciklar arasinda-
ki etkilesme giictiniin bir 6lgiisii olan ince yap: sa-
bitine, elektromanyetik eslesme sabiti de deniliyor.
Standard Model'in elektromanyetik, giiglii ve zayif
eslesme sabitleri sirastyla 1/137, 1 ve 10 degerlerin-
de. Yani kuarklar1 bir arada tutan giiglii kuvvet elekt-
romanyetik kuvvetten 137 kat daha giiclii. Radyo-
aktiviteden sorumlu zayif kuvvet ise giiglii kuvve-
tin milyonda biri kadar. Bu ti¢ kuvvetin degisecegini
ongoren Biiyiik Birlesme kuramlarinda eslesme sa-
bitleri enerjiyle degisiyor. Bu kuramlara gore enerji
yogunlugunun simdikinden ¢ok daha yiiksek oldu-
gu Biiyiik Patlamanin ilk anlarinda, zayif kuvvetin
eslesme sabiti daha yiiksek bir degerdeyken elekt-
romanyetik eslesme sabiti daha diisiik bir degerde.
Oyle ki eslesme sabitlerinin iicii de evrenin ge¢mi-
sinde belli bir anda ayn1 degeri aliyor.

Standard Model'in {i¢ kuvvetini hepsinden ¢ok
daha zayif olan kiitlecekim kuvvetiyle (eslesme sa-
biti 10 degerinde) birlestirmeye ¢alisan en popii-
ler kuramlardan biri olan sicim kuramina gore, ev-
ren fazladan 10 uzay boyutu igeriyor. Ancak bu bo-
yutlar ¢ok kiigiik bir bolgeye sikistiklar i¢in gore-
miyoruz. Yine sicim kuramina gére, doganin temel
sabitleri biitiin uzay boyutlar: tizerinden tanimlan-
dig1 i¢in fazladan boyutlarinin biiziigmesi ya da ge-
niglemesi durumunda temel sabitler degisebiliyor.
Ornegin, kiitlegekim kuvvetinin diger kuvvetle-
re gore bu kadar kii¢iik olmasinin nedeni kiitlege-
kim dalgalarinin fazladan uzay boyutlarina sizma-
s1. Eger bu boyutlarin buytklagi degisiyorsa bu-
nun kiitlegekim kuvvetinin biytikliigiinde bir de-
gisiklik olarak hissedilmesi gerekiyor. Bu durumun
4 boyutlu uzayimizdaki yansimasinin, Newton'un
kiitlegekim denkleminde gordiigtimiiz G sabiti-
nin degisimi olarak kendini gostermesi bekleniyor.
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iki kiitle arasindaki gekimin kiitlelerin arpimiyla
dogru, aralarindaki uzakligin karesiyle ters oran-
tili olarak degistigini soyleyen bu yasadaki “uzak-
ligin karesiyle ters orantili olma” durumu, 3 uzay
boyutlu bir algimiz olmasindan kaynaklaniyor. Di-
ger sakli uzay boyutlarindaki biytik bir degisim,
bu formiildeki “kare” ifadesinde degisime kadar
gidebiliyor.

G sabiti, kiitlegekimini uzay-zamanin kiitle etki-
siyle egrilmesi olarak tanimlayan Einsteinin genel
gorelilik kuramina gore de sabit. Bu kuramin rakip-
lerinden en bilineni Brans-Dickenin ¢ekim kurami-
na gore ise, G uzay ve zamanda degisebilen bir bii-
yukliik. 1960’larda Amerikali iki fizik¢i Robert Dic-
ke ve Carl Brans tarafindan gelistirilen bu kuramda,
G'nin buytkligii uzay: kaplayan bir alan tarafindan
belirleniyor ve bu alandaki kuantum dalgalanmalari
G'nin siirekli degismesine neden oluyor.

Son Donemdeki Deneyler

Kiitlegekim sabiti Gnin Cavendish Laboratuva-
rrnda 1798de Henry Cavendish tarafindan bagla-
yan Ol¢iimleri bugiin de yeni burulma sarkaci tek-
nikleri kullanilarak devam ediyor. Diizenek burul-
ma sarkacina tutturulan bir ¢ubugun iki ucuna yer-
lestirilen iki kiitleden olusuyor. Sarkag hafifce buru-
larak salinmaya birakiliyor. Gnin biiyiikliigii sarka-
cn gidis gelis periyodundan olgiilebiliyor. Washing-
ton Universitesinden Jens Gundlach ve Stephen Mer-
kowitz tarafindan gelistirilen ve 2000 yilinda Physical
Review Letters dergisinde yayimlanan yeni bir burul-
ma sarkact yontemiyle, Gnin 6l¢iimiindeki belirsiz-
lik ilk defa biiyiik oranda diistiriiliiyor. Yine ayni der-
gide yer alan, ¢ok daha yeni iki ¢aligmadan biri Cin
Bilim ve Teknoloji Universitesinden, digeri ise New
Mexicodaki Sandia Ulusal Laboratuvarlarrndaki bir
ekipten geliyor. Ozellikle Sandia ekibinin deneyi lazer
interferometresi kullanilarak yapiliyor ve ¢ok daha
hassas. Her iki deney de Gundlach ve Merkowitz'in
elde ettigi G degerinden daha diisiik bir G dege-
ri sunuyor. Bu deneylerin énceki deneyle arasinda-
ki uyumsuzluk anlagilabilirse, Bilim ve Teknoloji Ve-
rileri komitesi (Committee on Data for Science and
Technology-CODATA) G'nin kabul edilen degeri-
ni diistirebilir CODATA dort yilda bir toplaniyor ve
tim doga sabitlerinin degerlerini son verilerin 15181
altinda tekrar gézden gegirip yayimhiyor. Gelecek yil
diizenlenecek toplantinin ardindan G’nin degeri i¢in
artik 6,674 28 + 0,000 67 x 10'm*kg s biiyiiklitk
ve hata pay1 yerine 6,67234x 107" gibi bir biiytiklitk
ve daha diigiik hata pay1 olan bir deger gorebiliriz.

Yiizyillara varan siiregte Gnin degerinin 6lgii-
miindeki hassasiyet artirilabilse de, bu degerin ev-
renin baglangicindan beri degisip degismedigi sap-
tanamamis. Bu 6l¢iimiin ¢ok daha zor olmasinin
en biiyiik nedenlerinden biri, iki kiitle arasindaki
¢ekim kuvvetinin 6l¢iimii sirasinda, kiitlelerin et-
raflarindaki diger cisimlerin kiitlegekim etkisinden
tamamen soyutlanamamast.

Son yillarda en ¢ok ses getiren deneyler, yazi-
nin basinda bahsettigimiz dogrudan ince yapi sabiti
a’nin Slgiimiine yonelik olan kuasar sogurma spekt-
roskopisi deneyleri. Bu sabitin evrenin eski zaman-
larinda daha farkl bir deger alip almadigini gérmek
i¢in milyarlar y1l 6ncesine ait bir atomu zamanimiza
isinlayip elektron ile atom cekirdegi arasindaki kuv-
veti 6l¢mek gibi bir litkstimiiz yok. Ancak eski atom-
lar ve molekiillerden yayilan ve Diinyamiza kadar
ulasan 15181 inceleyebiliyoruz. Milyarlarca yil 6tedeki
kuasarlardan gelen 151k, yolu boyunca i¢inden gegtigi
gaz bulutlarindaki atomlarla etkilesiyor ve bu atom-
larin elektronlarini uyariyor. Daha yiiksek enerji se-
viyelerine uyarilan elektronlarin eski enerji seviyele-
rine dénerken yaydiklar1 15181n frekansi, elektronlar
atom ¢ekirdeginde tutan kuvvetle ilintili. Kisacas1 in-
ce yapi sabitine bagli. Haliyle milyarlarca yil uzaktan
yani gegmisten gelen 15181n frekansinda bir degisim
gozlenirse, bu ince yap: sabitinin zaman i¢inde de-

Evrenin genisledigi sonucuna yine uzaktaki ga-
laksilerden bize ulasan 151811 spektrumu incelenerek
variliyor. Hem evrenin genisleme hizi hem « sabiti-
nin degeri igin gozlemciler kuasarlardan gelen spekt-
ruma baksalar da temelde amaglari farkli oldugu igin
spektrumun farkli noktalarina dikkat ediyorlar. So-
gurma spektrumu dedigimiz sey yan yana bir siirii
siyah ve beyaz ¢izgiden olusan bir barkoda benzi-
yor. Milyarlarca yil 6tedeki gaz bulutlarindaki atom-
lardaki elektronlar kuasarlardan gelen 15181 emin-
ce, emilen 151810 frekansi kendini sogurma bantlari
ad1 verilen siyah seritler olarak belli ediyor. Bu ¢iz-
gilerin toptan daha diisiik bir frekansa dogru kay-
mas1 s0z konusuysa, bu galaksilerin bizden uzak-
lastig1 yani evrenin genisledigi anlamina geliyor, da-
ha dogrusu dyle yorumlaniyor. Siyah seritler arasin-
ne isaret ediyor. Webb, Dzuba ve Flambaum'un yazi-
nin baglarinda bahsettigimiz 1999 tarihli makalesin-
de, bu araliklarin degistigi {izerine iddialar var. Webb
ve meslektaslari bu iddialarini her iki senede bir ye-
ni verilerle, degisik akademik dergilerde yinelemele-
rine ragmen bagka bir gruptan heniiz ayn iddia ve
benzer sonuglarla ortaya ¢ikan olmamus.
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Ince yap1 sabitinin zaman iginde degisiyor ol-
mas1 kuramsal olarak degisik uzay bolgelerin-
de de degisiklik gosterebilecegi anlamina geliyor.
John Webb bu konudaki iddiasinda da gecikmi-
yor ve bu senenin Agustos ayinda Physical Review
Lettersa diger bes meslektasiyla yaptig1 yeni ¢alis-
masini sunuyor. Bu sonuca gore « su an itibariyle
evrenin her yerinde ayni degeri almiyor. Grup bu
sonuca iki farkli konumdaki, biri Silideki Cok Bii-
yuk Teleskop'tan (Very Large Telescope-VLT) di-
geri Hawaiideki Keck Gozlemevinden topladiklar:
verilerle ulagiyor. Bu iki teleskoptan biri kuzey ya-
rim kiirede digeri giiney yarim kiirede ve her biri
evrenin degisik bolgelerini tartyor. Ekip kuzey ya-
rim kiirede yer alan Keck'teki teleskoptan uzakta-
ki galaksilere bakinca daha kiigiik bir «, giney ya-
rim kiiredeki VLT ile gordiikleri galaksilere bakin-
ca daha biiyiik bir o degeri gozliiyor.

Ince yap1 sabitinin 6lgiimiine yonelik ¢alisma-
lar kuasar sogurma spektrumlarinin incelenmesiy-
le sinurl degil. Ince yapi sabiti, atom saatlerinin pe-
riyotlarindan da dl¢tilebiliyor ve bu 6l¢timler a’nin
degerinin degisebilecegine isaret ediyor. Bilim in-
sanlar1 Gabonda yer alan, Diinya iizerindeki bili-
nen tek dogal niikleer reaktérdeki uranyum izo-
toplarini inceleyerek a’nin degerini tespit edebi-
liyor. Bundan 1,8 milyar yil kadar 6nce yaklagik
200.000 sene aktif oldugu saptanan bu dogal niik-
leer reaktérdeki iki uranyum izotopunun birim ha-
cimdeki orani hesaplaniyor. Bu miktar uranyum
elementinin yillar 6nce hangi siklikta nétron yaka-
layarak niikleer reaksiyon ge¢irdigini belirliyor. Bu
degerden ise o hesaplanabiliyor. Oklo reaktdriin-
den elde edilen sonugla a’nin degisip degismedi-
¢i konusunda net bir sonuca varilamamis. Bu se-
nenin Fizik Nobel Odiili'niin konusu olan grafen
2008 yilinda ince yap1 sabitinin 6l¢iimiinde kulla-
nilmis. Grafen maddesindeki elektronlarin kiitlele-
rini kaybetmis gibi yani foton gibi davranmasi, bu
olgiimiin yapilmasina olanak sagliyor, ki bu yon-
tem simdiye kadarki « 6l¢tim yontemlerinden ¢ok
daha basit. Incecik bir karbon tabakasi olan grafe-
ne 151k tutuluyor ve sogurulan 1s1k miktar1 pi ()
sayisina boliiniiyor. Sonug dogrudan « degerini ve-
riyor. Bu basit yontem belki ilerde o’nin sabit olup
olmadig1 arastirmalarinda da kullanilabilir.

Ince yap: sabitinin gercekten sabit olup olma-
dig1 belli degil. Degisiyorsa, bu degisimin nede-
ni elektron yiikiintin degismesi mi yoksa 11k hizi-
nin degismesi mi? Bunu da bilemiyoruz. Bilim in-
sanlar1 sabirli olmak ve yeni deneyleri beklemek-
ten yana. Ancak tiim bu ¢aligmalar bilim insanlari-

nin fizik sabitlerinin degismezligini daha ciddi bir
sekilde sorguladiklarini gésteriyor. Bu noktada in-
ternette karsima ¢ikan bir karikatiirii aktarayim.
Hz. Musa tiplemesiyle bir bilim adami Tur dagin-
dan iniyor. Elinde kocaman bir tas tablet. S6z ko-
nusu kisi Hz. Musa degil de bir bilim adam1 olunca
tabletin iistiinde de Ibranice semboller ve 10 emir
yerine fizik sabitlerinin sembolleri ve degerleri yer
aliyor. Bu karikatiir bilim insanlarinin temel fizik
sabitlerine bakis acisin1 niikteli bir sekilde agikli-
yor. Bilim insanlar1 6rnegin 151k hizinin degisme-
diginden o kadar eminler ki metrolojide metrenin
tanimi 1983’ten beri 151k hiz1 tizerinden yapiliyor.
Metre 151810 saniyenin 299.792458’inde 1'inde va-
kumda aldig1 yol olarak tanimlaniyor. Diger yan-
dan nihai kuram arayigindaki fizik¢iler, kuramla-
rin1 atomalt: parcaciklar arasindaki etkilesmeler-
den sorumlu olan eglesme sabitlerinin evrenin ta-
rihi boyunca degistigi tizerinden olusturuyor. Za-
man zaman temel sabitler degisiyor mu tartisma-
sinin giindeme gelmesi ve evrensel sabitleri anla-
ma dogrultusundaki motivasyonun kamgilanmasi
dikkate deger. Zira evrensel sabitler evrenin doku-
sunda var ve bunlar1 anlamadan bir evren modeli
olusturmak mimkiin degil. Bu sabitleri ¢oztimle-
rinde barindirmayan bir denklemin evrenin denk-
lemi olarak kabul gormesi de.
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Bir diger deneme ayni yillarda Amerikan Deniz
Kuvvetleri tarafindan gelistirilen Aerial Torpedodur.
Sadece 270 kg agirhiginda olan, tahtadan yapilmis bu
ucagin agirhginin yarisi patlayiciydi. Hedefe yonlendi-
rilme sekli oldukga ilkeldi. Riizgar hizi, yonii ve hedef
mesafesi belirlenip fiizenin hedefe gitmesi icin gerek-
li motor doniis sayist hesaplaniyordu. Ugus sirasinda
bu sayya ulasildiginda kapaklar acilip bomba biraki-
liyordu. Aerial Torpedodan sonra, onun daha hafif bir
versiyonu olan Kettering Bug gelistirildi. Yaklasik 100
km mesafedeki hedefler i¢in kullanildi. Ugan torpido-
lar ¢ok ilgi gorse de ugus denemelerinde ¢ok az1 ba-
saril olabildi. Gelistirilen bu araglarla istenilen hede-
fi tutturmak her zaman o kadar kolay degildi. Bu yiiz-
den bir deniz egitim ugag1 olan N-9%, radyo frekansh
uzaktan kontrol ekipmani eklendi ve N-9 pilotsuz ba-
sarili bir ugus yapti. Ne var ki inisi o kadar bagarih ola-
madi ve o da Aerial Target gibi denize ¢akild1.

Yasanan bu basarisizliklar nedeniyle II. Diinya
Savag1 sirasinda “ugan torpido” konusu bir siire ra-
fa kaldirildi ve tamamiyla uzaktan kontrol edilebi-
len hedef ugaklarma yogunlagildi. Uzaktan kont-
rol her ne kadar mesafe kisit1 getirse de ilgi bityiik-
tii. Ingilizler tarafindan Fairey deniz ugagimin uyar-
lanmasiyla gelistirilen Fairey Queen’i, yine bir krali-
¢e olan Queen Bee'ler izledi. Ugan torpido hayali Na-
zi Almanyasinda, V1 olarak taninan Vergeltungswat-
fen-1 seyir fiizeleri ile yeniden canland1. Bu fiize jet
itki sistemi olan ilk fiizedir. Cok iyi bir giiddiim siste-
mine sahip olmasa da ugus kontrol sistemlerinin ge-
lisimine biiyiik katkida bulundu.

Archibald Montgomery Low:
Ik insansiz hava aracinin tasarimcisi




Ugan Torpidodan Gliniimiize

Amerikan Hava Kuvvetleri
Miizesindeki
Kettering Bug modeli

Northrop tarafindan gelistirilen
Falconer hedef ugagi (Sagda)
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II. Diinya Savas1 sonrasinda bugiin bilinen adry-
la Northrop Grumman firmasi, Falconer ad1 veri-
len hedef ugaklarin: gelistirdi ve uzunca bir siire
tiretti. 1950’lerdeki diger 6nemli bir gelisme radar-
lar1 sagirtmak i¢in kullanilan sahte hedef sistemle-

ridir. Izleyen yillarda hedef ugaklarinin ugus mesa-

fesi artirilmaya ¢alisildi.

Hedef ugaklarinin casus olarak goreve basglama-
lar1 ise 1960’lardir. Uzerinde kamera bulunan hedef
ucaklari, yerdeki bir kontrol istasyonundan veya in-
sanli bir bagka ugaktan kontrol ediliyordu. Bu in-
sansiz casuslarin hem tespiti zordu, hem de ele geg-
meleri durumunda bir pilotun yakalanmasindan
daha az diplomatik probleme sebep oluyorlardi.

1970’lerde soguk savasin da etkisiyle IHAlar
daha kritik gorevler almaya ve dolayisiyla da kar-
masiklasmaya basladi. Kisa mesafe kullanim i¢in
tasarlanan Lockheed Aquila bunlardan biriydi.
Aquila’nin otomatik pilotla ugmasi, diisman bir-
liklerini tizerindeki sensorlerle tespit etmesi, iisse

gergek zamanli goriintii aktarmasi ve tiim bunla-
r1 Sovyet giiglerine yakalanmadan yapmasi gereki-
yordu. Ne var ki arag tizerinde bulunmas: gereken
sistemler asir1 gii¢ ceken, agir ve biiyiik sistemlerdi.
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Ortamesafe lHATann atast:
Israil tarafindansi980°lerde. gsli;tirilen Scout

.
My -

Onemli kazanimlar elde edilse de testler sirasinda
bir¢ok ara¢ diistli ve program biitce sikintilari ne-
deniyle sonlandirild.

Ugus kontrol sistemlerindeki gelismelere paralel
olarak ucus mesafesi de artirildi. Bu sayede yakin/
orta mesafe [HA'lar dogdu. Israil tarafindan gelisti-
rilen Scout bu sinifta ilklerden olup sonrasinda ge-
listirilen Pioneer 2000’lerin ortalarina kadar kulla-
nild. Bu sistemlerde ¢ift yonlii veri linki ile otoma-
tik takip yetenegi vard.

Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) ve uydular,
[HAlar1 bir anlamda 6zgiirlestirdi. Bu sistemler saye-
sinde, pek de saglikli calismayan hava araci seyriisefer
sistemlerine olan bagimlilik azaldi ve IHA goriis hat-
tinda olmasa da uydu tizerinden kontrol edilebilirlik
sagland1. Boylece orta ve uzun mesafeli, yiiksek da-
yanimli insansiz hava araglar gelistirilmeye baglandi.
Genaral Atomics'in GNAT araci bu tip sistemlerin ilk
ornegidir. Yiiksek irtifada gorev yapabilme 6zgtirligi
gelse de elektro optik ve kiziltesi kamera sistemleri-

nin bulut tizerinden goriintii ¢ekilmesine imkén ver-
memesi nedeniyle [HAlarin algalmalari gerekiyor-
du. Sonradan sentetik agiklikli radarlarin (SAR) ge-
listirilmesiyle bu kisit da ortadan kalkti. Fakat SAR
yiiklerinin agirlig1 araglar1 daha bityiik olmaya zorla-
di. Bu kapsamda, ¢esitli algilayicilarla donatilmus ki-
talararasi kesif /gozetleme goérevleri yapabilen Global
Hawk giizel bir 6rnektir. [HATar kesif yapip onemli
istihbarat bilgisi sagliyordu ama gérev sirasinda dog-
rudan tepki gostermeleri gereken durumlarin da ola-
cag1 disstiniilerek bu araglar silahlandirilmaya baslan-
di. Bu diisiinceyle, Amerikan Hava Kuvvetleri tara-
findan kesif/g6zetleme amagli kullanilan Predator’iin
silahlandirilmastyla Predator B veya diger adiyla Re-
aper gelistirildi. Predator C ise radara yakalanmama
yani goriinmezlik 6zelliginin kazanildig1 versiyondur.

Insansiz hava araglarinin gelisimine askeri kul-
lanim alanlar1 yon verse de bazi istisnalar da mev-
cut. Japonlar tarafindan gelistirilen, Yamaha firma-
sinin R50 ve RMax araglarindan tarimda zararhlar-
la miicadelede faydalaniliyor. RMax en gelismis tica-
ri [HA olarak biliniyor. NASA Global Hawk’1 atmos-
ferin st katmanlarinda analiz yapmak ve hava tah-
minleri i¢in kullanmay1 planlyor. Fakat bunlarin di-
sinda ¢ok fazla sivil uygulama da yok ¢iinkii [HAlar
i¢in kontrollii hava sahast disinda diger hava plat-
formlarini algilayarak gerekli tepkileri veren algila-
ma ve 6nleme sistemlerinin gelistirilmesi gerekiyor.
[HAlarin algilama ve énleme sistemlerine ydnelik
giivenilirlikleri kanitlanmadig: siirece ilgili otoriteler
sivil araglara ehliyet vermek istemiyor.

Gelecege Bakis

Insansiz hava araglarini daha 6zgiir kilabilmek
i¢in otonomluk {izerine yogun ¢aligmalar mevcut.
Boylece araglarin ¢ift yonli iletisim icin daha az
frekans bandini isgal etmesi ve bant genisligi prob-
lemlerinin de bir 6l¢iide ¢6ziilmesi hedefleniyor.
Zira tam otonom sistemler gelistirilse bile gercek
zamanli goriintii aktarma ihtiyaci hild devam edi-
yor. Insansiz hava araci tanimi ag merkezlilik kav-
ramiyla da birlikte anilir oldu. Tiim seviyelerde as-
keri bilginin toplanmasi ve paylagilmast icin onla-
ra ihtiyacimiz var. Ugan bir torpido fikrinden geli-
nen nokta diislintildiiglinde yasanacak teknolojik
gelismelerle insansiz hava araglarinin gelecekte na-
sil olacaklarini tahmin bile edemiyoruz!

k

Zuhal Kale Demirkiran, 2001'de
Gazi Universitesi Elektronik
Miihendisligi Bolimiinde
lisans, 2005'te ODTU Elektronik
Miihendisligi Bolimiinde
yiiksek lisans 6grenimini
tamamladi. Halen

Kara Harp Okulu Teknoloji
Yonetimi doktora
programinda insansiz

hava araclan haberlesme
sistem teknolojileri lizerine

tez calismalarini devam
ettiriyor ve Meteksan
Savunma'da veri linki
gelistirme projelerinde

gorev aliyor.

Sovyet giiclerine karsi tasarlanan
Lockheed Aquila (Ustte)

Predator B veya diger adiyla Reaper.
Silahli [HA (Altta)
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Bu Insansiz

Hava Araci’ndan
Daha Once
Yapmamis miycik?

Tenn®



Bilginin, heniiz kaynagini terk edemeden sozlii/basili ortamlara hizla
yayilabildigi giiniimiizde pek cok yanlis yaklasim da amagsiz gok cisimleri
gibi evrende yerlerini aliyor. “ilk IHA’, “En Birinci Ucak’, “Ucagin Adini

Erkek (MALE: Medium Altitude Long Endurance-Orta irtifa Uzun

Havada Kalis) Koydular!” gibi haber bagliklariyla “Tiim IHA'lar ayni ise yarar,”
yaklasimi, 6ziinde birbirinden ¢ok farkli ozelliklere sahip bu sistemlerin
yanlis taninmasina yol agiyor. Herhangi bir gazetenin internet yayminda iHA
haberlerine gelen yorumlar incelendiginde bu bagibos

“bilgi paketlerinin”zaman zaman atmosferi kat edip birilerinin

basina diisttigii goriliyor.




Bu Insansiz Hava Aracr'ndan Daha Once Yapmamig Mrydik?

Gozcii (TUSAS)

Gorev

iHA'lara duyulan ihtiyag,
sikic, tehlikeli ve

kirli olarak nitelendirilen
gorev senaryolarindan
insani uzaklastirma
istedi ile ortaya ¢lkmistir.
Boylece insan faktorii
gorevlerde kokpitten
¢ikartilip -kimi zaman
faydali yiik operatorii
esliginde- yer, deniz veya
havada konuglandirilmig
komuta/kontrol
birimlerine tasinmistir.
{HA Sistemine ugus
aninda veya dncesinde
yiiklenen-yaptirilan;
hedef, tehdit, arazi, hava
sahasl gibi unsur ve
kisitlar kapsayan faydali
yiik ve sistem iglevlerinin
biitiinii gdrev olarak
tanimlanabilir.
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IHA Sistemleri Birbirlerinden
Nasil Ayirt Edilir?

Gegtigimiz ylizyilda malzeme, aerodinamik, ya-
kit teknolojileri gibi bilimsel ve teknik gelismele-
rin kendini gosterdigi alan otomotivdi. Ozel las-
tik malzemeler, degisik aydinlatma 6zellikleri olan
farlar, yol tutusunu eniyileyen aerodinamik tasa-
rim gibi uzun yillar siiren Ar-Ge galismalarinin
bir tirtinde viicut buldugu sektoérdii otomotiv. Ye-
ni yiizyilin teknoloji arenasi ise gegtigimiz yiizyilda
ivmelenen THA calismalar1 oldu. Malzeme, elekt-
ronik, aerodinamik, kontrol yazilimlari, ergonomi
alanlarindaki en son gelismeler bir [HA Sistemi’nin
bilesenlerinde kendilerine yer buldu.

Birbirinden oldukga farkli teknolojilerin, fark-
I1 bilimlerden beslenen bu “drtin’de bulugmasinin
temelinde gorevi gergeklestiren en az bir hava ara-
c1, hava aracinin kontrol edildigi komuta/kontrol
birimi ve bu iki birim arasinda haberlesmeyi sagla-
yan veri baginin bir “sistemler sistemi” olusturmasi
yatar. Kendi iglerinde her biri ayr1 birer sistem olan
bu bilesenlerin karmagikligini yapacaklari gore-
ve gore isletimsel ve yonetsel bagimsizliklari, fark-
I1 6lgiitlere uygun siniflandirmalar: ve birbirlerine
bagimliliklar: gibi ¢esitli 6zellikler belirlemektedir.
Bir [HA Sistemi ve bilesenleri, sehir veya eyalet bi-
rimlerine boliinmiis tilkelerin toplantilar, yazisma-
lar ve anlagmalar gibi haberlesme ve bilgi aglariyla

olusturduklar1 devletler topluluklarina benzer bir
sistemler sistemidir. NATO ve OECD gibi organi-
zasyonlarin farkli amaglar1 hedeflemesi gibi, IHA
Sistemleri de farkli amaclara hizmet igin tasarlanir
ve tiretilir.

Nicel Siniflandirma Yaklagimi

Gelistirilen THA Sistemlerini farkl sekillerde si-
niflandirmak miimkindir. Siklikla karsilagilan bir
yaklasim, havada kalis siiresinin ve gorev yapilan
irtifanin baz alindig1 siniflandirmadir. Béoyle bir si-
niflandirmada 6ncelikli belirleyici gorev irtifasidir.
Bu irtifaya tirmanma siiresi ve gorev siiresi toplam
havada kalis siiresini, bu stire de gerekli olan yakat
miktarini belirler. irtifa ve gérev siiresi arttikga, ya-
kat titketimindeki artisa bagli olarak hava aracinin
kalkis agirligi da artar. Bu siniflandirma yaklagimi
farkli kaynak ve kurumlar tarafindan farkl sekil-
lerde ele alinabilir. Yaygin bir siniflandirmada aza-
mi havada kalis stiresi ile ugus irtifasi iligkilendiri-
lir ve IHA Sistemleri Mini, Taktik, Operatif ve Stra-
tejik ana gruplarina ayrilir.

Irtifa, erim ve havada kalis siiresinin baz alindi-
g1 bir bagka yaklasimda ise 1500 kgdan hafif, eri-
mi 500 kmye ulagabilen, havada kalis siiresi 48 sa-
ate kadar uzayabilen, 14.000 m (46.000ft) irtifaya
kadar gorev yapabilen sistemlere Taktik Sistemler;
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daha yiiksek irtifa ve erim degerlerinde gorev ya-
pabilen, havada kalig siiresi 48 saati agabilen sis-
temlere Stratejik Sistemler ad1 verilir. Bu ana grup-
lar yeteneklerine gore alt siniflara boliiniir. Bu yak-
lasimda Taktik ve Stratejik Sistemler altinda deger-
lendirilmeyen 6zel gorevlere sahip IHAlar Insan-
siz Savas Ugagi, Oldiiriicii THA, Yaniltici THA gi-
bi isimler alirlar.

Bu smiflandirmada esas alinan deger sinirla-
r1 degisik kaynaklarda gesitlilik gosterebilir. Sinif-
landirma yaklagiminda nicel yerine nitel temelle-
rin kullanimi, ayni kavramin belirtilmek istendigi
farkli ifadeler aras1 uyumsuzluklar: gidermeye yar-
dimci olabilir.

Nitel Siniflandirma Yaklagimi

Sistem kabiliyetlerinin nitel olarak deger-
lendirildigi bir bagka smiflandirma sisteminde,
[HAlarin yaptiklar1 gorevler ayirt edici zellik ola-
rak tanimlanir.

Pilot/operatoriin yonetiminde veya otonom
olarak isletilen ve goreve gore tasinan faydal yiik,
gorev siiresi ve yakit miktariyla birlikte hava ara-
cinin kalkis agirligina etki eder. Bu siniflandirma-
da gorevler 6ncelikle sivil ve askeri olarak temel iki
gruba ayrilir.

Sivil iHA Sistemleri

Askeri alanlarda IHA Sistemleri, insanl sistem-
lere tercih edilir hale gelmistir. Bu tercihte aske-
ri gorevlerin dogasindan gelen tehlikelerin etki-
si yadsimnamaz. Askeri kullanimla birlikte gelisen,
basta algilayicilar olmak iizere IHA teknolojileri si-
vil sistemlere uygulanabilir. Giinbegiin kalabalik-
lagan sehir hayatinda, gevre olaylarinin izlenmesi
ve tehditlerin belirlenmesi ¢alismalarinda, afetler-
de sivil savunma desteginde IHA Sistemlerinden
faydalanilabilir.

Macera filmlerinden, gokdelenler arasinda
“ucan gozlerden” takip ettigimiz suglu kovalama
sahnelerine hemen hepimiz aginayiz. Binalar ara-
sinda ugus yapabilen mini IHA Sistemleri ile “sahi-
ci” suglularin takibinin yapilmasindan, yayincilik-
ta kayit/yayin araglarinin giremedigi kalabaliklarin
goriintiilenmesine, kimyasal/biyolojik/radyoaktif/
niikleer (KBRN) tehlike bulunan bolgelerden ve-
ri alinmasindan insanli araglarin ulasamadig: bol-
gelere yardim kargolarinin iletilmesine kadar pek
¢ok sivil kullanim giiniimiizde sinema perdelerin-
den kopup gergek hayattaki yerlerini aldi.

Sivil kullanimda [HA'larin yaptigi gérevler su
sekilde siralanabilir:

« Sivil Tagimacilik

« Bilimsel/Arazi Izleme (Jeolojik Aragtirmalar,
Toprak Kaymas: Tahmini, Hava Durumu Tahmi-
ni, Atmosferik Arastirma, Okyanus Gozetlemeleri,
Kasirga Olusum Incelemesi, Volkanik Caligmalar)

o Kesif/Gozetleme (Sel Izleme, Deniz Karakol,
Kasirga izleme, Volkanik {zleme, Orman Yangini
Tespiti, Yag Kacagi Gozlemleme, Deprem Izleme,
Yasal Izlemeler, Sahil Gozetleme, Uluslararasi Sinir
Devriyesi, Uyusturucu Trafigi Kontrolii, Cevresel
Gozetleme, Niikleer ve Zehirli Gaz Radyasyonu Iz-
leme, Ekin ve Harman Izleme, Yitksek Dogruluklu
Arazi Haritalama, Boru Hatt1 Izleme)

o Uydu Gorevlerini Biitiinleyicilik (Haberlesme
Destegi, Seyriisefer Destegi, Role Servisi)

o Acil Durumlar (Arama-Kurtarma, Yanginla
Miicadele, Afet Durum Farkindaligi, Afet Operas-
yon Yonetimi)

Hava trafik kontroliine iligkin diizenlemelerde-
ki eksiklikler sivil IHA'larin yaygin kullanimina ne
yazik ki engel olusturuyor. Sehir digi/araziye ba-
gimli gorevler digindaki sivil gorevler insanli ugak-
larin uctugu hava sahalarinda yapildigindan bu go-
revlerin herhangi bir can veya mal kaybina yol a¢-
maksizin gerceklestirilebilmesine yonelik uluslara-
rast yasal diizenleme galismalari siiriiyor. Avrupa
Birligi Cergeve Programlarrnin, Giivenlik tema-
sinda [HAlarin sivil kullanimini desteklemesi de
bu diizenlemelere paralel bir ¢aligma olarak deger-
lendirilebilir.

Ugus Irtifasi

1hr

13 he
18 hr

Havada Kalig Stresi

Faydali Yiik

Konvansiyonel ucaklarda

insan ve kargo dahil

tasinan her tirlii yiiktiir.
Bir iHAda bu yiik géreve
yonelik bir algilayici, kargo
veya mithimmat olabilir.
Faydali yiike ismini veren
“fayda’, degerli bir goriinti,

kimyasal sizinti bilgisi
veya meteorolojik veri
olabilir. iHAin “faydali
yiik tizerine oriilen

tastyia platform” olarak
tanimlandigi kaynaklara

rastlayabilirsiniz. HA
Sistemlerinde
faydali yiikler, “gorev

sistemleri/ekipmanlan”

olarak da adlandirilir.

irtifa — Havada Kalis Bazl
IHA Siniflandirmasi
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Askeri iHA Sistemleri

[HA Sistemlerinin gelisiminde temel ihtiyacin
askeri igletim kosullarinda karsilagilmas: muhte-
mel tehlikelerden kaginilmasi oldugu disiintildii-
glinde, sivil sistemlerin askeri sistemlerdeki gelis-
meler 1s181nda gelisim gostermesi sasirtict degildir.
Askeri amagli [HA Sistemleri, gorevlerine gére on-
celikle insan hayatini her tiirlii zarardan korumay,
ikincil olarak maddi kayiplar1 asgari seviyeye ¢ek-
meyi hedefleyen iistiin sistemlerdir.

Askeri IHA Sistemlerinin gérevlerinin baginda
istihbarat, gozetleme ve kesif gelir. Bu gorevler i¢in
faydali yiik olarak gorsel/1sil algilayicilar kullani-
lir. Sabit-hareketli goriintii kaydeden faydali yiik-
ler, radar izi taklidi yapan, KBRN verisi algilayabi-
len ve ok gesitli verileri toplayabilen faydalr yiik-
lerin atasidir. Algilama veya “taklit etme” amaciyla
gelistirilen faydali ytikler birbirlerinden farkl 6zel-
liklere sahip olsalar da, gorevin belirlenmesi, go-
rev ihtiyaglar1 i¢in teknoloji gelistirilmesi, bu tek-
nolojileri tagiyan hava platformu ve ugus profilinin
tasarlanmasi, igletim senaryolarinin olusturulmast,
kontrol algoritmalar: gibi tasarimdan tretime gi-
den siirecteki benzerlikleri IHA Sistemlerini bir ai-
le igerisinde degerlendirmeyi gerektirir.

Askeri THAlarin gerceklestirdigi gorevler bes
ana baglikta toplanabilir:

Kesif/Gozetleme Destegi Gorevi

Bir IHA Sisteminin askeri birlikler icin savas
alanindan anlik goriintii bilgisi almak iizere 1 ila
8 saat gorev yapmasi yeterlidir. 10-200 km erimde
gerceklestirilen bu gorev Taktik Kesif/Gozetleme
Destegi Gorevi olarak adlandirilir ve pistsiz/ram-
padan kalkis yapan sabit kanatli sistemler ile diki-
ne kalkis yapan doner kanatli sistemler tarafindan
goriis hatti icerisinde gergeklestirilir.

Taktik gorevlere oranla yiiksek irtifalardan, da-
ha yiksek ¢oziniirlikli goriinti bilgisinin alin-
masl i¢in gerceklestirilen gorev Stratejik Kesif/Go-
zetleme Destegi Gorevi olarak adlandirilir. Gorev
stiresi 24 saate ulasirken, havada kalis siiresindeki
artisin getirdigi azami kalkis agirhginin taktik sis-
temlerden biiyiik olmasi ve hava araci boyutlarinin
buylimesi pistten kalkigi gerektirir. Gorev, goriis
hattinda veya goriis hatti 6tesinde planlanabilir.
Genelde sabit kanatli sistemler bu gérevde kullani-
lir ve ihtiyaca bagli olarak erim 250 km'yi asabilir.
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Taarruz Gorevi

[HA Sistemlerinin yerine getirdigi Taarruz Go-
revi ihtiyaglara gore sekillenir ve 6zellesir. Bu 6zel
gorevlerden I¢ Giivenlik Gorevi goriintii bilgisi ali-
nan savas alaninda belirlenen kritik zamanlama-
11 hedeflerin hafif silahlarla ortadan kaldirilmasi-
n1 amaglar. Bu gérevi yerine getiren bir IHA goriis
hatti icerisinde veya Gtesinde isletilebilir. Yine taar-
ruz amagl Yakin Hava Destegi Gorevinde ise 6n-
ceden veya anlik olarak belirlenen hedefler etkin
atis giiciiyle bastirilir.

Diisman hava savunma sistemlerinin yiiksek
tehdit olusturdugu yakin mesafe taarruz gorevle-
rinde THA, geligmis malzemeler veya yaniltic sis-
temlerle kendisini saklarken diigman radarlarin
tespit eder. Hava Savunma Sistemleri imha Gérevi
icin bu 6zellikteki bir IHA dahili olarak fiize ve/ve-
ya lazer giidiimlii mithimmat tagir.

Insansiz Savas Ugagi ise IHA teknolojilerinde
etkinlik gosteren tiim tilkelerin nihai hedef edin-
dikleri ve gelistirme ¢aligmalarini halen siirdiir-
diikleri Hava Sahasi Savunma Gorevine yonelik
bir platformdur.

Hedef Benzetimi Gorevi

[HAlarin can ve mal kaybini 6nlemek iize-
re gelistirildigi gorevler icin Hedef Ugak Goérevi
aciklayic bir 6rnektir. Hava savunma birlikleri-
nin egitimlerinde insanli sistemlerin kullanimi,
pilotlarin saglig1 sebebiyle yasamsal, insanli ugak
isletim masraflarinin yiiksek, isletim siiresinin ve
alaninin kisitli olmasi sebebiyle ekonomik olarak
tercih edilmeyen bir egitim yontemidir. Hava sa-
vunma sistemlerine tehdit olusturan ve benzetimi
yapilacak sistemlerin radar kesit alani, 1s1l/gorsel
izi gibi 6zelliklerinin Hedef Ugak Goérevini ger-
ceklestiren bir THA ile “taklit” edilmesi, bu teh-
ditlerin ugus zarflari ile manevra kabiliyetleri-
nin IHA tarafindan benzetilmesyle insan saghgi-
n1 riske atmayan, ¢ok daha ekonomik bir igletime
olanak tanir.

Sahte Ugak Gérevi'ni iistlenen IHA ise diisman
hava savunma sistemlerini farkli teknolojiler kul-
lanarak “oyalar ve kandirir” ve taarruzda bulunan
insanli/insansiz sistemlerin giivenligini saglar.
Diigman sistemleri sahte ucag: takip ederek yer-
lerini belli eder, mithimmatlarini sahte hedef i¢in
harcayabilir ve bu takip, taarruz sistemlerinin go-
revlerini tehlikesiz bir bigimde gergeklestirmele-
riyle sonuglanir.

Elektronik Harp Gorevi

Bu gérevde Sinyal Istihbarati ile radar ve/veya
haberlesme yaymnlarinin dinlenmesi, Radar Elekt-
ronik Harbi ile diigman hava savunma sistemleri-
nin radarlarinin karistirilmasi, Muhabere Elektro-
nik Harbi ile diisman haberlesme sistemleri ve Kii-
resel Konumlandirma Sistemlerinin karistirilma-
s1, Onleyici Elektronik Harp ile uzaktan kumanda-
L1 patlayicilarin etkisizlestirilmesi saglanir. Elektro-
nik Harp Gorevlerinin, farkl: faydal yiiklerle diis-
man sistemlerinin kafasini karistirdig1 séylenebilir.

Ozel Gorevler

Sivil THA Gérevleri ile benzerlikler tasiyan Ozel
Gorevler, dogrudan Askeri Gorev olarak smiflan-
dirilmasi zor ancak tehdit ortaminda Askeri Go-
revleri destekler niteliktedir. Mayin/Patlayic1 Tes-
piti, Deniz Karakol, Arama - Kurtarma/Lojistik,
Haberlesme Destegi gibi gorevler, isletim amaci-
na gore Ozel Askeri Gorevlere érnek olarak sira-
lanabilir.

Sonug Olarak

Buraya kadar anilan gorevler yetenekleri ozel-
lesmis IHATlarla gergeklestirilebilir. Bunun yan1 sira
bir platform farkli faydali yiiklerle/ugus 6zellikleriy-
le farkli gorevlerde bulunabilir. Thtiyaci karsilayacak
taydali yiik belirlendikten sonra bu yiikii tastyan ve
bu yiikiin isletimine 6zel irtifa, hiz, manevra, goriin-
mezlik gibi performans ve yap1 6zelliklerine sahip bir
platform, benzer degerlendirme basamaklarini geg-
tikten sonra bir baska gorev tistlenebilir.

Siniflandirma yaklagimlarindan bagimsiz ola-
rak Tirkiye ve yurtdiginda gelistirilen sistemlerin
kimileri benzer 6zellik ve amaglara hizmet etse de,
ozellikle yurtiginde yiiriitillen ¢alismalarin fark-
i ihtiyaglara yonelik siirdiraldigi soylenebilir.
Bilgiye ¢aba sarf etmeden erisilebilen giiniimiizde
kargilagilan her verinin bilgi olarak kabul edilme-
mesi, bilimsel ve teknik kaynaklarimn 1s1ginda sor-
gulanmas! bu yazinin baghginda sorulan soruya
yanit verilmesine yardimect olabilir.
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IHA'nIn Tanimi

Artik limitleri gokyiizii olan yeni sistemlerimiz var: Insansiz
Hava Araglari ya da kisaca THA. ITHA dedigimizde ashinda bir sis-
temden bahsederiz. Hava araci, kamera, radar gibi, veri saglayan
faydali yiikler; hava aracini kontrol eden yer kontrol istasyonu;
inig/kalkis ve haberlesme gibi birgok alt sistem THAn1in taniminin
icinde yer alir. [HA'larda insanli bir ugakla genelde ayn sistemler
bulunsa da ugag: kontrol eden pilot yerine bir elektronik akil ve
kontrol sistemi vardir. [HAlar genellikle model ugaklarla ve uzak-
tan kontrol edilebilen “dron” ucaklarla karistirithr. Radyo kontrol-
lii bir model ugak sadece kullanicinin goriis alani icerisinde onun
komutlariyla iner, kalkar veya doner. Bir dron ugak ise tanimli bir
rota ve program cergevesinde goriis alani diginda da ugus yapar
ve kontrol istasyonuna déner. Genellikle kontrol istasyonuna dé-
nene kadar ¢ektigi fotograflardan ve goriintiilerden haberimiz ol-
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maz. Bir [HAn1n ise az veya gok “otomatik akli” bulunur. Kontrol
istasyonu ile haberlesebilir, ¢ektigi goriintiileri, konum ve hiz gi-
bi durum bilgileri ile birlikte aktarabilir. Ayrica yakit durumu, sis-
temlerin sicakliklari gibi, kendine ait bilgileri de iletebilir. Herhan-
gi bir ariza durumunda kendisi bir seyler yapabilir veya kontrol is-
tasyonunu bu durumdan haberdar edebilir. Ornegin kontrol is-
tasyonu ile haberlestigi veri linki koparsa, linki tekrar kurmak i¢in
ugrasabilir veya yedek link varsa bu linke gegebilir. Bu tip kararlar
[HA kontrol yazihminda tanimlanmis otomatik kararlardir. Ba-
z1 sistemlere ise otomatik karar vermenin 6tesinde “otonomluk”
ozelligi kazandirilmigtir. Otonomluk insan unsuru olmadan ken-
di kendine karar verme kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Otonomi
i¢in yapay zeka, genetik algoritmalar gibi bilgisayar mithendisligi
odakli caligmalar yiiriitillmektedir.
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Neden insansiz?

Giintimiizde insanlar1 insansiz hava araglar1 gelistirmeye iten
6nemli sebepler var. Bu sebeplerden bazilar1 sunlar:

1. Uzun kesif/g6zetleme gereken durumlarda insan dikkati zaman-
la azalir. THAlar, {izerlerinde tagidiklar1 kamera ve radarlar yardi-
muyla hem daha etkin hem de ucuz ¢6ziimler sunabilir.

2. Insan igin risk teskil eden kimyasal ve nitkleer maddelerle ugra-
silmasi gereken durumlarda iIHAlar kolaylikla gorev yapabilir.

3. Taarruz ya da hava savunma gibi tehlikeli gorevlerde kiiciik ve
gortinmezlik ozelligi bulunan [HAlarin kullanilmast basarili so-
nuglar verebilir.

4. Aragtirma ve gelistirme ¢alismalar1 gercek ucaklar yerine insan-
s1z hava araglar1 kullanilarak daha ucuz ve hizl bir sekilde gergek-
lestirilebilir.

5. Daha az enerji harcarlar, diisiik emisyon ve giiriiltii seviyeleriy-
le gevre dostudurlar.

6. Ayni gdrevi iistlenen ugaklarla karsilastirildiginda IHATarin ilk
tiretim, kullanim, bakim, yakat, hangar masraflari daha diistiktiir.

Yukarida sayilan avantajlara ragmen [HAlar1 tercih etmeyece-
gimiz durumlar da s6z konusu olabilir. Mesela pilotu olmayan bir
yolcu ugagima binmek ister miydiniz? Ya da sizce IHAlar askeri
operasyonlarda insanlarinki kadar yerinde kararlar alabilir mi? Bu
sorularin cevaplarini saniyorum zaman igerisinde alacagiz.
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Tiirkiye'nin THA Seriiveni

Degerlendirmeler

Tehlikeli, yuksek risk arz eden, in-
san fizyolojisinin dayanamayacadi
kadar uzun siiren hava harekatinda
insansiz hava araclarinin rolii 6ne ¢I-
kiyor. Sekil, buytklik ve fonksiyon-
lar bakimindan farkli, avug ici ka-
dar olandan tonlarca kalkis agirligi-
na sahip muhtelif tipte iHA'lar bu-
lunuyor. Giiniimiiziin IHA sistemle-
rinden sivil alandan daha cok geg-
miste de oldugu gibi askeri maksat-
I olarak yararlaniliyor. Taarruz, i¢ gu-
venlik, hava savunma, sinyal istih-
barati, hedef ucagdi, elektronik harp,
Ozel gorevler vb. faaliyetlerin ya-
ni sira en yogun sekliyle kesif goz-
lem amacina yonelik olarak uzak-
tan algilama araglari olarak kullani-
liyorlar. Bu faaliyetler esnasinda ha-
va araclarina entegre edilen elekt-
romanyetik spektrum icerisinde yer
alan glindiiz, kizil6tesi, yakin kizil6-
tesi kamera sistemleri, yapay acik-
likh radar sistemleri, havadaki mik-
roorganizmalari tespit eden biyolo-
jik sensorler, hava bilesenlerini la-
zer spektroskopi yontemi ile belirle-
yebilen kimyasal sensorler kullanili-
yor. ABD'li Uretici firmalar bu alanda
% 60’'lik piyasa payi ile en dnde yer
alirken, ABDyi israil ve % 4 gibi dii-
stk bir pay ile Avrupa Ulkeleri izliyor.

2005 yili icerisinde Afganistan
ve lrak’ta taktik IHA sistemleri ile
100.000 saatin Uzerinde ucus ger-
ceklestirildi ve bu siire her yil lice
katlaniyor. Askeri alanda bu kadar
yaygin kullanilan iHA sistemlerinin
sivil amaclh kullaniminda da son yil-
larda 6nemli artis oldu. Bu kullanim
amaclar arasinda emniyet-asayis,
sinir guivenligi, meteorolojik arastir-
malar, haberlesme sistemlerine alt-
yapi saglamak, orman yanginlari ve
kacakgilik ile micadele, cevre kirlili-
ginin tespiti, ekim ve hasat gozlem-
leri, balikcilik, tG¢ boyutlu haritala-
ma, boru hatlarinin giivenligini sag-
lamak sayilabilir.

iIHA teknolojileri tilkemiz agisin-
dan cok 6nemli bir firsat sunuyor.
Tasarim ve beyin sermayesi odakli,
agir sanayi yatirimi gerektirmeyen
bu alanda milli bir vizyon kapsamin-
da calismalar yuruttlmesi ile tlke-
miz havacilik teknolojisini son nok-
tada yakalayabilir.

Tiirkiye'de iHA

insansiz Hava Araci

Komuta \V

1990 yilinda UAV X-1 projesi ile TAI tarafin-
dan yerli IHA gelistirme caligmalarina baslandi.
Ucus testleri yapildi ama biitce problemleri ve ih-
tiyaglarin net olmamas: gibi sebeplerle seyriisefer
ve faydali yiik entegrasyonu fazlarina gecilemedi.
[HAlarla ilgili diger bir proje de TUBITAK tara-
findan gelistirilen Otomatik Ugus Kontrol Sistemi
projesidir. Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen
bu proje ile otomatik ugus ve seyriisefer kabiliyet-
leri kazanilmigtir.

TAI UAV X-1'den sonra da gesitli THA gelistir-
me ¢aligmalarinda bulundu. Turna ve Keklik, hava
savunma sistemleri atis ve takip egitimlerinde kul-
lanilmak tizere gelistirilen hedef ucag: projeleridir.
Turnanin gelismis versiyonu olan Turna/G, 2001
yilindan bu yana aktif olarak kullaniliyor. Baykus
ve Pelikan da pilot egitimi ve bazi testlerin yapil-
mas1 amactyla gelistirilen diger araclardir. Marti
sivil uygulamalar igin gelistirilmis bir I[HAd1r. Ki-
y1 erozyonu incelemeleri igin gelistirilen bu aracin
firlaticidan kalkma yetenegi ve otonom ugus kabi-
liyeti bulunuyordu. Gézcii kisa menzil kesif/gozet-
leme ve istihbarat amach gelistirilmistir; katapult
ile firlatma ve parasiit ile inig 6zellikleri sayesin-
de havaalanina ihtiyag duymadan her tiirlii arazi-
ye inis ve kalkis yapabilir.

Bir¢ok insan Heron zannetse de, Tiirkiye sema-
larinda ugan ilk IHA'lar 1993 yilinda General Ato-
mics Aeronautical Systems firmasindan alinan
GNAT lardir. Bes yil sonra bu ITHA sisteminin ge-
ligtirilmis versiyonu olan I-GNAT’tan iki adet da-
ha alindi. GNATlar acil ihtiyaglar: karsilayabilmek
igin alinmist;; milli imkanlarla THA gelistirme ca-
ligmalar1 da paralel olarak baslatildi.
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Turna/G

2004 yili Tiirkiye'nin THA sistemleri konusun-
da yolunu ¢izdigi bir yildir. Bu yilda Savunma Sa-
nayii Miistegarligi (SSM) IHA alimu ve gelistirilme-
si konusunda yetkili tek kurulus olarak belirlen-
di. SSM Tiirkiye'nin THA sistemlerindeki gereksi-
nimlerini Mini, Taktik ve MALE olarak siiflan-
dird1 ve her bir siif i¢in gelistirme projeleri bas-
lattr. Acil ihtiyaclara yonelik olarak ise hazir alim-
lar planlandi. Ge¢miste 6nemli tecriibeler edinmis
olan TAl'ye MALE sinifi THA platformu gelistir-
me gorevi verildi. Bu amagla gelistirilen TIHA ve-
ya diger adiyla Anka, 24 saat havada kalis, yaklasik
9000 metre irtifa gibi 6zellikleriyle yurtdisindaki
ornekleriyle yaristyor. Gegtigimiz aylarda hangar-
dan ¢ikts, ugtugunu gérmemiz yakindir. Anka kul-
lanim alani agisindan Heronlarin esdegeri sayilabi-
lir. Heron bir dénem Tiirkiyede IHA ile e anlam-
11 kullaniliyordu. Heron da Anka gibi MALE sinifi
bir IHAd1r. Anka ile karsilastirildiginda yiikseklik,
havada kalis siiresi, menzil gibi 6zellikler agisindan
tstiinliikler gosterir.

2004 yilinda yapilan planlamaya uygun ola-
rak Taktik [HA sinifinda Kalekalip-Baykar ortak-
l1g1 tarafindan Caldiran ve Vestel Savunma Sana-
yii tarafindan Karayel gelistirildi. SSM tarafindan
Caldiran’in alimina karar verildi. Mini ITHA smni1-
finda Baykar tarafindan Bayraktar ve bir mini in-
sansiz helikopter sistemi olan Malazgirt gelistirildi.
Vestel Savunma da Efe adindaki bir mini IHAnin
yani sira Ar1 adinda bir mikro THA gelistirdi.

Universiteler tarafindan gerceklestirilen THA
gelistirme ¢aligmalari da mevcut. Orta Dogu
Teknik Universitesi (ODTU) bir mini IHA olan
Giiventiirkli ugurmayi basardi. Otonom olarak ya-
ni herhangi bir kontrole ihtiyag duymadan ugabi-
len Giiventiirk, tizerinde bulunan 16 gram agirl-
gindaki kamera ile gektigi goriintiileri 10 km me-
safeden aktarabiliyor. ODTU ayrica yer kontrol is-
tasyonu, taktik IHA ve mini IHA'lar i¢in otopilot
sistemleri {izerine ¢alismalar yapryor. Istanbul Tek-
nik Universitesi'nin de doner kanat THA sistemleri
konusunda tasarim ve prototip iiretim faaliyetleri
mevcut. Bunun yani sira bir¢ok tiniversite, kurum
ve kurulusta da THA sistemi ve alt sistemleri ba-
zinda gelistirme ¢aligmalari bulunuyor. 2004 yilin-
dan sonra daha bilingli ve planl olarak yiiradagii-
nii soyleyebilecegimiz bu siire¢ bir¢ok milli baga-
riya sahne oldu. Sahip oldugumuz potansiyele gii-
vendigimiz siirece gelecekte de bu basarilarin de-
vam edecegini ongormek yanlis olmayacaktir.
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yonetimi, stratejik
savunma planlamasl,
giivenlik yonetimi
alanlarinda ¢ok sayida
yayini mevcuttur ve gesitli

kuruluglardan bir¢ok odiil
almistir.

Bl

—_———

Giiventiirk:
0DTU Mini Insansiz Hava Araci

www.baykarmakina.com.tr
http://startnews.tubitak.gov.tr/ankara/
presentations/17March_Session2/METU_
NafizAlemdaroglu.pdf
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TUBiTAK Bilim ve Teknik dergisinin eski sa-
yilarini dijital ortamda sunan arsiv DVD’sini
i inceledigimde ilk baktigim konulardan bi-
ri de insansiz ugaklardi. Dergi arsivini taradigimda
1972 yilinin eyliil ayinda “Pilotsuz Ugaklar” baghg:
ile yayimlanan Popular Science’tan ¢evrilmis maka-
le dikkatimi gekti. Uzaktan yonetilen ugaklara yeni
olarak eklenen gercek zaman kontrolii ve bu sekil-
de pilotun 50 mil uzakliktaki ugagin i¢cindeymis gibi
her tarafi gormesi ozelligi ele alintyordu. Yerdeki bir
merkezden klimali ortamda firdéndii koltugundan
ucag1 kontrol eden pilotun zeki ve refleksleri kuv-
vetli olmasi gerektigi, bu ucaklara az émiirlii jet mo-
torlar1 takilabileceginden ve aliiminyum kaph kopiik
malzemelerinden imal edebileceginden bahsediyor-
du. Dénemin havaciligi icin bu 6zellikler 6nemli ka-
zanimlardi. Giintimiiz havaciigmm ulastig1 nokta-
da ise yer pilotu klimali ferah bir ortamda, ¢ok kuv-
vetli reflekslere ihtiya¢ duymadan hatta belki de kah-
vesini yudumlarken, okyanus 6tesi ugan bir insansiz
hava aracindan uydu haberlesmesi ile aldig goriin-
tillerden belirledigi bir hedefi, glidiimlii fiize ile im-
ha edebilir. Moore kurali olarak ifade edilen sayisal
islemcilerdeki transistor sayisinin her yil ikiye kat-
lanmasi prensibine paralel olarak gelisen teknoloji-
nin insansiz hava araglarindaki uygulamalari, hava-
cilikta adeta bir ¢ag degisimi yasatiyor. 2010 yilinin
Tiirkiye'sinde ise artik tamamen Tiirk beyin giici ile
en ileri teknolojik diizeyde, diinyadaki rakiplerinden
hi¢ de asag1 kalmayan hatta bircok acidan daha da
ileri olan THA sistemleri hakkinda yazi1 kaleme alryor
olmaktan kivan¢ duymamak elde degil.

Uydu haberlesme teknolojisi, sensor teknolojileri,
bilgisayar islemci teknolojilerindeki gelismelerle bir-
likte, 6zellikle 1990’l yillarin sonuna dogru artik agir
sanayi {iriinlerinin yerini bilgi teknolojileri iceren
akilli sistemler almaya baglamustir. Bu son donem
icerisinde platform merkezli savastan, ag merkezli
savasa dogru yasanan siirecte insansiz hava araglari
en 6nemli sistemler haline gelmislerdir.

Yakin gelecegin savas ugagi olarak degerlendiri-
len ve iilkemizin de tiretim ortag: olarak yapiminda
yer aldig1 Miisterek Taarruz Ugag1 (F-35) son insanli
jet uagi olarak adlandiriliyor. Insansiz Hava Arag-
lar1 ayni zamanda paralel bir¢ok teknolojinin de 6z-
giin olarak gelistirilmesi hususunda bir kivilcim ni-
teligine sahip.

Alalls silah sistemi kapsaminda yer aldiklar: igin
IHA sistemlerinin yabanci iilkelerden alim fiize reji-
mi kurallarina tabidir. Ayrica tamamen elektronik ve
yazilim sistemleri ile kontrol edildikleri i¢in dis kay-
nakli olarak tedarik edilmeleri stratejik acidan ve tl-

Haluk Bayraktar, 2000 yilinda
0DTU Endiistri Miihendisliginden
mezun olduktan sonra

Amerika Birlesik Devletlerinde
Columbia Universitesinde ayni
alanda yiiksek lisans egitimini
tamamladi. Akabinde Bogazigi
Universitesi'nde isletme alaninda
doktora calismalarina baslad.
2004 yiliicerisinde 6zgiin

ve milliinsansiz hava araci
sistemleri gelistirilmesine yonelik
calismalarin tasarim, prototip
tiretim, seri iiretim, teslimat,
egitim ve lojistik asamalarinda
miihendislik yoneticiligi gorevini
yiiriittii. Halen Baykar Makina
biinyesinde genel miidiir olarak
gorev yapiyor.

Selcuk Bayraktar, 2002 yilinda
ITU Elektronik Miihendisliginde
lisans, University of
Pennsylvania'da yiiksek lisans
ogrenimini tamamladi. Yiksek
lisans calismalari insansiz

hava araglarinin formasyon
ugusu Gizerineydi ve 2003
yilinda diinyada ilk kez mini
iHA sistemleriile havada
otomatik formasyon ugusunu
gerceklestirdi. Massachusetts
Institute of Technology'den
ikini yiiksek lisans derecesini
ald. Halen Georgia Tech'de
insansiz helikopter sistemlerinin
otomatik pilot destegiile
agresif manevra yapma
kabiliyeti iizerine doktora
calismalarina devam ediyor.
Ayrica Baykar Makina'da Ar-Ge
liderligi gorevini yiriitiiyor.
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bilgisayar kontrolil ile ucus
yapar. Ugus kontrol bilgisayar: ige-
risindeki sayisal islemcilerde yazilim
kaynak kodlar1 makine diline gev-
rilmis olarak bulunur. Yurtdisgindan
hazir sekilde alinan THA sistemi bil-
gisayarlar1 icerisindeki yazilim kod-
larina erisim kapalidir; bu yazilim
kodlarinin arasinda hava aracini is-
levsiz hale getirecek, hatta araci aley-
himize kullanilabilir duruma donis-
tiirebilecek zararli kodlarin bulunma
riski vardir. Yiiz binlerce, milyonlar-
ca yazilim kaynak kod satir1 i¢inde
sadece iki satir tutan bir kod, hava
aracini iglevsiz hale getirebilir.

Ornegin:

IF (IHA_Enlem < 42 veya IHA_
Enlem > 36 ve IHA_Boylam > 26 ve-
ya IHA_Boylam < 45) Then Fonk-
siyon_Ucusu_Sonlandir () koduyla
hava araci sadece Tiirkiye sinirlarin-
da ugus yapabilir, bir sinir dis1 ope-
rasyonda yazihm kaynak koduna
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ki yogun ihtiyaclar1 ve konunun stra-
tejik 6nemi bu tip sistemlerin yiizde
yiiz yerli mithendislik galismasi ya-
pilarak gelistirilmesini zorunlu kilar.
Ulkemizde ozellikle 2004 yilindan
sonra ozgiin ve milli [HA sistemle-
ri gelistirilmesi konusunda Gnem-
li kararlar alinmistir. Kritik bilesen-
ler arasinda yer alan yazilimlarin ve
elektronik sistemlerin tamamen yur-
tici beyin sermayesi ile gelistirilmesi
sart kosulmustur. Bu kararla birlik-
te tilkemizde ilk yerli THA sistemle-
ri gelistirilerek hizmete sunulmustur.
Bunlarin arasinda 200 adet iiretilen,
20.000’in tzerinde ugus sortisine
ulasmis Bayraktar Mini THA, diin-
yada ilk kez tilkemiz tarafindan kul-
lanilan mini robotik bir helikopter
olan Malazgirt IHA ve 14 saat ugus
stiresi, 500 kg kalkis agirlig: ile taktik
sinifi Bayraktar-Caldiran [HA sis-
temleri yazi kapsaminda sunuluyor.

Anteni




Bayraktar Mini insansiz Hava Araci

Bayraktar {i¢ yasinda bir mini insansiz hava aract. Onu fark-
I kilan hava araci tasariminin, otopilot giidiim kontrol sistemleri-
nin, yer kontrol istasyonunun ve komuta kontrol elektronik dona-
nim ve yazilim sisteminin milli ve 6zgiin olmast. Mini [HA 6zel-
likle terorle miicadele eden birlikler tarafindan yogun bir sekil-
de kullaniliyor. Askerimizin kendi hayatini riske atmadan, bulun-
dugu bolgenin etrafinin gézlemlenmesine imkén saglayan, sirtta
taginabilen, ihtiya¢ duyuldugunda kolayca monte edilip ugurula-
bilen bir sistemdir. Kesif, gozetleme, hedef tespit, teshis ve tani-
ma fonksiyonlarini yerine getirebiliyor. Temel olarak hava araci,
yer kontrol istasyonu, yer veri terminali (otomatik yénlenen anten
sistemi), giindiiz kamera sistemi, gece (termal) kamera sistemi ve
destek ekipmanlardan olusuyor.

Bayraktar elden firlatildiktan sonra otomatik kalkis gercek-
lestiriyor, tam otomatik ugus ve parasiit veya govde lizerine
otomatik inis yapabiliyor. Gece ve giindiiz ayrim1 yapmadan
ucuyor. Kalkis yaptig1 noktadan 1000 metre yiikseklikte ve 15
km haberlesme menzili icerisinde hassas bir sekilde hedef ko-
ordinat1 belirleyebiliyor.

Mini IHA platform gévdesi temel olarak kanat, kuyruk ve
kuyruk borusundan oluguyor. Gece ve giindiiz kesif 6zelligi-
ni saglayan kameralar1 bulunuyor. Video verici ve anteni go-
rintiilerin yer kontrol istasyonuna aktarilmasini sagliyor. Ay-
rica yer kontrol istasyonu ile arasinda komut kontrol bilgileri-
nin aktarilmasini saglayan telemetre anteni var. Veri linkinin

frekans atlamali olmasi sayesinde karistirma tehditlerine kar-
s1 giivenlik sagliyor.

Bayraktar iki metre kanat agikligina sahip. Bu nedenle zor
cografi kosullar ve meteorolojik sartlar altinda ¢evresel faktor-
lerden ¢ok daha biiyiik ebatli hava araclarina gore daha fazla
etkileniyor. Otopilot sistemi yazilimi igerisinde kaza/kirim ris-
kini en aza indirecek gelismis giidiim kontrol algoritmalari, ha-
ta koruma sistemleri yer aliyor.

Daglik bolgelerde yer alan ani sert hava akimi sartlarinda
viril (d6nerek dikine dalis yapma) durumuna girdiginde oto-
matik algilama ve virilden kurtarma sistemi var. Yine uqus es-
nasinda hava araci elektrik motor sisteminde herhangi bir ar1-
za olusmasi veya motorun durmasi durumunda otomatik stall
kontrolii (aracin havada tutunmasi) devreye giriyor ve hava
araci siiziilerek rota takibi ugusunu gerceklestirebiliyor. Mini
[HA sistemi akilli batarya yénetim algoritmast ile ugus esna-
sinda siirekli olarak sahip oldugu enerji kaynaginin kalkis nok-
tasma emniyetli bir sekilde donmesine yetip yetmedigini he-
sapliyor ve yetmedigi durumda kullanici yetkisinden bagimsiz
olarak otomatik eve donils durumu aktif hale geliyor. Ugus es-
nasinda haberlesmenin kesilmesi durumunda hava araci oto-
matik olarak eve doniis moduna giriyor. Kalktig1 noktaya kul-
lanicr tarafindan belirlenen irtifada ugus yapip, sonrasinda pa-
raslit agma irtifasina inip paragiitiinii agarak otomatik inis ya-
pabiliyor.
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Teknolojileriyle Diinyadaki Rakipleriyle Yarigan Ozgiin ve Milli Insansiz Hava Araglar1 Bayraktar, Malazgirt ve Caldiran

Sistem operator ve operatdr yardimeisi tarafindan ¢anta tipi
yer kontrol istasyonu ve kullanici arayiizii yazilimlari ile kont-
rol ediliyor. Ugus esnasinda yer kontrol istasyonu degistirebil-
me Ozelligi bulunuyor. Sunucu/istemci mimarisine sahip olan
yer kontrol istasyonu iizerinden uzak merkezlere komuta kont-
rol ve izleme fonksiyonlar aktarilabiliyor.

Mini IHA sistemi Kale/Baykar Makina ortakhigiyla 6zgiin
olarak gelistirildi. ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan kullanilan
Raven ve Israil Silahli Kuvvetleri tarafindan kullanilan Skylark,
Bayraktar ile benzer ozelliklere sahip mini IHA sistemleri.
Bayraktar diinyada yogun olarak kullanilan bu sistemlerle kar-
silastirildiginda cesitli agilardan 6ne ¢ikiyor. Operasyonel ir-
tifas1 1000 m; bu Skylark’in irtifasinin yaklagik ii¢ kati. 15 km
operasyonel menzil ile diger sistemlerin yine bir adim 6niinde.
Sadece govde tizerine degil parasiitle de inis yapabiliyor. Ata-
letsel 6l¢tim birimi ile ugugunu destekliyor. Otomatik algilama
ve virilden kurtarma sistemi ile otomatik stall kontrolii diger
sistemlerde bulunmayan 6zellikler.

4

Mini [HA sistemi ile gelecegin askeri ha-
vacilik teknolojisi olarak degerlendirilen in-
sansiz hava araglari teknolojisinde tilkemiz
i¢in 6nemli bir adim atildi. Stratejik ve tek-
nolojik agidan boylesine 6nemli bir konuda
Bayraktar ile atilan adim taktik, operatif s1-
nifi [HA sistemlerinin gelistirilmesi iginde
ornek teskil ediyor.

Helikopterler ugaklara nazaran mekanik yapisi,
hareketli aksam parc¢alarinin fazla,

ucus stabilizesinin diisitk olmasi nedeniyle
daha komplike sistemlerdir.
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Malazgirt Doner Kanat Hava Araci Sistemi

Helikopterler ucaklara nazaran mekanik yapi, hareketli ak-
sam par¢alarmin fazla olmasi, ugus stabilizesinin diisiik olmasi
nedeniyle daha komplike sistemlerdir; ancak dikine ugus, ha-
vada asili kalarak ucus kabiliyeti ve benzeri bir¢ok ugus avanta-
jina sahiptir. S6z konusu avantajlarin degerlendirilmesi diisiin-
cesiyle yogun gelistirme faaliyetleri sonucunda Malazgirt ad:
verilen mini sinifi helikopter [HA sistemi gelistirilmistir.

Helikopter pilotlugu aynen askeri jet ugaklarinin pilotajin-
da oldugu gibi hassasiyet, meleke gerektiren ve ugus esnasin-
da siirekli dikkat isteyen bir istir. Bunun en temel sebebi bu ha-
va araglarinin ucus kararhiliginin diisiik olmasidir. Pilotlar nor-
malde saniyede en fazla {i¢ kere hava aracina kumanda verebi-
lir. Bu nedenle gelismis helikopterler ve jet ucaklarina yerles-
tirilen ugus bilgisayarlar: pilotun bir saniye icerisinde verece-
gi kumanda komutunun yiizlerce kat fazlasini iireterek 4deta
ugus esnasinda pilota yardimei olur. Malazgirt IHA sistemi ise
ozgiin gelistirilen otopilotu ile pilot ihtiyac1 olmadan tamamen
otomatik bir sekilde kendi dengesini saglayabilir, kullanicinin
harita ekrani tizerinden belirledigi noktalara otomatik ugus ya-
parak belirlenen koordinatlara otomatik inis yapabilir.

Malazgirt doner kanat hava araci



Bilim ve Teknik Aralik 2010

Bayraktar-Caldiran Taktik insansiz Hava Araa Sistemi

Mini smufi sistemlerin 6zgiin bir sekilde gelistirilmesi ile elde
edilen mithendislik tecriibeleri, iiretilen elektronik tiniteler, yazi-
lim sistemleri ile daha biiyiik 6lgekte, ugus siiresi ve irtifa acisin-
dan daha yiiksek degerlere sahip taktik sinifi [HA sistemi gelistir-
me ¢aligmasinin Oniini agmigtir. Piste inig kalkig ozelligi ile govde
yapist yeni nesil hava araglarinda kullanilan karbon fiber, kevlar
ve benzeri kompozit malzemelerden olusuyor. Hava araci iizerin-
de pilot kabini bulunmamasmdan dolay1 govde de kanat gibi ae-
rodinamik olarak kaldirma 6zelligine sahip olacak sekilde tasar-
lanmustir. Hava aracinin en kritik bileseni olan ugus kontrol bilgi-

ezden komuta, kontrol ve izleme islemleri i¢in ¢apraz ye-
kontrol istasyonu sistemi gelistirilmistir. Sistem ilk ugus
denemesini 8 Haziran 2009 tarihinde Kesan Havalimanrnda
gerceklestirmistir. Kaza ve kirim yasanmadan ilk denemede ba-
sartya ulasilmasindaki en 6nemli etken, ugus testleri 6ncesinde
proje kapsaminda gelistirilen donanim ¢evrimli simiilator siste-
mi ile elektronik donanim ve yazilim sistemlerinin ayrimntili bir
test siirecinden gecmis olmasidir. Tlk ugug 15 dakika kadar siir-
miistiir. Takip eden test ucuglarinda tam otomatik taksi, otoma-
tik kalkis, ugus ve inis asamalar1 defalarca test edilmistir. 6000
metre (19.500 fit) irtifada ugus ve sekiz saat havada kalis siire-
si ile tilkemiz havacilik tarihi agisindan rekor sonuglar elde edil-
mistir. Yapilan Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya konan ugus
performanslari ile birlikte artik tilkemizde bu gapta THA sistem-
lerinin de tim miihendislik agamalari ile gerceklestirilebildigi

sayar1 paralel yedekli sistem mimarisine uygun olarak sayusal is-
lemci tniteleri, motor kontrol {initeleri, ataletsel 6lciim ve ben-
zeri sensor Uniteleri yedekli olacak sekilde gelistirilmistir. Ugus
kontrol bilgisayar: icerisinde yer alan ve 6zgiin olarak gelistiri-
len ugus kontrol yazilim sistemi, hava aracini hangardan ¢iktigin-
dan itibaren pist bagina kadar otomatik bir sekilde kalkis pozisyo-
nuna getirmekte, araca otomatik olarak kalkis, ugus ve inis yap-
tirmaktadir. Hava araci igerisinde yer alan alti1 adet yakat tanki-
nin toplamda 200 litre yakit kapasitesi vardir; ara¢ ugus esnasinda
otomatik yakit dengeleme sistemini kullanarak 14 saat ucabilir.

gosterilmis ve teknolojik acidan da birgok yéniiyle rakiplerin-
den daha tstiin bir tiriin sergilenmistir.

Bugiine kadar yiirtitiilen Ar-Ge faaliyetleri sonucunda fark-
I kategorilerde gelistirilip iiriin haline getirilen THA sistemleri
ile tilkemiz havacilig1 agisindan stratejik kazanimlar elde edil-
mistir. Havacilik teknolojisinde yasanan ¢ag doniisiimiinii mil-
li ve 6zgtin teknoloji ile son noktada yakalayarak diinya 6lce-
ginde en ileri sistemleri dis iilkelere bagimli kalmadan gelisti-
rebiliyoruz. Mithendisler olarak en biiyiik temennimiz boylesi-
ne kritik bir teknolojiye topyektin milli bir irade ile sahip ¢iki-
larak bu alanda iilkemizin en ileri noktaya ulagmasidir.

Kaynaklar
http://www.baykarmakina.com/tr/bayraktariha
http://www.avinc.com/uas/small_uas/raven/
http://www.elbitsystems.com/elbitmain/default.asp
http://www.baykarmakina.com/tr/malazgirtiha
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Giirkan Cetin

Tiirk Insansiz Ugak Sistemlerinin En Gelismisi:

AN

Son birka yildir sikca insansiz Hava Araci (IHA) haberleri duyuyoruz.

Bu haberler arasinda Tiirkiye'nin de cesitli atilimlar yer aliyor. Bu atilimlardan biri TUSAS
tarafindan tasarlanan ANKA sistemi. ANKA, gorev planina sadik kalarak bir ucusu basindan sonuna
kadar kendi (yapay) zekasiyla gerceklestiren; bir kalkista 24 saat gibi insanli bir ucakta pilotun
canini sikacak kadar uzun bir siire havada kalan bir insansiz Hava Araa sistemi.

Bu yazimizda diinyanin en gelismis teknolojilerini barindiran insansiz ucaklardan biri olarak
tasarlanan ANKA Sistemi'ni ve bu sistemin bazi temel teknolojilerini tanitacagiz.

e
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ANKA Aerodinamik Tasarimi: ANKA ucaginin
aerodinamik tasarimi projenin imza asamasin-
da baslatildiktan sonra bilgisayar hesaplamala-
r, riizgar ttineli testleriyle iyilestirilmistir. Tasarim
ilerledikge, en iyi performansi saglamak tizere ve
saglanan performans degerlerine guiveni artir-
mak icin daha 6nce Turkiye'de yapilmayan kar-
magsiklikta riizgar ttneli testleri yGritalmustdr.
Bu testlerde faydal yiklerin yerlesimleri, ekip-
manlarin yerlesimleri, kanat ve kuyrukla ilgili ay-
nintilar netlestiriimistir. ANKA icin diizenlenen
riizgar tuneli testlerinin sayisi 1200'Un Uzerin-
dedir. Bu testlerin 200 kadari TUBITAK SAGE'nin
islettigi Ankara Rizgar Tuineli'nde gergeklestiril-
mistir. Ugus performansi, ucak kararligi ve kont-
rol edilebilirligi icin bu testlerin sonuglari titiz-
likle incelenmistir. Elde edilen bilgi ucus testle-
riyle dogrulanacaktir. Aerodinamik tasarima ilis-
kin bir baska ¢alisma da 1:3,5 oraninda 6lgekli bir
ucan modelin (“Oncii”) imal edilip ucurulmasidir.
2009 yilinda gerceklestirilen ucuslarla, ANKA'nin
temel ugus ozelliklerine benzetim saglanmistir.

ANKA Gorev Sistemleri

ANKA Sistemi, gerceklestirecegi gorevlere yonelik iki onemli
ni barindirtyor.
— e — Goriintii Istihbarat Faydal Yiikii o
Sistemde yer alan temel goriintii istihbarat algilayicisi, ASELSAN’in AS
LIR 300T driintdiir. Kisaca, gok yiiksek kabiliyetli bir kamera olara n' 11
nabilecek bu faydal: yiikle, gece ve giindiiz, kilometrelerce Gteden insanl:
ve tagitlarin tespiti, taninmasi ve takip edilmesi miimkiindiir. ASELFLIR
tizerinde goriinti isleme ve iyilestirme kabiliyetine de sahlptrr*‘ i
Yapay Aciklikli Radar (SAR) . ’
Yapay Aq1k11k11 Radar, radar agikliginin gergek bir anten eril
lama 1ar1 la kuquk bir (yapay) anten arac1].1g1

iksek . "bzunurluldu.duragg%ﬂ rii
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Tiirk Insansiz Ugak Sistemlerinin En Gelismisi: ANKA

ANKA Yer Kontrol istasyonu

Yer kontrol istasyonu ugagin ve go-
rev sistemlerinin yonetiminin ve de-
netiminin yapildigi merkezdir. ANKA
Sistemindeki yer kontrol istasyonu bir-
birinin tim iglevlerini devralabilen iki
6zdes konsola sahiptir. Bu konsollardan
birinde ugusla ilgili islemleri gercekles-
tiren pilot, digerinde ise faydali yiiki is-
leten operat6r oturur. Pilot ve operatdr,
onlerindeki ekranlardan ugak ve gorev-
le ilgili tim olan biteni izlerler.

iHA Sistemi LY

3

Faydal Yikii

Hava Araci

\

Yer Veri terminali

SAR (radar) Faydah Yiikii

Yer Kontrol Istasyonu .

Pilot Konsolu: Temel olarak ugusa
dair tiim yonetim ve denetim iglemleri-
nin yapildig: arayiizlere sahiptir. ANKA
Sisteminde pilot konsolunda iki ¢ok is-
levli gosterge, iki bityiik ekran ve pek ok
a¢ma-kapama anahtari, diigmeler, klav-
ye, levye, pedal gibi girdi cihazi vardir.

Cok iglevli gostergeler araciligiyla, pi-
lot gelismis savas ucaklarinda ya da ban-
kamatiklerdeki gibi ekranin etrafinda
konumlandirilmis diigmelere basarak,
mentiler arasinda gegis yapar. Ugagin ge-
sitli alt sistemlerini yonetir ve bu sistem-
lerin saglhigini takip eder.

En ustte yer alan ekranda harita go-
riintiisii iizerinde ANKA ugaginin ko-
numu ve planlanmis gorevi takip edilir.

Kumanda Girdi Cihazlar1 araciligiy-
la pilot ucaga hitkmeder. Ugak, pilotun
istegine gore harita tizerinde gorev pla-
nint giincellemesiyle ya da savas ucakla-
rindaki gibi “fly-by-wire” (pilot taleple-
rini yerine getiren otomatik ucus kont-
rol sistemi) yardimryla ugurulur.

Operator Konsolu: Operator konsolu
faydali yiiklerin yonetim ve denetimini
saglar. Hem ASELFLIR300T, hem de Ya-
pay Agiklikli Radar goriintiileri konsol-

daki ekranlarda incelenebilir.
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EO/FLIR (giindiiz/gece kamerasi)

Haberlesme Sistemi: Insansiz ucak
sistemlerinde ugak ile yerdeki isleti-
ci arasinda veri aktarimu gesitli antenler
aracilifiyla gerceklesir. Her yone yayin
yapan “omni” (yonsiiz) antenler ve belir-
li bir dogrultuda yayin yapan yonlii an-
tenler, antenler arasinda ¢izilecek goriis
hattinda dag veya baska bir cisim olma-
dig1 siirece iletisimi kesintisiz saglar.

Insansiz ugaklar diinyasinda gériis hat-
tin1 daglik bir arazinin kapatmasi duru-
muna Kkarst iki farkli ¢6ziim yontemi uy-
gulanir. Bunlardan birisi veri aktarma (ro-
le) istasyonu kurmak, digeri ise kalici bir
¢6ziim sunan “uydu haberlesmesi™ni kul-
lanmaktir.

Bir Ucak Olarak ANKA

Insansiz ugaklar i¢in diinyada oturmus
bir ruhsatlandirma (sertifikasyon) teme-
li olmadig i¢in, TUSAS bu konuda Tiir-
kiye agisindan atilimcr bir karar alarak,
ANKAnin tasariminda NATO iyesi iil-
keler arasinda kabul géren STANAG 4671
yonetmeligini rehber almistir. Bu neden-
le, ANKAnin sivil hava sahasinda diger
insanh ucaklarla birlikte ucabilmesi i¢in
saglam bir altyap: kazanilmustir. Son yil-
larda diinyadaki diger insansiz ucak gelis-
tiren sirketlerin de bu yaklagima y6nelme-
si sasirtict degildir.

ANKA, sahip oldugu c¢oklu-yedekli
mimarisi sayesinde emniyetli bir gorev
ve ugus saglamaktadir. Islevler, birbirinin
yedegi olarak goérev yapan donanimlara
atandig i¢in sistemin bir unsurunda olu-
san hata ugus emniyetini tehlikeye atmaz.

Aerodinamik Tasarim: ANKAnm ae-
rodinamik tasarimi benzerlerinin en iyi
ozelliklerini biinyesinde birlestiriyor. For-
mula-1 arabalarindaki istiin aerodina-
mik tasarim c¢alismalarmndan yararlanil-
mas1 bunlara 6rnek olarak verilebilir. Ust-
ten kanatlarinin 6zel aerodinamik tasa-
rimi1 en az yakitla en fazla mesafe ugma-
y1 saglarken, arkadan itigli olmasi govde
ve kanatlar tizerinde temiz bir hava akist
saglamakta. V harfi bicimindeki kuyrugu
ise hem gortiniirliigii azaltmakta hem de
siradan tasarimlara kiyasla daha hafif bir
yapiya izin vermektedir.

Elbette bu tasarim secimlerinin uygu-
lanmas: sirasinda, birbiriyle uyumlu ola-
rak pek ¢ok farkli bilim sahasindaki ta-
sarim ve analiz sonuglar1 degerlendirildi.
Yapilan eniyileme ¢alismalar1 sonucunda
ANKA, sahip oldugu bi¢ime kavustu.

Yalnizca inis ve kalkis sirasinda agilan
ve ucus sirasinda govde icine saklanan inig
takimlar1 aerodinamik siiritklemeyi azalt-
mak icin alinan diizinelerce 6nlemden bi-
ridir.

Ugak Yapis: ANKA yapisinda kulla-
nilan malzeme biiyiik oranda recineyle
giiclendirilmis karbon elyaflarindan olus-
maktadir. Yer yer aliiminyum ve gelik de
kullanilmigtir. Ugus hayati boyunca karsi-
lasacag1 ugus yiiklerine dayanacak sekilde
en hafif tasarima ulagilmstir.

Ucak Sistemleri

[tki sistemi: ANKAmin ihtiyag duydu-
gu itkiyi, 155 beygir giictine sahip dizel
¢evrimli bir motor ve ona bir disli meka-
nizmayla bagli olan pervane sagliyor. Ug
bigakli pervanenin ¢ap1 1,9 metre ve bu
pervanenin degistirilebilir hatvesi motor
kontrol birimi tarafindan ayarlanarak, her
ucus kosulunda en yiiksek verimle ¢alisti-
rilabiliyor.

Yakit Sistemi: Gece ve giindiiz gérev
yapabilen ANKA ugagmin ihtiyag duy-
dugu yakit miktar1 300 kgdir. Yakit eko-
nomisi olarak ANKAdaki harcama ora-
ny, standart bir sedan otomobilin harca-
ma oranina yakindir. 24 saatte kabaca 300
kg yakita ihtiya¢ duyan ANKA, ortalama
olarak yine kabaca 200 km/saat siiratle yol
aliyor. Basit bir hesapla 100 kmde 7,9 It or-
talama yakit tiiketimi s6z konusudur.

Inis Takimlari: ANKA sisteminin sahip
oldugu inis takimlar1 pek gok yeni tasarim
ozelligini biinyesinde barindiriyor. Tama-
mu elektrik motorlariyla siirtilen katlama
mekanizmalar1 ve fren sistemi bunlarin
basinda geliyor. Yapisal yaylar, inis sira-
sinda olusan soku emiyor ve gévdeye da-
ha diisiik yiik aktarilmasii sagliyor. Bu-
run inis takiminda yer alan yonlendirme
mekanizmasi sayesinde, yerdeki hareket
sirasinda ugagin kontrol edilmesi miim-
kiin oluyor.
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Elektrik Sistemi: ANKA hava aracinda yer alan
elektrik giicii dagitim sistemi pek ok Insansiz Ha-
va Araci (IHA) iireticisini kiskandiracak akilli ka-
biliyetlere sahip. Elektrik ¢eken her bir cihaz uzak-
tan agilip kapatilabiliyor, gereginden fazla akim ge-
ken birimler yiiksek akima kars1 korunuyor. Nor-
mal durumlarda motora bagli alternatorlerden
beslenen elektrik sebekesi, motor arizasi gibi acil
durumlarda yedek enerji kaynaklarindan besleni-
yor. Acil durum gebekesi ise hava aracini yarim sa-
atten uzun siire ugurmaya yetiyor.

Buzdan Koruma Sistemi: Her turlii hava kosu-
lunda gorev yapma kabiliyetine sahip ANKA uga-
ginda, ozellikle kanat ve kuyruk hiicum kenarlar:
buzdan koruma sistemiyle donatilmistir. Elektro-
atimli sistem, elektrik akimi verilmesiyle ani hare-
ketlerle darbe olusturulmasi mantigiyla ¢aligiyor.
Boylece kanat {izerinde olusan buz, kritik kalinliga
gelmeden ¢ok 6nce kirilabiliyor. Bu sistemin, ¢6-
ziicii s1v1 tagtyan sistemlere kiyasla sinirsiz siire ¢a-
lisabilme ve daha hafif olmas: gibi avantajlar1 var.
Ayrica, diger sistemlerde goriilen yeniden donma
sorunu bu sistemle giindeme gelmiyor.

Isiklandirma Sistemi: ANKA Sistemi standart-
lara uygun 1siklandirma sistemiyle donatilmuistir.
Isiklar gizlilik gerektiren hallerde kapatilabilmek-
tedir.

Cevresel Kontrol Sistemi: Ugak gévdesi, i¢inde-
ki cihazlarin sicak kogullardan korunmast i¢in ige-
rideki sicak havayi digariya atan ya da soguk kosul-
larda giris kapaklarini kapatarak iceride 1sinin ko-
runmasini saglayan sistemle donatilmustir. Sistem,
barmndirdig cesitli fanlar1 ve agilir kapanir kapak-
lar1 kontrol etmektedir.

Hareketlendiriciler: Ugakta yer alan kontrol yii-
zeyleri ve hareketli diger tiim mekanizmalar, elekt-
romekanik hareketlendiricilerle siiriilmektedir.

Aviyonik Sistemler

Ucus Kontrol Sistemi: Algilayicilar, bilgisayar-
lar ve bu bilgisayarlarda kosan yazilimdan olusur.
Ucagin kalkisindan inisine kadar gegen siiregte go-
rev ve ugus icrasina yonelik kontrol yiizeyleri, ucak
sistemleri gibi bilesenlerin ¢aligmasini saglar.

Hava Veri Sistemi: Ugus kosullariyla ilgili hava
verilerini (hiz, irtifa, dis hava sicaklig1 ve ugak et-
rafindaki akisin agilari gibi) saglar.

Haberlesme Sistemi: Yer ile u¢ak arasinda kar-
silikli veri aktarimini saglayan, ANKA Sistemi i¢in
oOzel olarak gelistirilmis yedekli goriis hatt1 haber-
lesme sistemi vardir.

Uzak Araytiz Birimleri: Ugak #izerinde ¢esitli
analog ve sayisal sinyaller siirekli haberlesme ge-
rektirmektedir. Bunlarin merkezi kontrol bilgisa-
yarinin anlayacag protokole donistiiriilmesi isle-
mi uzak arayiiz birimleriyle gergeklestirilmektedir.
ANKA Sistemi, 6zgiin tasarlanmis, yiiksek kapa-
siteli, neredeyse sektorde kullanilan tim standart
arayiizlere uyumlu arayiiz birimlerine sahiptir.

Otomatik Ugus Kontrol Sistemi: Otomatik ugus
kontrol sistemi seyriisefer algilayicilarini, ugus
kontrol algilayicilarindan gelen verileri, ugus kont-
rol bilgisayarlarinda kosan yazilim araciligiyla is-
leyerek gerekli kontrol komutlarini iiretir. Boyle-
ce pilot, saganak, riizgar vb sorunlarla bas etmek
zorunda kalmaz, ugag1 gétiirmek istedigi noktay:
ya da etrafinda turlamak istedigi bolgeyi gorev pla-
ninda belirtmesi yeterli olur.

Otomatik Inis ve Kalkis Sistemi: ANKA Sistemi,
ucagin otomatik inis ve kalkis kabiliyetine sahiptir.
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Duyu Kaybina Karst
Beynin Yeniden Yapilanmasi

Bir duyunun dogustan eksik olmasi veya sonradan kaybedilmesi durumuna eslik eden diger duyusal yeteneklerdeki artis
olgusunun temelinde ne var? Omegjin dogustan gorme engelli birisinin isitsel ve dokunsal yetilerinin,

herhangi bir ggrme problemi olmayan kisilerinkine kiyasla daha hassas ve gelismis olmasinin bilimsel agiklamasi nedir?
Bunun nedeni, duyunun kaybedilmesiyle kisinin diger uyaranlara daha fazla dikkat etmeye ve sonucta islevsel duyularini daha
verimli kullanmaya baglamasi midir? Yoksa kisinin diger duyulara daha fazla bagimli olmasi ve onlar daha ¢ok

kullanmasi dolayistyla islevsel duyularla lgili sinir sisteminin daha fazla gelismis olmasi mi? Ya da tiim bunlarin diginda
merkezi sinir sisteminin bu dedisikliklere karsi farkl bir uyum mekanizmasi mi var?

Bilim insanlaninca bu sorulanin geerliligine dair bircok calisma ortaya konduysa da bu olgu hala tam olarak
aciklanabilmis degil. Son zamanlarda gerceklestirilen bazi calismalarsa belirli bir duyunun kaybinda diger duyulardaki
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gelisme mekanizmasiyla ilgili cok onemli ipuglan sunuyor.

Sagirlik ve Ustiin Gorme Yetenegi
Arasindaki lligki

Western Ontario Universitesinden Stephen
Lomber liderligindeki bir ekip tarafindan gergek-
lestirilen ve sonuglar1 Ekim ayinda Nature Neuros-
cience dergisinin internet baskisinda yayimlanan
bir ¢alisma, dogustan sagir olan
kedilerin birtakim perife-
ral goris yetenekleri-
nin duyma yetisine
sahip kedilere oran-
la daha iistiin oldu-
gunu ortaya koydu.
Aragtirmacilar  bu-
nun nedeni olarak,
dogustan sagir olan ke-
dilerde periferal duymay-
la ilgili beyin korteksinin, yeniden yapilanma so-
nucu periferal gormede kullanilmaya baslamasini
gosteriyorlar. Lomber’in ifadesiyle, beyin miimkiin
oldugunca verimli ¢aligmaya programlandigindan,
isitme duyusunun kaybi karsisinda, bu eksikligi te-
lafi etmek amaciyla isitsel korteksini gorsel duyula-
r1 daha da gii¢lendirmek i¢in kullanmaya bashyor.

Bu caligmay1 destekleyen bir diger giincel aras-
tirma Sheffield Universitesinde gerceklestirildi.
Developmental Science dergisinin Kasim ay1 inter-
net baskisinda sonuglar1 yayimlanan arastirmada,
dogustan sagir olan kisiler ile duyabilen kisilerin

periferal gorme gelismeleri kar-

silagtirildi. Caligma kap-
saminda yaglar1 5-15
arasinda degisen iki
grup ele alindi. Ik
grup dogustan sa-
g1r olan ve herhangi
bir koklear (i¢ kulak
salyangozuyla  ilgili)
implantasyon yapilma-
mug 25 kisiden olusturulur-
ken, ikinci grupta saglikli duyma yetenegi olan 64
kisi yer aldi. Her iki grup da keskin gorme yetileri-
ne sahip bireylerden se¢ilmisti. (< 0.200 LogMAR).

Ozel olarak tasarlanmug bir gri akrilik yarikiire
tizerine yerlestirilen 96 adet LEDden olusan bir dii-
zenekle yapilan deney oldukga ilging bulgular orta-
ya ¢ikard1. Buna gore, ilk grupta olup yaslar1 5 ila 10
arasinda degisen cocuklarin, periferal goriig alanin-
daki 151k uyaranina ayni yas araliginda olan ikinci
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gruptakilere gore daha ge¢ tepki verdik-
leri gozlemlendi. Yaslar1 11 ve 12 arasinda
degisen her iki gruptakilerin bu uyaran-
lara esit siirede tepki verdikleri gozlem-
lenirken, ilk grupta olup yaslar: 13 ile 15
arasinda degisen genglerin ikinci grupta-
ki yasitlarina gore daha hizli tepki goster-
dikleri saptandi. Bu sonuglara gore, do-
gustan sagir olan kisilerin periferal goriis
kabiliyetleri isitsel agidan saglikli olan ¢o-
cuklarmkine nazaran ¢ocukluk evresin-
de daha zayif oluyor. Buna karsin ilerle-
yen yillarda, sagir olan kisilerde bu yete-
nekler daha fazla gelisiyor ve nihayet ya-
sitlarina gore daha gelismis periferal go-
riise sahip oluyorlar.

Dogustan sagir olan kisilerin genis gérme
alanlarinda dikkat ve ceviklik gerektiren
isleri daha kolay yapabilecegi anlamini

da tasidigindan, bu bulgularin oldukca
ilging sonuglari olabilir. Kesin cevabi takip
eden bilimsel calismalar verecek.

Korliik ile Ustiin isitsel ve
Dokunsal Yetiler Arasindaki

ligki:

Kaliforniyadaki UCLA Noroloji Bo-
limii aragtirmacilari, gergeklestirdik-
leri giincel bir ¢aligmayla korligiin be-
yinde yapisal degisikliklere sebep oldu-
gunu ortaya koydular. Ocak ayinda Ne-
urolmage dergisinde sonuglar1 yayimla-
nan bu ¢alismada arastirmacilar Tensor-
Tabanli Morfometri (TBM) olarak ad-
landirilan 6zel bir teknik kullandilar. Bu
teknik beyin hacmindeki en kiigiik de-
gisiklikleri bile saptamaya yariyor ve ha-
cimsel genisleme-sikismalarin ti¢ boyut-
lu profilini ¢ikarabilen gériintilleme tek-
niklerinin en iyilerinden birisi olarak
dikkat ¢ekiyor. Caliyma kapsaminda, be-
yindeki yapisal degisiklikleri incelemek
amaciyla ii¢ farkli grup olusturuldu. flk
grupta gérme yetisini 5 yasindan once
kaybedenler, ikinci grupta gérme yetisi-
ni 14 yagindan sonra kaybedenler ve di-
ger grupta ise saglikli gorme yetisine sa-
hip kisiler yer aldi. Caligmanin sonugla-

rina gore ilk iki gruptaki agma denekle-
rin gormeyle ilgili beyin bolgeleri, ha-
cimsel agidan tgiincii gruptaki gorebi-
len deneklere oranla daha kiigiik.

Buna karsin gormeyle ilgili olmayan
beyin bolgelerinde bunun tersine bir du-
rum oldugu ve kor olan kisilerde bu bol-
gelerin hacimce daha biiyiik oldugu sap-
tand1. Calismanin bir diger ilgi ¢ekici
bulgusu ise, ilk iki gruptaki koér olan de-
nekler karsilastirildiginda, hacimsel ar-
t1s ve azaliglarin oraninin korliigiin olus-
ma zamaniyla biiyiik 6lgiide iligkili ol-
dugu ortaya cikti. Calismada yer alan
arastirmacilardan Natasha Lepore’ye go-
re bu sonuglar, gorme duyusunun kay-
bedilmesi gibi 6nemli durumlarda bey-
nin olaganiistii plastisitesini ve yeniden
organize olabilme yetenegini gosteriyor.
Ozellikle erken bebeklik dénemleri gibi
beynin gelisme acisindan ¢ok daha es-
nek oldugu dénemlerde, beyin kaybedi-
len gorme yetisini daha etkin bir sekilde
telafi etmeye calisiyor.

Sonuglar1 Ekim ayinda Neuron dergi-
sinde yayimlanan ve Prof. Josef P. Rausc-
hecker liderliginde yiiriitillen bir diger
glincel ¢aligmaya gore ise dogustan kor
olan kisilerin gérme duyusuyla ilgili be-
yin boélgelerinin bazi kisimlars, isitsel ve
dokunsal duyular1 gelistirmek igin kul-
laniliyor. Iki kisimdan olusan bu ¢alis-
manin ilk kisminda deneklerden, takmig
olduklar: stereo kulakliktan gelen sesle-
rin uzayda nereden geldigini bildirme-
leri istenirken, ikinci kisimda parmak-
larinda bir cesit elektrikli titresici taki-
liyken hangi parmaklarinin uyarildigini
bildirmeleri istendi. Prof. Josef P. Rausc-
hecker, Fonksiyonel Manyetik Rezonans
Goriintilleme (fMRI) teknigi kullani-
larak gerceklestirdikleri ¢aligmanin so-
nuglarina gore, isitsel ve dokunsal akti-
viteler sonucunda koér olan kisilerin gor-
sel kortekslerinde gorebilen kisilerinki-
ne kiyasla daha fazla etkinlik gozlem-
lendigini ifade ediyor. Caligmada ulasi-
lan dikkat ¢ekici bir bagka bulgu da kor
olan kisilerde uzaysal konumlar1 belirle-
medeki basar1 orani arttikga, uzaysal ko-
numla ilgili gorsel korteks modiillerinin
daha fazla etkin olmasi.

Ttiim bu ¢aligmalar ve elde edilen bul-
gular gosteriyor ki insan beyni ¢ok kar-
magik bir yap1 ve beyin hakkinda hala
bilmedigimiz pek ¢ok sey var. Beyin, du-
yu kaybi gibi katastrofik durumlarda bile
duruma uyum saglamaya calistyor; nor-
mal sartlarda atil durumda kalmasi bek-
lenen beyin bolgelerini diger duyularin
yardimina yonlendiriyor ve bu sayede
duyu kaybindan kaynaklanan zarari bag-
ka duyular: giilendirerek azaltmaya ¢a-
lisiyor. Bu gelismeler uygulamaya doniik
birgok olasilig1 da beraberinde getiriyor.
Belirli bir duyunun eksikligiyle dogan
veya sonradan duyu kaybina ugrayan ki-
siler, belki de yakin bir gelecekte gelisti-
rilebilecek 6zel cihazlar yardimiyla diger
duyularini daha da verimli kullanmaya
baslayabilecek ve boylece yasam kalite-
lerini arttirabilecekler. Bu amaca yone-
lik ¢aligmalar simdiden basladi bile. G6-
riinen o ki bilimsel ¢aligmalar siirdiikee,
bu harikulade organ bizi daha ¢ok sasir-
tacak!
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Hastaliklara karsi bizi korumaya programlanmig bagisiklik sistemimiz,

bazi durumlarda bir“otoimmiin hastalik” siirpriziyle karst karsiya kalmamiza
neden olabiliyor. Yiizden fazla cesidi olan otoimmiin hastaliklar, 6zellikle
endustrilegmis ilkelerde, kalp damar hastaliklan ve kanserden sonra en yaygin
goriilen hastaliklar arasinda. Besinlerimizde bulunan kimyasal gida katki
maddeleri ya da zirai ilaclar gibi ¢evresel etkenler de 6zellikle genetik olarak
otoimmiin hastaliklara yakalanma riski yiiksek kisilerde etkili olabiliyor.

aglikli bir bagisiklik sisteminin, viicut hiicreleriyle yabanci hiicrele-
S ri ayirt etmek konusunda olaganiistii bir yetenegi vardir. Ancak ba-

g1siklik sisteminde meydana gelen sorunlar nedeniyle kendi viicut
hiicrelerini ya da dokularini bir “yabanc1” olarak algiladiginda sistem onla-
r1 yok etmeye ¢alisiyor. Sonug ise otoimmiin hastaliklar...

Otoimmiin hastaliklar bagta kalp, beyin, sinir sistemi, kas, deri, gozler,
eklemler, bobrekler, sindirim sistemi, akcigerler, salg1 bezleri olmak {ize-
re viicudun hemen her bolgesini etkileyebiliyor. Otoimmiin hastaliklarin
klasik belirtisi yangili (enflamatuvar) tepkidir. Dokularda 1sinma, kizarma,

sisme ve iltihaplanma yanginin baslica gostergelerindendir.

Otoimmiin hastaliklar organa 6zgii ve organa 6zgli olmayan olmak tize-
re iki farkl: tipte ortaya ¢ikiyor. Organa 6zgii olmayan otoimmiin hastalik-
larda bagisiklik sistemi, viicudun farkli organlarina, dokularina ya da hiic-
relerine ayrim gozetmeksizin tepki gosteriyor ve viicudun birka¢ organina
birden hasar verebiliyor. Gézlerde ve tiikiiritk bezlerinde olusan hasarlar
sonucunda ag1z kuruluguna neden olan Sjogren sendromu, iist ve alt solu-
num yollarini ve bobregi etkileyen Wegener graniilomatozisi, bobreklerde,
akcigerlerdeki kiigiik hava keseciklerinde iltihaplanmaya ve anemiye sebep
olan Goodpasture sendromu organa 6zgii olmayan otoimmiin hastalikla-
ra sadece birkag 6rnek. Organa 6zgii otoimmiin hastaliklarda ise bagisiklik
sistemi 6zel bir hiicreyi, dokuyu ya da organi hedef olarak segiyor ve ona
karsi tepki olusturarak hasara neden oluyor. Bagirsak iltihaplanmasi olarak
bilinen Crohn hastalig1, ince bagirsak alerjisi olarak bilinen ¢élyak hastali-
$1, bobrekiistii bezi yetersizligi sonucu olugan Addison hastaligy, tiroid be-
zinde meydana gelen iltihaplanma sonucu goriilen ve tiroid yetmezligi ola-
rak bilinen Hashimoto hastaligi, goz dokularinin hasar1 nedeniyle gozde
kizariklik, gormede bulaniklik, 1s18a duyarlilik ve goz agrisi belirtileri gos-
teren {iveit hastalig1 organa 6zgii otoimmiin hastaliklardan bazilar1.
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DNA'nin Bagisiklik Diizenleyici Etkileri:
Otoimmiin ve Otoenflamatuvar
Hastaliklarin Belirtilerinin
Geriletilmesine Alternatif Biyolojik ilag

Dog. Dr. lhsan Girsel,

Bilkent Universitesi, Molekdiler Biyoloji ve Genetik BSlim

Prokaryotik ve okaryotik hiicrelerde bulunan DNA"nin son yillara
kadar sadece “genetik kodun” depolandigi ve baska bir fonksiyonu-
nun bulunmadigi, “yalin” bir makromolekil olarak islev gérdugu du-
stiniilmekteydi. Ozellikle immiinoloji ve molekiiler biyoloji alanlarin-
da son yillarda stirdiriilen galismalarla DNA nin bagisiklik sistemi Gize-
rine olan ¢ok karmasik “immiinregilator” (bagisiklik sisteminin diizen-
leyici) etkileri de giin 151g1na ¢cikmaya baslamistir.

Elde edilen yeni bulgular, bu etkilere yol acan faktorleri DNA di-
zininde bulunan 6zel motiflere ve DNA'nin elde edildigi kaynadin ti-
pine (prokaryotik veya 6karyotik) baglamaktadir. Ornegin bakteri
DNA'sinda memeli DNA'sina oranla ¢ok yuksek siklikla bulunan “CpG
(sitozin-fosfat-guanozin) motifleri” bagdisiklik sistemi tarafindan “teh-
like sinyali” olarak algilanmakta ve bagisiklik sistemini uyarmaktadir.
Memeli bagisiklik sistemi hiicreleri Gizerinde CpG motiflerini tanimak-
la gorevli almacin da (Toll tipi reseptdr 9-TLR9) bulunmasiyla, bu ajan-
larin tedavi amacli uygulamalari da yayginlk kazanmistir.

Ote yandan, memeli DNA'sinin telomerik ucunda bulunan TTAGGG ile
tekrarlayan motifler ise CpG motiflerinin aksine, memeli bagisiklik sistemi
hiicrelerinin etkinlesmesini ve ortaya cikan bircok sitokin ve kemokinle-

Otoimmiin hastaliklarin, hastaligin ilk zamanlarinda ye-
terince belirti gostermemesi nedeniyle teshisi de oldukea zor.
Hastalik tipine bagli olarak kan testleri, beyin omurilik sivi-
s1 analizi, kaslarin iglevini test eden elektromiyografi, manye-
tik rezonans teknigiyle beynin goériintiilenmesi gibi yontemler
kullaniliyor. Bu yontemlerden, 6zellikle hastaligin ne asamada
olduguna dair bilgi edinmek igin yararlaniliyor. Ancak otoim-
miin hastaliklarin teshisinde asil 6nemli faktor otoantikorlarin
varlig1 ve tespiti. Otoantikor hastalik heniiz belirti vermeden
once, hali hazirda viicutta bulundugundan potansiyel hastalik
i¢in iyi bir 6ngorii isareti olarak degerlendiriliyor. Otoantikor-
lar kendi viicut dokularina baglanip hiicre yikimini baslattikla-
r1 i¢in hastadan alinan doku 6rnegine, hastanin antikorlarinin
baglanip baglanmadig: test edilerek arastirilabiliyor. Baglan-
mas! otoimmiin hastaligin habercisi olarak degerlendiriliyor.

Bilim insanlar1 genetik, ¢evresel ve hormonal etkenlerin bir-
lesiminin otoimmiin hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda rol oyna-
dig1 konusunda hemfikir. Oncelikle, hastaligin aile bireylerinde

56

rin salimini baskilayabilmekte ve bagisiklik sistemini baskilamaya yol aca-
bilmektedir. Laboratuar ortaminda sentezlenebilen bu motifler telome-
rik (TTAGGG) sekanslarin sorumlu oldugu tim baskilayici 6zellikleri tagsi-
digi da anlasilinca bu dizinlerin immuinterapide (viicutta bagisiklik olus-
turmak icin yapilan tedavi) kullaniminin yolu da agilmistir.

Daha sonraki in vitro hiicre kilttrd calismalari bu baskilayici
DNA'larin bagisiklik hiicrelerinden salinan cesitli sitokin ve kemokin-
lerin olusumunu engellemekte oldugunu gosterirken, es zamanli yu-
ritilen in vivo calismalar baskilayict DNA'nin adjuvan (asinin bagisik-
lik olusturma gtictindi artiran madde) yollu ya da kolajenle (doku hiic-
relerinin aralarindaki bosluklari dolduran protein) tetiklenebilen r6-
matoid artirit, sistemik lupus eritematozus (SLE), akciger yangisi, sili-
kozis, diyabet, toksik sok ve deneysel otoimmiin ensefalomiyelit gibi
bircok otoimmiin hastaligin siddetini azaltmakta veya belirtilerini or-
tadan kaldirabilmekte oldugu gosterilmistir.

Yakin ge¢miste arastirma grubumuzun yayinlamis oldugu bir galisma-
da ise farelerde ve tavsanlarda endotoksinle tetiklenerek olusturulan tveit
modelinde ilk kez otoimmiin ve yangi belirtilerinin bircogunun hem lokal
(g6zde) hem de sistemik olarak siddetini ve sikligini azalttigi gosterilmistir.

Sadece kisa sarmalli bir DNA pargasi olarak hazirlanan ve hayvan-
lara enjekte edilebilen bu bagisiklik sistemi baskilayici ajan, diger kim-
yasal kokenli baskilayici ilaglardan ¢ok fakli bir sekilde bagisiklik hiic-
relerini baskilamayi gerceklestirdiginden, kullanimi sonucunda her-
hangi bir yan etki olusturmamasi saglik alaninda kullanilabilirligi yo-
niiyle fark yaratmaktadir. insan klinik deneylerinin planlanmasi ile bu

de bulunmast bu kisilerin hastaliklara karst genetik olarak yat-
kin olabileceginin bir gostergesi olarak degerlendiriliyor. Otoim-
miin hastaliklarin bircogunun ortaya ¢ikmasinda birden fazla ge-
nin rol oynadi1 diisiiniilityor ve genlerdeki kusurlarin ya da ha-
talarin da otoimmiin hastaliklara olan egilimi arttirdig vurgula-
niyor. Bu nedenle doktorlar bir otoimmiin hastaliktan stiphelen-
dikleri hastalarinin mutlaka aile 6ykiilerini dinleyerek aile birey-
lerinde otoimmiin hastalik ya da hastaliklarin bulunup bulunma-
digini arastirtyorlar. Ornegin Graves hastaligi (tiroid bezinin faz-
la caligmasi sonucu olugan hipertroidizm) ya da Hashimoto has-
talig1 (tiroid bezinin yetersiz ¢alismasi sonucu olusan hipotori-
dizm) olan kisilerin ailelerinde de diger otoimmiin hastaliklar-
dan birinin ya da daha fazlasinin ortaya ¢ikmasi miimkiin ola-
biliyor. Ya da otoimmiin tiroid hastas: bir kiside pernisydz ane-
mi (kotiictil anemi), tip 1 diyabet ya da Addison hastalig: (bob-
rekiistil bezi yetmezligi) gibi baska otoimmiin hastaliklara rastla-
mak da miimkiin.

Yapilan aragtirmalarda otoimmiin hastaliklarin gelismesinde
genetik faktorlerin %30 oraninda, hormonlar, beslenme, ilaglar,
toksinler ve enfeksiyonlar gibi gevresel etkenlerin ise %70 ora-
ninda risk olusturdugu sonucuna ulagilmis. Yani ¢evresel etken-
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biyolojik kdkenli bagisiklik baskilayici ajanin klinikte kul-
laniminin uygunlugu belirlenebilecektir.

Uveit, Tiirkiye'de cok iyi bilinen bir otoimmiin hastaliktir.
2007'deki bir calismaya gore, gorilme sikhigi on binde kirk
bes olarak belirtilmektedir. Uveit, gézdeki birtakim hiicrele-
rin, badisiklik sistemi tarafindan sanki viicuda ait degilmis
gibi algilanmaya baglamasiyla olusuyor. Bu hastalik g6z ye-
rine bobrekte veya degisik hiicrelerde, dokularda veya or-

ganlarda da olusabiliyor. Uveitte ise gézde olusan yangi o

g6z dokusunun fonksiyonunu bozmaya basliyor. Her atak-
ta goz, belli oranda gérme kaybina ugruyor. Bu hastalik ile-
ri asamalarda korltige de yol acabiliyor. Glinimiizde Uveit
gibi otoimmiin hastaliklarin tedavisinde bircok yan etkileri-
nin oldugu bilinen ve uzun sure kullanimlarinin ¢ok sakin-
cali oldugu kanitlanan immdinsupresif ilaglarla kontrol alti-
na alinmaya calisiimaktadir. Bu ilaclarla ¢ok sinirli basarilar
elde edilebiliyor. Calismamizda, baskilayict DNA'nin tavsan
ve fare goziinde cesitli proenflamatuvar sitokin ve kemo-
kinlerin salimini azalttigi gorildi. Baskilayict DNAnin sis-
temik etkisi incelendiginde, fare dalak ve peritonunundan
(karin zan) izole edilen hiicrelerin Urettigi interllkin 6 (IL6),
IL12 ve interferon gama (IFNg) gibi cesitli sitokinlerin olusu-
munu azalttiginin gosterilmesinin yani sira CD40, CD86 gibi
cok kritik gorevleri olan hiicre ylizey aktivasyon markorleri-
nin de olusumunu baskiladigi anlasilmistir.

ler genetik olarak otoimmiin hastaliklara yatkin kisi-
lerin bu hastaliklara yakalanma olasiligin1 arttirryor.
Otoimmiin hastaliklarin birgogu daha ¢ok kadinlar-
da goriilityor. Bu konudaki tahminler seker hastaligs,
ankilozan spondilit (omurgay1 etkileyen romatizmal
hastalik) gibi daha sik erkeklerde goriilen otoimmiin
hastaliklarn disindaki diger otoimmiin hastalikla-
ra sahip kisilerin %80’ini kadinlarin olusturdugu y6-
niinde. Beslenme, ilag ya da cilt igin kullanilan tiriin-
lerle alinan hormonlar, viicut tarafindan tiretilen Gst-
rojen ve androjen gibi hormonlarin otoantikor tireti-
mini ve bagisiklik hiicrelerinin cogalmasini etkiliyor.

Besinlerimizde bulunan kimyasal gida katki mad-
deleri ya da zirai ilaglar gibi cevresel etkenler de 6zel-
likle genetik olarak otoimmiin hastaliklara yakalan-
ma riski yiiksek olan kisilerde etkili olabiliyor. Orne-
¢in Amerikada ve Bat1 Avrupada artan otoimmiin ti-
roid hastaliginin artan iyotlu tuz kullanimiyla ilgili
oldugu diisiiniilityor. Iyot tiroid hormonunun éncii
maddesi olan troglobiiline baglanarak bagisiklik sis-
temi i¢in tiroid bezi hiicrelerinin hedef haline gelme-

Endotoksin ile tetiklenen dveit gibi lokal otoimmiin
bir hastaligin yani sira baskilayict DNA'nin Ailesel Akde-
niz Atesi (Familial Mediterranean Fever-FMF) adi verilen
hastaliktaki etkileri de yine grubumuz tarafindan arasti-
rilmistir. Yapilan calismalarda FMF hastalarinin periferal
kan mononikleer hiicrelerinin saglikli gonullilerle kar-
silastirldiginda daha yiiksek oranda proenflamatuvar si-
tokin salimi yaptiklari ve bazi almaglarin (TLR gibi) FMF
hastalarinda daha yuksek oranda ifade edildigi bulundu.
Baskilayict DNA'nin bu hiicrelerin cesitli habercilerle uya-
rildiklarinda olusturduklari bagisiklik aktivasyonunu bas-
tirabildigine dair kanitlar yine grubumuz tarafindan bu-
lunmustur.

ilacin laboratuvarda hayvan deneylerinde basarili bir
performans gosterdigini belgelemekle bu ¢alisma, “The
Journal of Biological Chemistry” dergisinin Eylil ayi sayi-
sinda yayimlanmistir.

Sonug olarak sentetik ve ¢ok farkli istenmeyen yan et-
kileri olan bagisiklik sistemi baskilayici ilaglara alternatif
olacak ve neredeyse bilinen hicbir yan etkisi su ana kadar
gosterilmeyen DNA kdkenli bu biyolojik ilacin otoimmiin
ve otoenflamatuvar hastaliklarin siddeti ya da belirtileri-
nin azaltilmasina yonelik kullanimi saglk alaninda bir ¢i-
gir acabilecektir. Bunun icin insan klinik ¢alismalarinin ta-
sarlanip uygunlugunun belirlenmesi sarttir.

sine neden oluyor. Ardindan triglobiiline kars1 oto-
antikorlar sentezleniyor ve tiroid bezinde kizariklik,
sisme ve iltihap olusumuyla yang ortaya cikiyor.
Mikroorgamizmalar da otoimmiin hastalikla-
rin gelismesinde uzun zamandir 6nemli bir etken
olarak diisiiniilityor. Ornegin seker hastaliginin
Coxsackie viriis (enteroviriis grubuna ait viriis) ve
Sitomegalovirus (herpesvirus ailesi iiyesi) enfeksi-
yonlariyla, multiple sklerozun Epstein-Barr viriis
enfeksiyonlariyla, kalp kasi iltihabinin gene coxsac-
kieviriis ve sitomegalovirus enfeksiyonlariyla iliskili
oldugu biliniyor. Enfeksiyonlar ve otoimmiin hasta-
liklar arasindaki baglant1 molekiiler benzerlik meka-
nizmastyla agiklaniyor. Mikrobiyal antijenlerin vii-
cudun kendi antijenlerine benzemesi bagisiklik sis-
teminin bu antijenlere karst da tepki olusturmasina
neden oluyor. Bu kurama gore bir kez bu yolla olu-
san otoimmiin tepki daha sonra diger gevresel tetik-
leyicilere maruz kalindiginda bagimsiz olarak sirii-
yor. Bu yiizden kendi kendine yenilenebilen ve ge-
ri doniigii olamayan bir siire¢ oldugu distiniliiyor.
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Bagisiklik Toleransi

Normal kosullarda bagisiklik sisteminin viicu-
dun kendi doku ve hiicrelerini taniyip onlari yaban-
cl antijenlerden ayirt edebilmesi bagisiklik toleran-
si olarak tanimlaniyor. Gosterilen bu tolerans mer-
kezi (santral) ve periferal (¢evresel) olmak tzere iki
mekanizma sayesinde gelisiyor. Merkezi tolerans-
da kendi viicut antijenlerini fark eden, kemik iligin-
deki henliz olgunlasmamis B hiicreleri ve T hiicre-
leri programlanmis hiicre élimiyle (apoptosis) or-
tadan kaldirihyor, yani eleniyorlar. Bagisiklik tole-
ransinin gelismesi icin izlenen bu yol klonal silinme
(delesyon) olarak adlandiriliyor. Cevresel tolerans-
taise T ve B hiicreleri viicut doku ve hiicrelerini fark
etse de aktif hale gecmeleri icin gerekli kimyasal
sinyallerin olmamasi nedeniyle tepki gostermiyor-
lar. Cevresel toleransin gelismesinde izlenen bu yol
ise klonal anerji olarak adlandiriliyor. Tolerans me-
kanizmalarinda meydana gelen bir hata sonucun-

da otoimmin hastaliklarin gelistigi dustnultyor.

Otoimmiin Hastaliklara Birka¢ Ornek

Akut dissemine ensefalomyelit: Viral ve-
ya bakteriyel enfeksiyon ya da asilanma son-
rasinda ortaya ¢ikabilen ve merkezi sinir sis-
temini etkileyen bir otoimmiin hastalik. Uyu-
sukluk, ates ve koma yaygin belirtileri arasin-
da sayiliyor.

Aplastik anemi: Kemik iliginin islevini yeri-
ne getirememesi sonucu yeterince ya da hic
hiicre Uretmemesi aplastik anemiye neden
oluyor.

Colyak hastaligi: Bugday, arpa ve cavdar gi-
bi tahillarin yapisinda bulunan proteine ba-
gisiklik sisteminin gosterdigi tepki sonucun-
da ince badirsaktaki besin emilimini sagla-
yan parmaksi yapilarda hasar meydana geli-
yor.ishal, karin agrisi, kilo kaybi sikayetlerinin
yani sira hastalik sinir sistemini, cildi, kemik-
leri, Gireme ve endokrin sistemlerini etkiliyor.
Hashimoto tiroidi: Tiroit bezi yetmezIigi ola-
rak da bilinen hastaligin en 6nemli nedeni ti-
roit bezi iltihabidir. Bagisiklik hiicrelerinin tiro-
id bezi hiicrelerini tahrip etmesi nedeniyle bu
hicrelerin islevlerini kaybetmesi sonucu orta-
ya cikiyor.
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Guillain Barre sendromu (GBS): Genelde
atesli hastaliklardan sonra kendisini gosteren,
cevresel sinir sistemini etkileyen, her yas gru-
bunda gorilebilen ve akut felce neden olabi-
len bir otoimmuin hastalik.

Lambert-Eaton miyastenik sendromu
(LEMS): Bagisiklik sisteminin sinir hiicreleri-
ne saldirisi sonucunda sinir hiicreleri kasla-
ra sinyal génderme yetenegini kaybediyor,
oncelikle kol ve bacaklarin Gst boélimlerinde
baslayan ve ardindan tiim kaslarda goriilen
zayiflik ile tanimlanan hastaligin ileri asama-
larinda g0z kaslari etkileniyor, cigneme, ko-
nusma zorlasiyor, agiz kurulugu, kabizlik ve
gligstizlik gozleniyor.

Multiple skleroz: Bagisiklik hucrelerinin si-
nir hiicreleri cevresindeki myelin kilifini ya-
banci antijen olarak algilayip yok etmeye ca-
lismasi sonucunda myelin kilifi hasar gériyor
ve sertlesmis dokular olusuyor, dolayisiyla si-
nir hiicreleri, beyin ve diger organlar arasin-
daki iletisim engelleniyor.

Myasthenia gravis: Agir kas zaafi olarak bili-
nen sinir kas sistemine ait bu otoimmuin has-
talikta istemli kaslarda anormal yorgunluk ve
gligsiizliik gozleniyor.

Romatoit artrit: Eklemlerdeki hasar nedeniyle
sislik, agri ve 1s1 artigi belirtileriyle gdzlemlenen
otoimmiin bir hastalik. Ayrica kas, deri, akciger-
ler, kalp ve diger organlari da etkileyebiliyor.
Sjogren sendromu: Gozyasi ve tiikirik bez-
lerindeki hticrelerde olusan hasar nedeniy-
le ortaya ¢ikan, g6z ve agiz kurulugu belirtile-
ri gozlenen hastalik cogu zaman baska otoim-
muin hastaliklarla beraber gordiltyor.

Tip 1 diyabet: Pankreasta insilin Gretimin-
den sorumlu beta hiicreleri bagisiklik sistemi
hiicreleri tarafindan tahrip ediliyor ve insilin
Uretimi gerceklesemiyor.

Uveit: Géziin renkli bélimdi olan iris tabakasinda
ve damarlarin bulundugu uvea tabakasinda ilti-
haplanma goriilmesi sonucunda ortaya gikiyor.
Vitilogo: Melanin treten hiicrelerin bagisikhk
sistemi tarafindan tahrip edilmesi sonucunda
ciltte beyaz lekelerin olugmasiyla kendini gos-
teriyor.
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Gegmiste otoimmiin hastaliklarin tedavisinde sa-
dece bagisiklik sistemi baskilayicilar: ya da antibak-
teriyel/antiviral tedaviler uygulaniyordu. Giiniimiiz-
de ise bunlara ek olarak bir¢ok otoimmiin hastalikta
yaygin olan mekanizmalari hedef alan segici tedaviler
kullanilryor. Ancak otoimmiin hastaliklarin gelisme-
sinde pek ¢ok mekanizma rol oynadigindan birkag
etkili tedavi yonteminin birlikte kullanilmasina ihti-
yag duyulabiliyor.

Insiilin {iretiminde gorevli salgi bezi ve hiicreler-
de hasar sozkonusuysa viicuda insiilini disaridan ver-
me iglemi uygulaniyor. Insiilinin disaridan verilmesi
otoimmiin hastalik nedeniyle hasar gormiis salg: be-
zinin islevinin tekrar kazanmasini saglayabiliyor. Te-
davinin diger bir yonii ise bagisiklik sistemi tepkisinin
dogal artisini ve yang: etkisini kontrol altinda tutmak.
Bu genellikle iki gesit ilagla gerceklestiriliyor. Steroid
bilesikler yangiy: kontrol altina aliyor. Ancak kullani-
lan pek ¢ok steroid bilesigin yan etkileri var. Bagisik-
lik tepkisini kontrol altina almak ise bagisiklik sistemi
baskilayic ilaglarla gerceklestiriliyor. Fakat hiicre go-
galmasini 6nlemeye yonelik bu ilaglar ayn1 zamanda
bagisiklik sistemi hiicresi olmayan normal hiicrelerin
de gogalmasimi 6nleyerek kansizlik gibi yan etkilerin
dogmasina neden oluyor. Enzim terapisi eklem roma-

tizmasi, multiple skleroz ile govde, sirt, boyun, kalga,
kaburga ve omuzlarda agr1 ve sertliklere neden olan
ankilozan spondilit gibi otoimmiin hastaliklarin te-
davisinde yeni kullamilmaya baglanan bir tedavi sekli.

Diger tedavi yontemlerinden biri gen terapisi. Si-
tokin ve sitokin baskilayic1 genlerin direkt dokuya
uygulanmast tiroid, tip 1 diyabet ve romatizmal oto-
immiin hastaliklarin da tedavisinde etkili bir yontem
olarak kullanilabiliyor.

Bilim insanlar1 otoimmiin hastaliklarin genetik
mekanizmasmin ve sebeplerinin anlagilmasini sag-
layacak, yeni teshis ve tedavi yontemlerinin gelistiri-
lebilecegi, ileri diizey ¢alismalarin siirdiiriilmesi ge-
rektigini diisiiniiyorlar. Arastirmalardan elde edile-
cek bilgiler hastaliklarin daha iyi anlagilmasini sag-
layacag gibi belirtilerin ve sikayetlerin de kontrol al-
tina alinmasinda gerekli tedavilerin uygulanmasinin
miimkiin olabilecegi diisiiniilityor. Umutlar ise yeni
teknolojilerde ve her gegen giin artan genetik bilgi-
nin otoimmiin hastaliklarin tedavilerinde kullanila-
bilir olmasinda.
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Bahri Karagay

Uyku

Giinliik yasantimizin icte birini uyuyarak geciririz. Pek cogumuz icin uyku yorgun bir giiniin ardindan

basimizi yumusak bir yastiga koymamizla baslayan, bazen ilging riiyalarla renklenen, yedi sekiz saat sonra dinlenmis olarak
uyanmamizi saglayan fizyolojik bir gereksinimdir. Ama gercekten 6yle mi? Sadece dinlenmek icin mi uyuyoruz?

Uyku beynin gelisimi, hafiza, 6Grenme ve hatta bagisiklik sisteminin

normal calismast iin de gerekli olabilir mi?
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tuz dort yaginda, Gi¢ ¢ocuk annesi Tracy
O Williams'in (gercek ad1 degil) o giine kadar

normal seyreden yasami ansizin degisme-
ye basladi. Yillardir giin boyu acil hemsgiresi olarak
calistig1 hastanede yardima ihtiyact olanlarm yar-
dimina kosan Tracy simdi yardima muhta¢ konu-
ma digmustii. Her sey ¢ocugunu acile getirmis bir
anneye neler yapmasi gerektigini anlatirken basla-
di. Tracy aniden kendini yere yigilmus ve acil servi-
sin tavanindaki lambalara bakarken buldu. Kendini
gligsiiz veya hasta hissetmemisti, ama ayaga da kal-
kamiyordu. Birkag dakika igerisinde bu garip duygu-
lar ve hisler yavas yavas kayboldu ve Tracy isine geri
déndii. Olanlar: unutmaya calisti. Bir iki giin sonra
acilde calisirken yine kendini yerde buldu, durup du-
rurken yere y1gimist1. Olay Gi¢tincti defa tekrar edin-
ce doktora gitti. Doktora, diistiigiinde bilincinin ye-
rinde oldugunu ve nerede oldugunu bildigini ama
bir tiirlit hareket edemedigini soyledi. Kasilmus boy-
nu ve kafasindaki sisligin disinda tek hatirladigr agi-
r1 yorgunluktu. Garip bir sekilde o giin doktorun ofi-
sinden ayrilirken de ansizin yere yigilip kalmisti. Ya-
pilan testler, EKG, ekokardiyogram, kan testleri hep-
si normaldi. Doktorlar bir sey bulamayinca onu eve
gonderdiler. Ancak sonraki iki ay boyunca diigiisler
devam edip sayilar1 on yediyi bulunca Tracy doktora
geri dondii. Doktorlar bu sefer sara hastaliginin te-
davisinde kullanilan ilaglarla bir tedaviye basladilar.
Ancak diigmeler devam etti. Bunun iizerine ilagla-
rin dozlar1 yavas yavas artirildi. Yitksek dozda ilag-
lar bir siire sonra diismeleri 6nledi. Ancak artan doz-
lar beraberinde ¢ok kétii yan etkiler getirmisti. Kus-
ma ve bulant1 hissi en belirgin yan etkilerdi. Diigme-
ler kontrol altina alinmist: ama ilaglarin yan etkile-
ri dayanilmazdi. Bu giiglii yan etkilere artik dayana-
mayan Tracy ilaglara bir siire ara verdi. Fakat tekrar
diigmeye baslayinca mecburen ilaglara tekrar bagla-
mak zorunda kald1.

Evde diismesi problem olmuyordu, ¢iinkii bir
stire uyuyor ve kendini giiclii hissedince kalkiyor-
du. Ama is yeri uyumaya uygun degildi. Belli bir sii-
re sonra Tracy artik hastalar1 kendi bagina tagtyama-
maya, bebekleri kucagina alamamaya bagladi. Diis-
memek i¢in de hep sirtin1 duvara dayryordu. Fakat
bir defasinda yogun bakim iinitesine portatif bir mo-
nitor tagirken merdivenlerde diisiince igler degisti ve
isini kaybetme korkusu yasamaya basladu. Is arkadas-
lar1 da ona kars1 garip davranmaya basladilar. Ciin-
kit ekip halinde ¢alistyorlard ve ekipten birinin baga-
risizlig1 herkesi etkileyecekti. Diistisler devam ettik-
¢e Tracy’nin yasamu da alt iist olmaya devam ediyor-
du. Her diigiis onu depresyonun derinliklerine tasi-

yordu. Yedi yil boyunca Tracy degisik doktorlara git-
ti, cok sayida teste tabi tutuldu. Farkl: ilaclar denedi.
Bir ara doktorlar1 rahatsizliginin tamamen psikolo-
jik oldugunu ve diismeleri durdurmanimn onun ken-
di elinde oldugunu bile séylediler. Bu tani onun ken-
dine giivenini yikmist: ama psikologa gitmesi de so-
nucu degistirmedi.

Yine bir giin doktoru ile gériisiirken doktoru ona
geceleri normal uyuyup uyumadigini sordu. Tracy
doktorun ti¢ ¢ocuga bakan, kocast aksamlar1 hukuk
fakiiltesine devam eden, giindiizleri acil serviste ¢a-
lisan ve biitiin bunlarim tistiine bir tiirlii tedavi edile-
meyen diistisler yasayan bir hastanin rahat uyudu-
gunu diisiinebilmesine inanamamist1. “Elbette dog-
ru diizgiin uyuyamiyorum, yillardir da bu boyle” di-
ye cevap verdi. Bunun tizerine doktoru onu “uyku
laboratuvarina” génderdi. Tracy simdiye kadar yapi-
lan tiim testler gibi uyku testinin de olumlu bir sonu¢

Anahtar Kavramlar

Modern uyku arastirmalan uykunun
dinlenmenin tesinde, beynin ve
noromiiskiller sistemin gelisiminde,
dgrenme ve hafizada ve hatta
bagisiklik sisteminin calismasinda
onemli islevleri oldugunu ortaya
¢ikardi.

Bu veriler saglikl bir yagam icin
saglikli beslenme ve fiziksel
aktivitenin yani sira yeterli uykunun
zorunlu oldugunu gdsteriyor.

Uyku esnasinda beyin
tarafindan yayilan dalgalar
elektroansefalogram (EEG)
teknidi ile belirlenir.
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Elektroensefalogram uykunun
degisik safhalarinda, beynin
degisik dalgalar yaydigini
gosteriyor. Beyin uyaniklik

ile riiya goriilen REM uyku
sirasinda benzer dalgalar

yaylyor.
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vermeyecegini diistiniip karg1 ¢ikti 6nce, ama sonra
doktorun 1srar1 iizerine kabul etti. Yine de sonugta
ise yaramayacak bir test i¢in bir siirii para harcayaca-
gin1 diigiiniiyordu. Ancak sonug hi¢ de bekledigi gi-
bi olmadi. Uyku testleri Tracy’nin yillardir yasadik-
larinin nedenini ortaya ¢ikariverdi. Teshis, bir uyku
bozuklugu rahatsizig olan ve yaklasik 2000 kigide
1 kisiyi etkileyen “narkolepsi”ydi. Diigmeler ise nar-
kolepsinin belirtilerinden olan “katapleksi” yani kas
tonusu dedigimiz durumun yani kaslarin bir anda
normal fonksiyonlarini yerine getiremez hale gelme-
sinin sonucuydu. Tracy narkolepsi hakkinda aragtir-
ma yapip bulduklarini okumaya baglayinca teshisin
ne kadar dogru oldugunu goérdii. Clinkii semptomlar
tamamen tutuyordu: Giin boyu asir1 uykulu olmak,
gercekmis gibi goriinen rityalar. Sanki bu tanimlar
kendisi yazmisti. Tracy’nin probleminin nedenleri
onun “uyku’sunda yatiyordu.

Giinlik yagantimizin tigte birini uyuyarak gegi-
ririz. Pek ¢ogumuz i¢in uyku gece basimizi yastiga
koymamizla baglayan, yedi sekiz saat sonra biten ve
daha ¢ok dinlenmekle 6zdeslestirilen fizyolojik bir
gereksinimdir. Meyve sineginden sempanzeye, fare-
den kobaya, kertenkeleden kopege kadar her canli-
nin tipks bizler gibi uykuya ihtiya¢ duymasi, uyku-
nun ashnda ¢ok temel ve 6nemli islevleri oldugu-
nu gosteriyor. Bununla birlikte neden uyudugumuz
sorusunu ve uykunun islevinin ne oldugu sorusunu
bilimsel agidan tam olarak cevaplayabilmis degiliz.
Norobilimlerdeki gelismelerle birlikte artik uykunun
sirlarinin kapilarini da aralamaya bagladik.

Stanford Universitesinden, uyku aragtirmalarinin
babasi sayilan William Dement uykuyu “duyumsal
izolasyonun yasandig1 zaman dilimi” olarak tanim-
liyor. Bir diger degisle uykuya daldigimiz andan iti-
baren ¢evreden gelen duyusal girdiler bilincimize ar-

tik ulagamiyor. Uyku konusunda elde edilen veriler-
den belki de en beklenmedik olani, uykunun sanil-
dig1 gibi beynin aktivitesinin en alt diizeye indigi bir
zaman dilimi olmadiginin, aksine uyku sirasinda be-
yinde olaganiistii yliksek diizeyde aktivite gercekles-
tiginin ve ayrica uykunun son derece karmagik, bii-
tin viicudu kapsayan ve diizenleyen bir islev oldu-
gunun ortaya ¢ikmasiydi. Bu ¢aligmalar sonucu, or-
ganizmanin islevlerini uyanikken normal olarak ye-
rine getirmesi bakimindan uykunun temel teskil et-
tigi ortaya ¢ikt1.

1964 yilinda, Randy Gardner adinda 17 yasinda-
ki bir lise 6grencisi bir bilim yarismasi i¢in aralik-
s1z 264 saat (11 giin) uykusuz kalmay1 bagararak bir
rekora imza atti. Gardner’in bu girisimi uyku aras-
tirmacist William Dement tarafindan bilimsel y6n-
temlerle takip edildi. Gardner’in bu siiredeki saglik
durumu da John Ross tarafindan belgelendi. Gard-
ner bu siirede uyanik kalmak i¢in higbir ilag kullan-
madig gibi kahve bile icmemisti. Demente gére bu
deneme ekstrem uykusuzlugun, yorgunlukla gelen
duygusal durumdaki degisiklikler (terslik, duygu-
sallik, konsantrasyon giicliigii vb) disinda, 6nem-
li bir etkisinin olmadigin1 gostermisti, ¢tinkii de-
neyin onuncu giiniinde Dement ile Gardner pin-
pon oynamislar ve oyunu Gardner kazanmisti. Fa-
kat Gardner’in saglik durumunu takip eden John
Ross'un raporu farkliydi. Ross, Gardnerda duygusal
durumdaki degisikliklerin yani sira konsantrasyon
problemi, kisa siireli hafizada problemler, paranoya
ve haltisinasyonlar gozlemlemigsti. Deneyin dérdiin-
cii giiniinde Gardner kendini Amerikan futbolu-
nun @inlii isimlerinden Paul Lowe, cadde tabelasinin
oldugu diregi ise bir insan zannetmisti. On birinci
glinde 100den 7 ¢ikararak geriye saymas: istendi-
ginde 65’te durmus, neden durdugu soruldugunda
ne yaptigini unuttugunu séylemisti. Fakat son giin-
kii basin toplantisinda Gardner son derece saglik-
l1 goriinityordu, konusmas: da diizgiindii. Rekorun-
dan sonra araliksiz 14 saat 40 dakika uyumus, ge-
ce 10 gibi uyanip 24 saat uyanik kalmist: ama bun-
dan sonraki giinlerde giinde 8 saat diizenli uyuma-
ya baglamusti. Her ne kadar Gardner’in rekoru kiril-
diysa da onun denemesi detaylariyla ve bilimsel ola-
rak incelenen tek deneme oldugu igin bu konudaki
rekor olarak hala o hatirlaniyor.

Uyku konusundaki ilk bilimsel ¢alismalar 1925
yilinda Chicago Universitesinde ¢aligmaya baslayan
ve ilk “uyku laboratuvarini” kuran Nathaniel Kleit-
man ile baghyor. Kleitman'in 1939 yilinda yayimla-
dig1 “Uyku ve Uyaniklik” adli kitabi gliniimiizde da-
hi bilim ¢evrelerinde uyku arastirmalarinin temel ki-
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tabr olarak kabul ediliyor. O giinlerde Keitman'in ya-
ninda uyku tizerine doktora yapan Eugene Aserinsky
sekiz yasindaki oglunun uykusunu incelemeye basgli-
yor. Oglunun bagina bantla yapistirdig: kablolar, bu
kablolarin baglandig ve beyin dalgalarini saptayan
bir aletle uyku ve uyaniklik sirasinda oglunun beyin
dalgalarini gézlemlemeye basliyor. Uykuda olan bi-
rini seyrettiyseniz uykunun bazi dénemlerinde, ka-
pali goz kapaklar1 arkasinda goz kiiresinin saga sola,
asagiya yukariya ¢cok cabuk hareket ettigini gormiis-
stiniizdiir. Aserinsky iste bu devrede beyin dalgala-
rinin degistigini gozlemliyor. Beynin dalgalar1 uya-
niklik dalgalarina benzedigi halde oglunun hala uy-
kuda oldugunu goriiyor. 1953 yilinda hocas: Kleit-
man ile birlikte yayimladiklar: bir makale ile “REM
uykusu”’nun, uykunun hizh goz hareketinin (ingiliz-
cede Rapid Eye Movement) gozlendigi belli bir d6-
nemini yansittigini agikliyorlar. Bu makalede ayrica
REM uykusunun riiya gérmekle iliskili oldugunu da
one siirtiyorlar. Giiniimiizde bu kesif modern uyku
aragtirmalarinin baglangici olarak kabul ediliyor.

Sayisiz bitki ve hayvan tiirii gibi yerkiirenin sa-
kinleri olan bizlerin yagsami da 24 saat {izerine kurul-
mustur. Bilimde buna “circadian rhythm” adin veri-
yoruz. Latince bir kelime olan “circa” yaklagik, “di-
em” ve “dies” ise giin demektir. Dolayisiyla “circa-
dian rhythm” “yaklagik bir giin” demektedir. Uyku
ve uyaniklik aslinda beyin tarafindan kontrol edilir.
“Circadian saat” olarak da bilinen bu déngiiyii bey-
nin hipotalamus bolgesinde yer alan ve “suprachias-
matic nucleus” (SCN) ad1 verilen bolgesi diizenler.
SCN'nin zedelenmesi normal uyku-uyaniklik dén-
glisiiniin ortadan kalkmasina neden olur. SCN bu is-
levi yerine getirirken gtin 15181 ile ilgili bilgiyi goziin
retina tabakasindan alir ve bu bilgiyi anlamlandira-
rak beynin, sekli cam agac1 kozasini andirdig1 i¢in
“pineal gland” ad1 verilen bolgesine aktarir. Pineal
gland de gelen bu veri {izerine uyku hormonu ola-
rak da bilinen melatonin adli hormonu salgilar. Ge-
ce melatonin miktar1 artarken giindiiz azalir. Dolay1-
styla melatonin miktar1 ile uyaniklik hali tamamen
ters orantilidir. Uyku esnasinda viicudun temel 1s1-
sinda da disiis olur.

Kleitman ve Aserinsky ile baglayip daha sonra di-
ger bilim adamlarinin da katkilariyla devam eden ¢a-
lismalar sonucu beyin dalgalarinin gece boyunca dii-
zenli olarak degisim gosterdigi kesfedildi. Elektroan-
sefalogram (EEG) ile belirlenen beyin dalgalarina
bakildiginda, uykunun REM uykusu ve REM olma-
yan uyku (Non-REM) olarak genelde iki faz1 oldu-
gu ve NREM'in de Satha 1, Satha 2, Satha 3 ve Satha
4 olmak tizere dort farkli sathasi oldugu ortaya ¢ikt.

Gece yataga yattigimizda 6nce NREM uykunun
birinci sathasi ile uyumaya baslariz ve uykumuz gi-
derek derinlesir. 4. satha uykumuzun en derin oldu-
gu sathadir. Bu sathada beynimiz “delta dalgalar1” ad:
verilen ve bu sathaya 6zgii dalgalar yaymaya baslar.
Fakat gece boyu bu sathada kalmayiz. Bir siire son-
ra uykumuz hafiflesmeye yani satha 4 ten, 3%, 2’ye
ve le dogru degismeye baglar. Ilk déngiiniin en so-
nunda REM uykusu gergeklesir. iste bu sathada rii-
ya gormeye baslariz. Bu ilk dongii yaklagik 90 daki-
ka siirer. Gece boyu bu dongii defalarca tekrar eder,
ancak dongi siiresi ve her dongiide gergeklesen de-
rin uyku (satha 4 ve 3) siiresi azalirken REM uykusu-
nun siiresi artar. Uyku analiz laboratuvarlarinda ¢ika-
rilan, “Polysomnograt” adini verdigimiz ve uykuday-
ken beyin dalgalarinin degisimini gosteren diyagra-
ma bakinca kisinin hangi sathada oldugunu, riiya go-
riip gormedigini hemen anlayabiliriz. Bu tiir ¢alisma-
lardan, bir geng yetiskinin uykusunun yaklasik % 20-
% 25’inin REM uykusunda gectigini 6grendik. Gece
ilerledik¢e REM uykusunun siiresi de artar. Bebekler
giiniin biyiik bir kismini uykuyla gegirirken yas iler-
ledikge uyku stiresi de azalir. Yaga bagh uyku degisik-
ligine baktigimizda degisimin sadece miktarla sinir-
I1 kalmadigini, uykunun kalitesinin de degistigini go-
rityoruz. Satha 4 uyku en fazla bebeklerde goriiliirken
yas ilerledik¢e giderek daha az goriiliir. Bu da genel-
likle 35 yagindan sonra uykunun hem siiresinin hem
de kalitesinin azaldigini gosteriyor. Yaglandik¢a uyku
dongiilerinin sayisi artiyor, daha sik uyaniliyor, daha
da 6nemlisi derin uyku dedigimiz ve delta dalgalari-
nin yayimlandigi uykunun siiresi agir1 derecede kisa-
liyor hatta ortadan kalkabiliyor. Yirmi yas altindaki
kisiler yetiskinlerden daha faza uykuya ihtiyag duyar,
ama yapilan ¢caligmalar bu kisilerin yaklagik % 80’inin
yeterince uyumadigini gosteriyor.

Bebekler giiniin biiyik
bir béliimiini uyuyarak
geirirler. Son birkag
yilda yapilan arastirmalar
bebeklik déneminde
uykunun beyin gelisimi
icin gerekli oldugunu
gosteriyor.
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insan beyninde 24 saatlik
dongiiyii kontrol eden
bdlgeler bulunmaktadir.
Uyku hormonu olarak da
bilinen “melatonin hormonu”
uyku saatlerinde artarken
uyaniklik saatlerinde azalir.
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REM uykusunda gozlerimiz kimildadigi hal-
de viicudumuz kimildamaz. Sadece arada bir elle-
rin ve ayaklarin kimildadig: goriiliir. O halde na-
sil oluyor da rityada gordiiklerimizi gercek zanne-
dip elimizi kolumuzu oynatmiyor, yataktan kalkip
rityada gordiiklerimizi bir aktoriin rol yapmasi gi-
bi canlandirmaya ¢aligmiyoruz? Bu konuyu uyku
konusundaki aragtirmalar ile bilinen, “Temel I¢gii-
dii”, “Viicut Isist” ve “Doganin Ucubeleri” adli popii-
ler bilim kitaplarinin yazari, “Behavioural Neurosci-
ence” adli bilimsel derginin bas edit6rii ve tiniver-
sitemizin psikoloji bolimii profesorlerinden Mark
Blumberge sordum.

Bahri Karacay: Baz rityalar ozellikle kdbuslar o
kadar gercekei ve giiglii ki uykuda oldugumuz halde
gordiiklerimizi viicudumuzla da canlandirmaya ¢a-
lisiyoruz ama bunu gerceklestiremiyoruz. Bununla
beraber ender, olmakla birlikte bazi hastalarin uyur
halde yataktan kalkip uykularinda gordiiklerini can-
landirmaya ¢ahistiklarini biliyoruz. Bunun gerisinde
yatan ger¢ek nedir?

Mark Blumberg: Uyku konusunda 6nemli soru-
lardan biri, rityalarimizin m1 hareketlerimizi yansit-
t1g1 yoksa hareketlerin mi rityay: yansittigidir. Bu ko-
nu aslinda Freud’a kadar uzaniyor. 20. yiizyilda uy-
ku konusunda arastirmalarin yapilmasinin ve uyku-
nun psikiyatri alaninda incelenmesinin nedeni Fre-
ud ve onun caligmalaridir. Geleneksel diistince, ha-

reketlerin rityalarin sonucu oldugu seklinde. Bu dii-
slinceye gore 6rnegin bir képek uyurken ayaklarini
kipirdatiyorsa riiyasinda bir tavsanin pesinden kosu-
yordur. Yani ritya meydana geliyor, hareket onu takip
ediyor. 1960’larda arastirmacilar uyku sirasinda kas
tonusunun (kaslarin, dolayisiyla da ellerin ve ayak-
larin uyanikken oldugu gibi hareket etmesinin) en-
gellendiginin farkina vardilar, 6zellikle REM uyku s1-
rasinda. Bu konu iizerinde diigiinen bilim insanlari
kas tonusunun bizleri korumak i¢in engellendigini
diistinmeye baslad1. Ciinkii kas tonusu engellenme-
se, uykumuzda dolasip rityamizda gérdiigiimiiz sey-
leri gergekten yasiyor gibi elimizi kolumuzu oynata-
rak kendimize zarar verebiliriz. Bu engelleme orta-
dan kalkinca rityada goriilenler harekete doniisiiyor.

B.K.: Beynin hangi bolimleri bu iglevleri yerine
getiriyor?

M.B.: Beyinde bu konudaki kilit bolgelerden biri
beyin sap1. Aktif uyku sirasinda 6nbeyin riiya tiret-
mek iizere beyin sapi tarafindan uyariliyor ve beyin
sapindan gelen bilgileri gelisigiizel entegre edip riiya-
y1 sentezliyor. Ancak bu rityadan kaynaklanan mo-
tor aktiviteler -yani viicudun, ellerin ve ayaklarin ha-
reket etmesi- engelleniyor. Eger bu engelleme tama-
men gerc¢eklesmiyorsa bu sefer bir bakima rityanin
yan {irtindi olarak kipirdanmalar meydana geliyor.
Freud’un ileri stirdigli “riiyalar kendiliginden olu-
sur” goriisiind ¢lriiten bu goriis giiniimiizde agirhik
kazanmig durumda.

Dogrusu benim igin riiya o kadar ilging degil.
Cinki ritya gérmek i¢cin uyumuyoruz. Ritya gormek
uykunun yan {iriinii olabilir. Bazilar1 ritya gérmek
i¢in uyudugumuz goériistinii savunuyor. Fakat bu go-
riis artik inandirict degil. Hayvan deneylerinde be-
yin sapinin engelleme mekanizmasi ortadan kaldiri-
linca hayvanlar REM uykusuna daliyor, ama ortalik-
ta dolasip sanki karsilarinda bir diisman varmis gi-
bi sesler ¢ikariyorlar. Bunu goriince arastirmacilar
riiyanin korteks tarafindan yaratildigini ve hayvan-
larin engelleme ortadan kalktiginda riiyalarini diga-
r1 yansitan hareketleri yaptigin ileri siirdiiler. Fakat
“REM davranis bozuklugu” ad1 verilen (RBD) rahat-
s1zlig1 olan insanlarda sorunun kas tonusundan kay-
naklanmadigim biliyoruz. Bu hastalar uykularin-
da elleri ve ayaklar: ile, viicut hareketleri ile siddet-
li ve ofkeli davraniglar sergiliyorlar. Acaba beyin sap1
mi1 bu siddet hareketlerini ortaya ¢ikariyor yoksa sid-
det hareketlerinden dolay1 m1 hastalar siddet riiyala-
r1 gorityor? Bunun kesin cevabini verebilmis degiliz.
Dolaystyla probleme biitiinsel bir agidan yaklagma-
miz gerekiyor. Beyin sapini, korteksi ve uzuvlart igi-
ne alacak bir modele ihtiyacimiz var.
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B.K.: Size biyolojik saat hakkinda soru sormak
istiyorum ama 6nce okuyucularima kisa bir 6n bil-
gi verecegim. Ilk uyku laboratuvarnin kurucusu
Kleitman bir defasinda ekip arkadaglar: ile birlik-
te Kentuckydeki Mammoth magarasinda, yerin 50
metre altinda bir aydan uzun bir siire kaliyor. Bunu
glin 15181m1n etkisinin olmadig: bir ortamda 24 saat-
lik uyku ve uyaniklik déngiisiiniin degistirilmesinin
zihinsel faaliyetleri nasil etkileyecegini belirlemek
i¢in yapryor. Bu calismalardan bahseder misiniz?

M.B.: Serbest uyku sistemi 24 saatlik dongtiden
farkli. Ciinki giin 15181 uyku dongiimiizii stirekli ola-
rak diizenliyor. Bunu gostermek i¢in yapilmis calis-
malardan birinde, denekler giin 15181 almayan yeral-
t1 odalarina yerlestirildi. Deneyin baglangicinda oda-
nin 15181 24 saatlik programa gore kontrol edildi ve
her giin deneklere o giiniin gazetesi verildi. Boylece
denekler giinleri takip edebiliyordu. Isik kontrol edil-
digi siirece, glinlitk dongii normal devam etti. Dene-
yin ikinci agamasinda 151310 kontrolii deneklere ve-
rildi. Ancak bu sefer deneklerin uyku diizeni tama-
men bozuldu. Bazen iki saat uyudular bazen 18 saat.
Denekler “yeni bir giin basladr” dediginde kendile-
rine yeni bir gazete verildi. Deneyin sonunda okun-
mayan gazeteler birikmisti. Bu da zaman igerisinde
deneklerin 24 saatlik dongiiyii kaybettigini gosteri-
yordu. Bu deneylerden, ortalamanin 24 degil 25 sa-
ate yaklastig1 ortaya ¢ikmisti. Normal yasantimizda
ise her giin 151k ve karanhk sayesinde giiniimiiz 24
saatlik dongiide kaliyor.

B.K.: Uyku konusunu diistintirken bundan iki
yiiz bin yil 6nce Afrikada yasamis olan ve bugiin-
kil insanligin koékenini olusturan atalarimizi diisiin-
diim. Giin boyu av pesinde kosup nihayet mideye in-
dirdikleri lezzetli bir avdan sonra giivenli bir yere ¢e-
kilip 6rnegin bir agacin dalinda veya bir kayanin gol-
gesinde uykuya daldiklarini diisiindiim. Derin uyku-
ya dalarak kas tonusunu kaybetmek bir an i¢in tehli-
keli goriindii bana. Ciinki kendileri gibi yasam kav-
gast veren diger canhilar arasinda yagtyorlard ve de-
rin uyku onlarm da bir anda yem olmasina neden
olabilirdi. Hi¢ bu konuda diisiindiiniiz mii? Dogal
secilim agisindan digiindigiimiizde uykunun ne
avantajl var, bir baska deyisle neden uyuyoruz?

M.B.: Bu konuda bir¢ok hipotez var. Her hayvan
dinlenme sathasi yagtyor. Ancak uyku dedigimiz se-
yin kendine 6zgii ozellikleri var. Bu ozellikler onu
basit bir dinlenmeden ¢ok farkli kiliyor. Ayrica her
bir hayvan tiiriiniin uyuma sekli ve yeri de farkli. Bu
ozellikleri bahsettiginiz sekilde yem olmalarini 6n-
lityor. Kendinden gegercesine derin uykuya dalanlar
da bugtin artik aramizda degil. Fakat eger biitiin hay-

vanlar uyuyorsa, ki 6yle, uykunun ¢ok temel bir bi-
yolojik iglevi ve cok énemli bir amaci olmali. Oyle ol-
masaydi hal4 uyuyor olmazdik.

Uykunun 6nemini gosteren ¢ok onemli bir ¢a-
ligma 1983 yilinda Chicago Universitesinde yapildu.
Allan Rechtshaffen liderligindeki bir arastirma gru-
bu laboratuvar kobaylarini donen, yuvarlak bir dis-
kin tizerine koyup kafesi seffaf bir plastikle tam or-
tadan ikiye ayirdilar. Kafesin her iki yanina esit say1-
da kobaylar yerlestirdiler. Kafesin tabanini diske ka-
dar su ile doldurdular. Disk donerken kobaylar su-
ya ditsmemek i¢in diskin tizerinde yiiriimeye bagla-
di. Deney siiresince kobaylarin baslarina ilistirilmis
sag kil inceligindeki kablolar aracilig: ile beyin ak-
tiviteleri, dolayistyla uyku ve uyaniklik durumu ta-
kip edildi. Kafesin bir yanindaki kobaylar uyku be-
lirtisi gosterdiginde disk hareket ettirilerek uyuma-
lar1 6nlendi. Her defasinda bu tekrarland: ve sonug-
ta bu gruptaki kobaylar giinlerce uykusuz birakildi.
Kafesin diger yanindaki kobaylar ise uykusuz bira-
kilan kobaylarin uyanik kaldig: siirelerde uyudukla-
11 igin yeterince uyumus oldular. Deneyin 5., 13. ve
33. glinlerinde uykusuz birakilan kobaylar bir bir 61-
meye basladu. Fiziksel olarak da gok kétii goriiniiyor-
lardy, tityleri matlagmuig, hatta derilerinde yer yer lez-
yonlar olugsmustu. Kontrol grubunda ise herhangi bir
anormallik goriilmemisti. Bu deney uykunun ne ka-
dar 6nemli oldugunu ilk defa ¢ok giiclii bir sekilde
ortaya koyuyordu.

Uykunun amaglarmin neler olabilecegi konu-
sunda One siiriilen hipotezlerden biri de “gece ap-
talca seyler yapmamak i¢in uyuyoruz” seklinde. Fa-
kat bunun dogru olmasi imkéansiz, ¢linkii yagami-
miz boyunca en ¢ok bebeklik donemimizde uyuyo-
ruz ve bu donemde aptalca davranma gibi bir duru-
mumuz yok. Iste bu nedenle ben galismalarimi uy-
ku ve uykunun gelismemizdeki rolii iizerinde yo-
gunlagtirdim. Simdiye kadar yaptigimiz ¢alismalar
aslinda yillar 6nce, 1966 yilinda Roffrag’in ileri siir-
digii ve uykunun gelisim igin gerekli oldugunu 6ne
siiren “ontogenetik hipotez’ini destekliyor. Bulgula-
rimiz aktif uyku sirasinda beyin sapinmn bir yandan
onbeyni diger yandan kas sistemini uyararak bey-
nin ve néromiskiiler sistemin gelismesini sagladigi-
n1 gosteriyor.

Mark Blumberg uykunun 6zellikle bebeklik do-
neminde beyin ve kas sisteminin gelismesini sagla-
digin1 gosterirken Stanford Universitesinden Matt
Walker ve grubu, insanlarla yaptiklar: ¢aligmalar-
da uykunun hafiza ve 6grenme islevleri agisindan
onemli oldugunu gosteren veriler elde etti. Uyku-
nun motor hareketleri 6grenmedeki etkisini be-
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Uyku

Farkli hayvan tiirlerinin
uyuma sekli ve yeri de
farklilik gdsteriyor.
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lirlemek {izere deneklere bilgisayar klavyesindeki
4, 1, 3, 2 rakamlarina araliksiz basmalar1 s6ylen-
di. Denekler 30 saniye bu rakamlari tuslayip son-
ra da 30 saniye bekleyerek ve bunu 12 defa tekrar-
layarak yapmalari istenen gorevi 6grendiler. Ayni
glin i¢inde 12 saat sonra ve erkesi giin sabah uyan-
diktan sonra deneklerin bu islemi yaparkenki hiz-
lar1 6lgiildii. i1k giin iginde hizda pek bir degisik-
lik olmadi, ama uykudan sonra deneklerin hizi %
19 oraninda artmisti. Bu sonug deneklerin 6gren-
diklerini ayni giin icinde, 12 saat sonra heniiz tam
pekistirmemis oldugunu ama araya uyku girince
6grenilen gorevin uzun siireli hafizaya aktarilmig
oldugunu gosteriyordu. Benzer bir ¢alismada de-

nekler bu sefer ilk giiniin sabahi degil aksami egi-
tim ald1 ve ertesi giin sabah uyandiktan sonra ve
ti¢iincii giiniin sabahi test edildi. Deneklerin hizla-
r1 hem ikinci giiniin sabahi hem de tigiincii giiniin
sabah1 % 21 oraninda artmigsti. Arastirmacilar bir
adim daha ileri giderek bu sefer deneklerin ilk 24
saat icerisinde uyumalarini engelledikten sonra ay-
ni1 egitimi verip hizlarini 6lgtiiler. Denekler 6gren-
mek icin ayni siireyi kullanmis olmalarina ragmen
ogrenememislerdi. Ayrica 4, 1, 3, 2, 4 rakamlari-
ni1 pes pese tuslarken durmadan hata yapiyorlardi.

Walker ve grubu uykunun 6grenme iizerindeki
etkisini belirlemek i¢in yukaridakine benzer degi-
sik deneyler yaparken deneklerin beyin aktivitelerini
islevsel manyetik rezonansla (fMRI) goriintiilediler.
Elde ettikleri sonuglar uyku sirasinda hafizaya akta-
rilan bilginin beyinde yeniden diizenlendigini goste-
riyordu. Dahasi, beyinde uyku sirasinda hafizaya ak-
tarilan bilgiler daha 6nce 6grenilmis olan bilgilerle
iligkilendiriliyor ve yeni baglantilar kuruluyordu. Bir
bagka deyisle, uyku yaraticilig koriiklityordu.

Walker ve ekibinin ¢alismalari 6grenme, hafiza
ve uyku arasindaki iliski hakkinda ¢ok daha ilging
baska seyleri de giin 1s1gina ¢ikardi. Ornegin 63-
renmeden Once uyumanin, hafiza olusmasinda gok
6nemli ve olumlu etkisi oldugu, yeterince uyunma-
dan 6grenilmeye calisilan seylerin hafizada kalma-
dig1 ortaya ¢ikti. Bu deneylerden biri ¢ok ilgingti.
Uykusunu almis ve yeterince uyumamus iki ayr: de-
nek grubuna otuzar adet kelime gosterildi. Yalniz
bu kelimeler ti¢ farkli 6zellik tasiyordu, ilk on tane-
si duygusal olarak olumlu, ikinci onu nétr, tigiinci
onu ise olumsuz kelimelerdi. Bu ilk ii¢ gruba ek ola-
rak daha sonra deneklere yine olumlu, olumsuz ve
notr ama yeni kelimeler gosterildi. Aradan bir siire
gectikten sonra deneklerin bu kelimeleri ne kadar
hatirlayabildigi ve 6zellikle yeni kelimelerle eski ke-
limeleri ayirt etme konusundaki basarilar: dl¢iildii.
ninda distirmiistii. Daha ilging olani ise uykusuz-
lugun en biiyiik etkiyi olumlu kelimelerde goster-
mis olmasiydi. En az etki ise nétr kelimelerde goz-
lenmisti. Uykusuz kalanlar olumsuz kelimeleri ha-
fizalarinda ¢ok daha iyi tutmustu. Bu sonuglar dep-
resyon ve uykusuzlugun birlikte goriildigi gerce-
gini hatirlatiyor.

Yasam ¢ogu zaman Oniimiize kiigiiklii biiytik-
lii problemler ¢ikarir. Problemle hasir nesir olunan
bir giliniin ardindan gecenin bir yarisinda uyandi-
gimizda kiciik problemleri oldugundan ¢ok da-
ha biiyiik, biyiik problemleri ise basa ¢ikilmaz gi-
bi goriiriiz. Ayn1 gecenin sabahinda uyandigimiz-
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da ise problemin hi¢ de o kadar biiytik olmadigins,
aksine kolaylikla iistesinden gelebilecegimizi fark
ederiz. Uykunun daha dogrusu iyi uyuyamama-
nin bir driint olan bu durumda beyinde neler olup
bittigi ilk defa Harvard Universitesi ve Kaliforniya
Universitesinden bir grup aragtirmaci tarafindan
2007 yilinda belgelendi. Goniillit denekler 6nce 35
saat uykusuz birakildr ve duygularini harekete ge-
girecek -onlart sinirlendirecek veya tizecek- resim-
ler gosterildi. Denekler resimlere bakarken beyinle-
rinde meydana gelen degisiklikler ise islevsel man-
yetik rezonans goriintiileme teknigi ile belgelendi.
Deneklerin beyinlerinde amigdala adini verdigimiz
bolgeye kan akisinin % 60 oraninda arttig1 gozlen-
di. Amigdalanin beyinde duygularla ve hislerle ilgi-
li islevleri yerine getirdigini biliyoruz. Ayrica orta-
ya konacak tepki de amigdalanin yani sira amigda-
lanin baglantili oldugu diger sistemlerin, 6zellikle
medial-prefrontal korteksin de 6nemli rolii oldugu-
nu biliyoruz. Beynin bu béliimii amigdalay1 kontrol
ederek, ozellikle baskilayarak, kisinin anormal bir
tepki gostermesini Onler, ortama ve gartlara uygun
bir tepki vermesini garantiler. Uykusuz deneklerde
ise amigdala ile prefrontal korteks arasindaki bu is-
levsel baglantinin ¢alismadig: veya sekteye ugradig:
gozlendi. Arastirmacilar sonucu “sanki uykusuzluk
beyni ilkel bir seviyeye geri gotiiriiyor, beyin nor-
malde duygusal yasantilar1 kontrol edip onlara uy-
gun tepkiler verirken uykusuzluk durumunda bu
yasantilar1 belli bir baglamda degerlendirip uygun
bir tepki yaratamiyor” diye yorumladi.

Tracy ve onun gibi narkolepsi ad1 verilen uyku
rahatsizhigini cekenler icin ilk mijdeli haber yine
William Dement'ten geldi. 1970’lerde Dement in-
sanlardakine ¢ok benzer bir rahatsizligin kopek-
lerde de oldugunu, biraz da tesadiif eseri 6grendi.
Bir tanidigina ¢aligmalarini anlatiyordu. Bu ara-
da narkolepsi ve katapleksiden bahsetti. Tanidig,
komgusunun anlatilanlara tipa tip uyan bir képe-
¢i oldugunu séyledi. Bunun tizerine Fransiz pood-
le cinsi bu képek, sahibinden izin alinarak ugakla
Kaliforniya’ya, Dement’in laboratuvarina getirildi.
Bu ilk kopekten sonra Dement narkolepsi hastas:
olan baska cinsten kopekler de buldu ve laboratu-
varlarinda onlardan bir siirii olusturdu. Bu kopek-
ler iizerinde yillarca calisan, Stanford Universite-
si Narkolepsi Merkezi midiirii Emmanuel Mignot
ve ekibi 1999 yilinin Agustos ayinda yayimladikla-
r1 bir makale ile, bu kopeklerde narkolepsiye hiic-
re zarinda yer alan ve reseptor adi verilen bir pro-
teinin geninde ortaya ¢tkan bir bozuklugun neden
oldugunu duyurdular. Onlardan bagimsiz olarak

Teksas Universitesinden bir diger aragtirma grubu
da Mignotnun grubunun buldugu reseptore bagla-
nan ve ligand olarak adlandirdigimiz molekiilde bir
anormallik olunca bu anormalligi tasiyan farelerin
narkolepsi yasadigini bildirdi. Reseptére baglanan
ligand “hypocretin” adli molekiildii. Pek ¢ok narko-
lepsi hastasinda hypocretin tiretilmedigi, bazilarin-
da ise bu molekiilii iireten hiicrelerin bilinmeyen
bir nedenle yok oldugu ortaya ¢ikt1.

Narkolepsi uyku rahatsizliklarindan sadece bi-
ri. Tip literatiiriinde yiizden fazla uyku bozuklugu
yer aliyor.

Uyku konusunda yapilan arastirmalar biitiin hi-
ztyla devam ederken bir zamanlar sadece dinlenme
ve tembellik olarak goriilen uykunun aslinda yasan-
timizin her donemimde ve saglikli bir yasam stir-
memizde ¢ok énemli oldugunu égreniyoruz. Ozel-
likle Walker ve grubunun bulgulari, 6grenci okurla-
rimiza ¢ok degerli ipuglari veriyor. Gegtigimiz giin-
lerde yeterince uyumayan insanlarin bagisiklik sis-
teminin, diizenli uyku uyuyanlarinkinden % 40 da-
ha zayif oldugu ve bu nedenle daha sik soguk algin-
l1g1 ve gribe yakalandiklar1 agiklandi. Bu veri uyku-
nun gelisim, hafiza ve 6grenmenin yani sira bagi-
siklik sisteminin normal ¢aligmasi icin de son dere-
ce 6nemli oldugunu gosteriyor. Bu bilgiler 15181 al-
tinda, saglikli bir yagam i¢in saglikli beslenmeye ve
diizenli egzersiz yapmaya bir de diizenli ve yeterli
uyku uyumay1 eklememiz gerekiyor.

Kaynaklar

Bir uyku rahatsizhgi

olan narkolepsiye hangi
genlerin neden oldugu, ayni
rahatsizidi yasayan kdpeklerle
yapilan arastirmalar sonucu
belirlendi.

Rechtschaffen, A., Gilliland, M.A., Bergmann,
B.M. ve Winter, ].B., “Physiological correlates of
prolonged sleep deprivation in rats”, Science, Say1
221,s.182-184, 1983.

Blumberg, M.S., “Beyond dreams: do sleep-realted
movements contribute to brain development?”,
Frontiers in Neurology, Say1 1, s. 1-10, 2010.

Lin, L., Faraco, J., Li, R., Kadotani, H., Rogers,

W, Lin, X,, Qiu, X., ] de Jong, P, Nishino, S.,

ve Mignot, E., “The Sleep Disorder Canine
Narcolepsy Is Caused by a Mutation in

the Hypocretin (Orexin) Receptor 2 Gene” Cell, Say1
98, 5. 365-376, 1999.

Walker, M. Secrets of the Sleeping Brain. http://
fora.tv/2009/08/11/Matt_Walker_Secrets_of_the_
Sleeping Brain

67



Ilay Celik

Bilimsel Programlar
Uzman Yardimais,
TUBITAK

Bilim ve Teknik Dergisi

=

=

e
2
£
=
=

68

Su Geri Doniisiimii icin Yeni Bir Hedef

Gri Su

Yasamin kaynagi olan su bakimindan diinyanin gorece sansli bir bolgesinde yagiyoruz. Bu yiizden olacak, suyu
dikkatli kullanmak ve boga harcamamak gerekliligi toplumumuzda, su kaynaklarinin siirdiirilebilirligi icin gerekli
bir zorunluluktan ¢ok ahlaki bir sorumluluk olarak gériiltiyor. Oysa diinyanin pek ¢ok iilkesinde, dzellikle icme
suyu kaynaklar konusunda sikintilar bas gostermeye basladi bile. Heniiz bu tiir sikintilarla yiizlesmemis tilkelerin
bazilariysa ileri goriisli davranarak olasi su kitlklarina iliskin 6ngorii calismalari yapiyor. Tiim diinyada pek ¢ok
hiikiimet ve baska yetkili organlar tiikenmekte olan su kaynaklarini korumanin yollarini anyor. Atik sularin geri
doniistiirtilmesi ve yeniden kullanimi bu konuda en iimit vaat eden stratejilerden biri olarak kabul ediliyor.

Bu konuda yakin zamana kadar goz ardi edilmis ve simdilerde dnem kazanmaya baglayan “gri su” geri dontisimii
ise gelecegin su geri doniisiim stratejilerinde dnemli bir yer tutacaga benziyor.
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¢me ve sulama suyuna erisim, diinyanin gelis-
mekte olan pek ¢ok bélgesinde, ozellikle Or-

ta Asya ve Afrikanin genis kurak bolgelerin-
de biiyiik bir sorun. Suya olan talep, refah diizeyi-
nin yiikselmesiyle birlikte artan asir1 titketim alig-
kanliklarina ve niifus artislarina bagh olarak sii-
rekli artarken mevcut dogal su kaynaklari bu talebi
karsilamaya yetmiyor. Su kaynaklarinin plansiz ve
asir1 titketimi ekosistemlerde geri doniisii olmayan
hasarlara yol agiyor ki bunun 6rnekleri iilkemizde
de yasanryor. Ayrica dogal su kaynaklarmin bir kis-
mu gevre kirliligi sonucunda kullanilamaz duruma
geliyor. Su kaynaklar iklim degisiminden de nasi-
bini aliyor. Ortalama sicakliklarin artmasi hem ku-
rakliga sebep olarak su kaynaklarini dogrudan et-
kiliyor hem de sulu tarim yapilan bolgelerde sula-
ma suyu ihtiyacinin artmasina sebep oluyor. Bu-
giin 2 °C’lik bir kiiresel 1sinma olmasi durumunda
1 ila 2 milyar insanin i¢me ve kullanma suyundan
mahrum kalabilecegi tahmin ediliyor.

Su kithig: ¢ok ciddi ekonomik, sosyal ve politik
sonuglar dogurma potansiyeline sahip. 1998-2000
doéneminde Kenyada yagsanan kurakligin, basta en-
diistriyel tiretimi, sudan enerji iiretimini, tarimi1 ve
hayvancilig1 etkilemek suretiyle iilkenin gayr: safi
yurtici hasilasinda % 16’1ik bir diistise sebep oldu-
gu tahmin ediliyor.

Strdurilebilirlik planlamalarinda su kaynakla-
rinin korunmast ve bu amag dogrultusunda da atik
sularin geri doniistiiriilmesi, dogal olarak en 6nce-
likli konular arasinda yer aliyor.

Kara Su, Gri Su

Geri doniisiim denince aklimiza ilk gelen genel-
likle kagat, plastik, cam ve metal gibi kati atiklardur.
Opysa atik sular da geri donustiiriilebilir. Suyun ge-
ri dontstiiriilmesi, atik sularin gesitli islemlerden
gecirilerek cesitli ihtiyaglar icin kullanilabilir hale
getirilmesi anlamina geliyor. Endiistriyel stiregle-
ri ve mekanlar1 bir yana birakirsak, mevcut yaygin
sistemde yasama alanlarindan kaynakli atik sudan
anladigimiz seyse bir sekilde kullanilip kanalizas-
yon sistemine aktarilan sular ya da sulu atiklar. Do-
lay1styla atik su denince genellikle kanalizasyonda-
ki sular1 diigiiniiyoruz. Ancak geri donisiim soz
konusu oldugunda her atik su ayni sayilmiyor. Ya-
sama alanlarindan kaynakl atik sular kara su, ko-
yu gri su ve agik gri su olarak ii¢ sinifta ele aliniyor.

Karasu olarak adlandirilan atik sular, tuvaletler-
den kaynaklaniyor ve yogun olarak hastalik yapici
mikroorganizma ve yiiksek diizeyde organik kirle-

Thinkstock

tici iceriyor. Koyu gri suyun baslica kaynag mut-
fak lavabolar1. Koyu gri su da yine hastalik yapici
mikroorganizmalar barindiriyor ve besin artikla-
rindan ve sivi ve kat1 yagdan kaynakli ¢ok miktar-
da organik kirletici igeriyor. Agik gri su ise banyo-
tuvalet lavabolari, banyo kiivetleri, duslar, ¢ama-
sir makineleri ve benzeri kaynaklardan gelen sula-
r1 temsil ediyor. Bu sularda da hastalik yapict mik-
roorganizmalar bulunabiliyor ancak bunlarin yo-
gunlugu diger iki tiir atik suya gore ¢ok daha dii-
siik oluyor. Organik kirleticiler diger iki atik su tii-
riine gore agik gri suda genellikle ¢ok daha az bu-
lunuyor.

Gri suyun geri doniigtiiriilmesinin en 6nemli
basamaklarindan biri iste farkli 6zellikteki bu atik
sularin birbirine karismadan ayrilmasi. Ornegin
¢ogu zaman banyo suyumuz 1sinirken bosa akan
litrelerce temiz suyun da déhil oldugu gri suyun
tuvalet atiklarryla karismasini engellemek mantikli
bir yaklagim gibi goriiniiyor.

Kara su ve gri suyun bir arada bulundugu stan-
dart kanalizasyon sulari, yaygin olarak biiyiik mer-
kezi aritma tesislerinde toplanip islemlerden gegi-
rilerek zararsiz hale getiriliyor. Ancak genel kana-
lizasyon suyunun temizlenmesi gri suya gore da-
ha zor ve masrafli. Bu yiizden ileride biiyiik 6l¢ek-
li aritma tesislerinde karigik haldeki kanalizasyon
sular1 yerine gri suyun aritilmast tercih edilebilir.

Geri donustirilen gri sular toprak tstii ya da
toprak alti sulama,tuvalet sifonlarini doldurma,
araba yikama, yikanma (dug/banyo), peyzaj amag-
I1 havuzlar1 doldurma gibi pek ¢ok amag i¢in kul-
lanilabiliyor; ancak diinya ¢apinda en yaygin ola-
rak toprak alt1 sulama ve tuvalet temizliginde kul-
laniliyor.
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Su Geri Déoniisiimii I¢in Yeni Bir Hedef : Gri Su

Gri Suyu Temizlemek

Gri suyu arrtmak i¢in kullanilan tek-
nolojiler, ihtiya¢ duyulan aritma diizeyi
ve temizlenen suyun kullanilacag: alana
bagli olarak genis bir ¢esitlilik gosteriyor.

Ayirma diizenekleri gri suyu geri ka-
zanmada kullanilan en basit araglar. Bu
diizenekler genellikle camagir makinele-
rinden ya da banyo giderlerinden gelen is-
lem gérmemis gri suyu bir toprak alt1 bah-
¢e sulama sistemine aktariyor. Toprak al-
t1 damla sulama sistemi su ile insanin te-
masint en aza indirdigi i¢in gri suyla sula-
mada en gok kullanilan yéntemlerden bi-
ri. Bu tiir gri su sistemleri suyu dogal aki-
styla dagitabildigi gibi bir depoda birikti-
rip bir pompa yardimiyla da dagitabiliyor.
Mutfak lavabolarindan su alan sistemler-
de kat1 yag1 ve bagka kat1 atiklar tutarak
sulama borularinda tikanikligi 6nlemeye
yarayan diizenekler bulunabiliyor.

Kum filtreleri genellikle atik sudaki
kirleticileri tutan ve yiizeyinde toplayan
kum yataklarindan olusuyor. Bu sistem-
ler tasarima bagli olarak iki tiir aritma
islevi gorebiliyor. Oncelikle tanecikli ya-
pidaki maddelerin ayrilmasini sagliyor.
Ote yandan bu filtreler biyo-siizme isle-
vi de gorebiliyor ki bu islem gri su i¢in-
deki hem ¢6ziinebilen hem de tanecikli
yapidaki organik kirleticilerin siiziilme-

sini ve bir yiizeye tutunup biyolojik ola-
rak pargalanmasini igeriyor.
Havalandirmali biyolojik aritma sis-
temleri, temelde gri suyu havalandirarak
gri su icindeki bakterilerin oksijen yar-
dimiyla organik kirleticileri par¢alama-
s1 prensibine dayaniyor. Bu tiir sistem-
lerden bazilar1 bakterilerin, {izerine tu-
tunup cogalabilecegi destek diizenekleri
igeriyor. Havalandirmali biyolojik arit-
ma islemini genellikle asili haldeki bak-

Ortalama bir evden bir giinde ¢ikan atik suyun kaynaklarina gére
yaklastk dagilimi.

terilerin uzaklastirilmasini saglayan bir
berraklastirma islemi takip ediyor. Kul-
lanim amacina gore gerekirse elde edilen
su, bakterileri, viriisleri ve bagka hasta-
lik yapic1 mikroorganizmalari etkisiz ha-
le getiren bir dezenfeksiyon isleminden
geciriliyor. Bu islemlerde en yaygin kul-
lanilan dezenfeksiyon yontemleri klor,
mordtesi 151k ve ozonla yapilanlar.

Pomona'daki bir kooperatif, bir havuzda topladiklar gri sular bir aritma iinitesinden gegirerek bahce sulamada kullaniyor.
(zellikle ABD'de bu tiir el yapimi sistemler ok yaygin.
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Gri su arttiminda kullanilan bir bagka
yontem de elektro-¢oktiirme islemi. Bu
islemde gri suya elektrotlar yoluyla ¢ok-
tiriicii metal iyonlari veriliyor. Bu iyon-
lar su igerisinde ¢6ziinmils durumdaki
kirleticilerin ¢okelmesini ve boylece gri
sudan kolayca ayrilabilmesini sagliyor.

Gri suyu aritmak ya da aritmadan dog-
rudan kullanmak i¢in insanlarin bireysel
cabalaryla olusturduklar: ve kullandikla-
r1sistemlerin yani sira patentli sistemler de
var. Bu sistemlerin bazilari tek tek konutla-
ra uygulanabilirken bazilar1 gri suyun ce-
sitli buyiiklitklerde bina topluluklarmdan
toplanarak merkezi bicimde islenmesini
sagliyor. Sistemler yukaridaki yontemler-
den birini veya birka¢ yontemi bir arada
kullanabiliyor. Bazi sistemler ise daha kar-
magik ve gelismis teknolojilere dayaniyor.

Gri Su Geri Donuigiimi
Ise Yarayabilir mi?

Gri suyun geri donistiiriilmesine yo-
nelik sistemler yeni yeni gelistirildigi
i¢in ve merkezi sistemler heniiz yaygin
olmadig1 i¢in maliyetler yiiksek, bu yiiz-
den de sistemlerin kendilerini amorti et-
me siireleri uzun olabiliyor. Gri su geri
doniistimiiniin yayginlasmasinin éniin-
deki en biiyiik engellerden biri, pek ¢ok
tilkede bu konuda yasal bir bosluk bu-
lunmasidan dolay1 gri suyun geri do-
niistiiriilmesine ve yeniden kullanilma-
sina resmi olarak izin verilememesi. Za-
ten bu sistemlerin birgogunun kayit dist
olarak ¢aligtirildig1 biliniyor. Bu konuda
yeterince bilimsel arastirma ve veri ol-
mamast da mevzuat diizenlemeleri ya-
pilmasini ayrica zorlagtiriyor. Yoneticiler
de konuya tedbirli yaklagmay: tercih et-
tiklerinden genellikle gri suyun geri do-
niistiirilmesine olumsuz bakiyorlar.

Gri su konusundaki en yaygin gekince,
bu sularin hastalik yapici mikroorganiz-
malarim insanlara bulagmasina sebep olma
ihtimali. Bunun disinda gri suyun aritilma
diizeyine uygun olmayan kullaniminin da
cesitli sorunlara yol agabilecegi diisiintilii-
yor. Ornegin hi¢ aritilmadan sulama icin
kullanilan gri sulardaki tuzlarin toprak
tuzlanmasina yol agabilecegi diistiniilityor.
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Gri su geri doniisiim sistemlerinin yayginla-
samamasinin bir sebebi de mevcut su geri donii-
sim sistemlerinin tamamen kara su ve gri suyun
bir arada bulundugu kanalizasyon suyunun aritil-
dig1 aritma tesislerine gore tasarlanmig olmast. Or-
negin gri su geri dontisiimii her seyden once bina-
lardaki sihhi tesisatin degistirilmesini ve eger bii-
yiik capli merkezi tesisler s6z konusuysa kanali-
zasyon sistemlerinin de yeniden yapilandirilmasi-
ni1 gerektiriyor.

Gri su geri doniigiimii su an ekonomik agidan
cok karli goriinmese de gelecekte yasanacak su kit-
liklarinda suyun piyasa degerinde olusabilecek ar-
tislar bu durumu degistirebilir.

Bugiin diinyada gri suyun geri doniistiiriilmesi-
ne yonelik uygulamalarda Avustralya bag1 ¢ekiyor
gibi goriiniiyor. ABD, Kanada ve gesitli Avrupa {il-
kelerinde de gri su geri dontisiim sistemleri yay-

Gri Suyun Gelecegi

Niifus artis1 ve go¢ egilimleri sonucu gelecek-
te yaganacak su kithiginin diinyanin kurak ve yari
kurak bolgelerinde daha da siddetli bicimde yasa-
nacag1 artik tiim diinyada kabul edilen bir gercek.
iklim degisiminin yaratacag: etkilerin bu durumu
biisbiitiin kétiilestirecegi tahmin ediliyor.

Simdiden diinyada yasanmakta olan ve artaca-
&1 6ngoriilen su sikintist konusunda insanlarin daha
bilingli hale gelmeye baslamasi, hane ol¢ceginde gri
sular1 geri déniistiirme konusundaki giidiilenme-
yi gii¢lendiriyor. Kamuoyundaki bu yonelimin ge-
lecekte bu konuda yasal diizenlemelerin ve bilimsel
aragtirmalarin yayginlasmasini saglayacag diistini-
liyor. Isnmakta ve goriintise gore “kurumakta” olan
diinyamizda gri su geri doniisiimii gelecegin 6nemli
su koruma stratejilerinden birini olusturabilir.

Giiniimiizde bilyiik 6lgekli su geri
donistimd rutin olarak kara ve gri suyun
bir arada bulundugu kanalizasyon sularini
aritan merkezi tesislerde yapiliyor.

Gri su geri dondsiimd icin tasarlanmig

bu ¢ok basit diizenek lavabodan
akan atik suyu klozetin rezervuarini

doldurmak icin kullaniyor.

Frerieke, Wikimedia Commons Lisansiyla
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Nations, Roma 2010

“Capital Regional District Greywater Reuse Study
Report’, NovaTec Consultants Inc., Kasim 2004
“Recycling Water: A Conservation Strategy for the 21st
Century’, Capital Regional District Water Advisory
Committee, Nisan 2003

ginlastyor. Ayrica Cindeki hizli ekonomik gelisme-
nin yarattig1 su krizi sonucunda bu iilkede de gri su
geri dontistimil 6nem kazanmaya basladu.
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Bugiin artik neredeyse herkes cep telefonu kullaniyor.
' Bircok kisi cep telefonlanyla sadece konusmakla kalmiyor, bunlarla ve baska taginabilir aletlerle tiim diinyayla
/ iletisim kurabiliyor, yazi, resim, video aktarimi gibi olanaklardan ve internetten kablosuz yararlanabiliyor.

(ep telefonlannin tiirleri ve kaliteleriyle ilgili ayrintil bilgiler edinilmesine karsin, pek az kiginin bunlarin ve

taginabilir bagka aletlerin iletisimini saglayan sistemlerin ve “baz istasyonlan aginin” teknik yapisiyla

ve calisma sistemiyle ilgili bilgisi var. Bu nedenle, baz istasyonlarinin kent disina ¢ikanimasi gibi teknik olarak

yerine getirlemeyecek istekler, zaman zaman medyada yer aliyor.

Bu yazida, mobil iletisimi saglayan teknik sistemler, bunlarin calismasl, baz istasyonlarindan

ve cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin ozellikleri, insana olabilecek etkileri,

ilgi smir degerler, cevredeki dlciimler konuya yabanci olanlar icin basitlestirilerek ve

bir miktar ayrintiya girilerek aciklaniyor.

,  —
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Radyo ve televizyon yayinlar1 bir ku-
yitksek elektriksel giicte, ge-
den daha biyiik uzaklik-
sekilde yapiliyor. Bilindi-
¢i gibi, bu cesit yayinlar antenden dinleyi-
ci ya da izleyiciye dogru tek yonli, karsi-
likl: degil. Cep telefonlarinin birbirleriyle
ya da sabit telefonlarla karsilikli iletisimi
ise baz istasyonlarinimn bulundugu sistem
ag1 aracihigryla yapildigindan radyo ve te-
levizyon yaymnlarindan ¢ok farkl.

iki cep telefonu arasinda iletisim na-
sil saglaniyor? Telefonlasirken bu iki alet
-hatta ayn1 yerde, yan yana dursalar bi-
le- hi¢bir zaman dogrudan iletisimde
bulunmuyor. Ayni yérede oturan iki kisi
arasindaki iletigim, cep telefonlar1 anten-
leriyle o yoredeki baz istasyonlar1 anten-
leri arasinda gidip gelen elektromanyetik
dalgalara modiilasyonla yiiklenmis olan
bilgilerin, bigisayarlar araciligiyla dii-
zenlenip aktarilmastyla saglaniyor. Farkli

bolge ya da tilkeler arasindaki iletisimde
ise cep telefonundan baz istasyonuna ak-
tarilan konusma (ya da herhangi bir ve-
ri) kablo (ya da kablosuz verici antenler-
den yayilan dalgalar) araciligiyla alicinin
bulundugu bélgeye iletilip oradaki yakin
bir baz istasyonundan alicinin telefonu-
na ya da bagka bir alete (6rnegin ipad,
laptop) ulastiriliyor.

Baz istasyonlari, evlerin ¢atisina ya
da direklerin tepelerine takilan antenler
ile bunlarin alt boliimlerine yerlestirilen,
elektronik devrelerin bulundugu kutu-
lardan olusuyor. Cep telefonlartyla kar-
silikl iletisim, ancak ¢ok sayida kiigiik
hiicrenin olusturdugu bal petegi seklin-
deki baz istasyonlar1 ag1 yardimiyla sag-
laniyor. Her bir baz istasyonu, birkag ytiz
metreyle onlarca kilometre arasinda de-
gisen gevresiyle iletisimdedir ve kablo-
lu ya da kablosuz olarak “baz istasyon-
lar1 agr’yla baglantilidir. Her bir hiicrede
ancak belirli sayida kiginin ayn1 anda ko-
nugabilmesi iletisime sinirlama getiriyor.
Her bir baz istasyonu ayn1 anda 20 ile 90
arasinda kiginin konugmasini saglayabi-
liyor, veri (resim) aktariminda ise bu say1
2 ile 20 arasina iniyor.

Ozellikle kent merkezlerindeki yogun
telefonlasmalarda ayni anda ¢ok sayida
kisinin cep telefonuyla iletisim kurabil-
me gereksinimi, her birka¢ yiiz metre-
de bir baz istasyonu kurulmasini gerek-
tiriyor. Ayrica cep telefonu akiistiniin ¢a-
buk bitmemesi ve cep telefonunun yay-
dig1 elektromanyetik dalgalarin konusa-
n1 oldugunca az etklemesi amaciyla cep
telefonlarinin diisiik elektriksel glicte ca-
lismas1 ve buna ragmen baz istasyonuyla
iletisimde olmasi gerekiyor. Bu ise ancak
baz istasyonu yakinlardaysa saglanabilir.
Boylelikle baz istasyonu da gok daha dii-
stik elektromanyetik giicte galisarak cep
telefonuyla iletisim kurabiliyor ve hal-
kin baz istasyonlarindan etkilenmesi son
derece diisiik diizeyde tutulabiliyor. Ote
yandan, baz istasyonlarinin sayusi arttik-
¢a, ayni frekanslar cesitli bolgelerde tek-
rar kullanilarak, zaten sinirli olan fre-
kanslar degerlendirilebiliyor.
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Mobil iletisimi saglayan sistemler

GSM: Mobil iletisim icin kiiresel sistem (Global
System for Mobile Communications)

(Avrupa Birliginde GSM frekans araligi: 900-
1800 MHz)

1990l yillarda diinyada yayilmaya baslayan ve
bugiin de ok kullanilan GSM sistem standardi (2G:
2. Kusak Teknolojisi) ilk dijital (sayisal) sistem agi-
dir; ondan dnceki A, B ve C analog sistem aglarini
(1G: 1. Kugak) devre disi birakmustir. Bugiin diinya-
da 3 milyardan fazla insan GSM sistemlerinden ya-
rarlanmakta. GSM sisteminde ulagilabilecek uzaklik
en cok 38 km kadardir. Bu sistemde 9,6 ile 14,4 kBit/
s (kilobit/saniye) bant genigliginde veri aktarma hiz-
larina ulasilabiliyor.

UMTS: Evrensel Mobil iletisim Systemi (Univer-
sal Mobile Telecommunications System)

Cep telefonu kullanicisi konusmanin yani sira
veri alip vermek, drnegin interneti kullanmak, mii-
zik dinlemek, video izlemek, fotograf gondermek is-
teyebilir. Bugiinkii modern iletisim caginda GSM'nin
sundudu 14,4 kBit/saniyelik veri aktarma hizi, da-
kikalarca beklendigi ve iletisimin fiyatini otomatik
olarak belirlemede yetersiz kaldigindan UMTS (3G:
3. Kusak Teknolojisi) dogmugstur. UMTS sistemiy-
le 384 kBit/s hizinda veri aktarimi saglanabiliyor.
2004den beri kullanilan bu sistemde fiyatlandirma
paket halinde yapiliyor. Modern cep telefonlar her
iki standartla da calisabiliyor. ilgili blgede GSM ya
da UMTS sisteminin hangisi kurulu ise cep telefonu
otomatik olarak o sisteme gegiyor. UMTS sisteminde
hiicreler ok daha kiiiik, 6rnegin binalarin iginde bu
uzakliklar ¢ok azaliyor. Bunun sonucunda baz istas-
yonlarinin yayin giicleri de diisiyor (1Watt'in altina
iniyor), insana etkisi de iyice azaliyor.

HSDPA: Yiiksek Hizli Veeri Paketi Indirme Erisimi
(High Speed Downlink Packet Access)

UMTS'yi daha da hizlandirmak icin gelismeler
siiriiyor. HSDPA, UMTS'den daha hizli. Bu sisteme
3,5 Kusak Teknolojisi de (3,5G) deniyor. Almanya'da
bu sistemi bazi sunucular 2006 yilinda niifusu
50.000den fazla olan yerlerde kullanmaya baladi
ve 7200 kBit/s (=7,2 MBit/saniye) hizina ulastilar.

Tiim diinyada bugiin 70 iilkede 150 ag, genis-
letilmis UMTS ya da HSDPA ile donanimli olarak ca-
lismakta ve bu sayilar gitgide artmakta. HSDPAnin,
orta siirede, 28,8 MBit/saniye hizina ¢ikarak DSL ile
baglanti kurmasi planlanmakta. Kuramsal olarak 50
MBit/saniye degerine ulagilabiliyor, ki bu da ok yiik-
sek hizlardaki VDSL (Very High Speed Digital Subs-
criber Line) internet diizeyi demek. UMTS / HSDPA,
DSLnin bulunmadigi yerlerde DSL'ye secenek olarak
kullanilabiliyor.

LTE: Uzun Donemli Evrim (Long Term Evoluti-
on) Oniimiizdeki yillarda kurulacak bu 4G (4. Kusak)
adiyla, alisilagelmis telefon prizi baglantilan yavag
yavas ortadan kalkacak ve bugiin DSL'nin ulastigi 16
MBit/saniye epey geride birakilarak 300 MBit/sani-
yelik (downstream) hizlara ulagilabilecek.

HLR  Anaveri (data) merkezi
(Bilgisayar)
o MSC MSC Yabanci A
BSC . BSC BSC ‘ BSC

Fam™n% Fe™9 ™Y o™y
% * % * \] * % *

Sekil 1 Mobil iletisimde diizen (Kaynak: www.teltarif.de)
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Cep Telefonlanyla
Baz istasyonlarinin
iletisim Teknigi

Cep telefonu kullanildig1 anda yakinin-
daki bir baz istasyonuyla (BTSS: Base Trans-
ceiver Station) iletisim kurmaya galistyor.
UMTS aginda buna B-diigiim noktas: de-
niyor (UMTS'in ayrintilari i¢in gergeve igi-
ne bkz.). Baz istasyonlarindan bir boliimi
“Baz Istasyon Kontrol” (BSC: Base Station
Controller) birimiyle baglantili. BSC, cep
telefonunun ¢iktisini sistem agindaki hiic-
relere aktarma iglevi gorityor. Ornegin oto-
mobille giderken konusmanin bir baz is-
tasyonundan digerine aktarilarak kesilme-
mesini bu BSC'ler sagliyor. Baz istasyon-
lar1 ve bunlar1 kontrol eden birimler, mo-
bil anahtarlama noktalarinca (MSC: Mobil
Switching Center) yonetiliyor. Burada han-
gi miisterinin o anda “konuk” olarak MSC
bolgesinde bulunduguyla ilgili “konuk ye-
ri veri kaydr” (VLR: Visitor Location Re-
gistor) denilen bir veri tabant yer aliyor. Is-
lem icin gerekli ana verileri VLR, Ana Veri
Merkezinden sagliyor (HLR: Home Loca-
tion Register) (Sekil 1 ve 1a)

Bir cep telefonu kullanilmadan belirli
bir yerde durdugu siirece herhangi bir ya-
yin yapmiyor -sadece arada bir (belirli saat
araliklarinda, genellikle 1 ile 6 saat arasin-
da) 1 saniye kadar siiren kisa bir sinyal yol-
layarak baz istasyonuna yerini belli ediyor
(Surekli iletisimde olursa akiisi kisa stire-
de biteceginden ve gereksiz yere radyasyon
yayacagindan). Cep telefonu, 6rnegin bir
otomobilin i¢cinde uzun bir yolda her ya-
yin hiicresinden gegcip ayrildiginda kisa bir
sinyalle yeni yerini haber verir. Cep telefo-
nu sadece telefon konugmalari, yazi, resim
gibi veri aktarimi sirasinda, ve yayin hiicre-
sini degistirdiginde yerini belirli araliklarla
belli ederken baz istasyonuyla iletisim ku-
ruyor. Modern iletisim sistemlerinde ana-
log konusma sinyali digital (sayisal) sin-

Sekil 1b

%17 I-ferz freli nsli veri paketleri
pulslu sinyalleme)
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yallere (sifirlara ve birlere) doniistiirtldii-
glinden, bunlar antenden dogrudan veri-
lemiyor. Yiiksek frekansh sinyal, digital ko-
nugma bilgisinin modiilasyonla yiiklendi-
§i tagtyici olarak kullaniliyor. Aktarma si-
rasinda kapasite kazanilmasi i¢in GSM sis-
teminde konusma sinyalleri siirekli olma-
y1p birbirlerini izleyen veri paketleri halin-
dedir. Bu paketler her 4,6 milisaniyede bir
(saniyede 217 kez yani 217 Hertz frekans-
la) baz istasyonuna aktariliyor ve bu islem
0,577 milisaniye siirtiyor. Buna “pulslu sin-
yalleme” deniyor (Sekil 1 b). Telefon ko-
nugmast sirasinda cep telefonu siirenin se-
kizde biri kadar yayin yaparken, arta kalan
sekizde yedi stirede yaym yapmiyor. Baz
istasyonu bu 7/8 siireyi kullanarak bagka
telefonlarla iletisimi sagliyor. Bu nedenle
bir baz istasyonunun yayini -genellikle bir-
ok cep telefonu ara vermeden baz istasyo-
nuyla iletisim kurdugu i¢in- ¢ok daha sii-
reklidir (6zellikle gtindiizleri). UMTS sis-
teminde iletisim bir kodla siirekli olarak
yapilir (GSMdeki gibi veri paketleriyle de-
gil). Cep telefonu bu sistemde bir kag baz
istasyonuyla iletisimde oldugundan, tele-
fonun, yer degistirirken, baz istasyonuna
haber vermesi gerekmez.

Cep telefonuyla baz istasyonu arasinda-
ki iletisim iyi degilse (6rnegin aradaki bi-
nalar engel olusturuyorsa) hem baz istas-
yonunun hem de cep telefonunun daha
yiiksek giicte calismasi gerekebilir. GSM
cep telefonlar1 en ¢ok 1-2 Watt giicte ¢a-
lisabilir. Konugmalarda ulagilabilecek orta-
lama deger ise 125-250 miliWatt arasinda-
dir. (Watt elektriksel gii¢ birimi olup, 1 mi-
liWatt, binde bir Watt“tir)

Sekil 2 Elektriksel alan siddeti ve giic akisinin baz istasyonundan
uzaklastikca keskin disisi

. Elekiriksel alan giddet

1 F) 3 i -] B T 2] | 10
Gareli uzakhikiar

Baz istasyonlarindan
Yayinlanan Elektromanyetik
Dalga Demetlerinin
Ozellikleri

Bir baz istasyonu, bir deniz fenerinin
yaydig1 151n demetine benzer sekilde, be-
lirli dogrultularda yayin yaptig: i¢in, dal-
galar antenin dibine ve yanlarina ulasa-
maz ve buralarda bir etki beklenemez. Ya-
yin dogrultusunda, antenden uzaklagtik-
ca elektriksel alan siddeti (Volt/m) uzak-
likla ters orantili olarak azalirken, insan

Yan Dalgalar

Ana Dalga

100 (m)

80

0 20 40 60

5mW/m?

0,1 mW/m?
Sekil 3 Baz istasyonu anteninden ileriye ve yanlara dogru gidildikee elektiksel giiciin azalmasl

viicudunu etkilemede 6nemli olan elekt-
riksel gii¢ akisi (Watt/m?) uzakligin ka-
resiyle ters orantili olarak azalir (Sekil 2).

Bu nedenle elektromanyetik dalga-
nin, yayilma dogrultusuna dikey duran
bir ylizeye ya da insan viicuduna etkisi
hem antenden uzaklastik¢a hem de ya-
yin demetinden yanlara dogru agildikg¢a
biiyiik oranda azalir (Sekil 3).

Bir baz istasyonu ¢evresinde herhangi
bir noktadaki elektriksel gii¢ akis1 gesitli
degiskenlere bagli. Bunlar antenin yayin
glicti (Watt), elektromanyetik demetin
sekli (dar ya da genis olmast, ki bu anten
kazanciyla belirleniyor), antenden uzak-
lik, antenin dikildigi yiikseklik, anten ile
kisi (ya da cep telefonu) arasindaki bina-
lar, agaclar, tepeler gibi engeller, giiniin
saati ve hava kogullaridir. GSM 1800 ve
UMTS 2000 baz istasyonlar: aglarinda
yayin giicii genellikle her bir kanal i¢in
40 Watt'tir. Antenle Kisi ya da cep tele-
fonu arasindaki binalar, beton duvarlar,
tepeler ve evlerdeki metal katkili camlar
elektromanyetik dalgalar1 sogurup geri-
ye yansittiklarindan bunlarin arkasin-
da elektriksel gii¢ akisi “bindebir’e bile
inebilir ve cep telefonu ya ¢ok daha fazla

giicle calismak zorunda kalir ya da bag-
lant1 kurulamaz. Her baz istasyonunun
gliniin tim saatlerinde tam giicte ¢alis-
mas1 gerekmediginden glictin dastriil-
digii saatlerde (6rnegin geceleri sadece
gerektiginde yaymn yapilabiliyor) cevre-
deki etki de bu nedenle diiser.
Ulasilmas1 gereken uzakliga gore dar
ya da genis yaymn demeti olusturacak an-
tenler seciliyor (Sekil 4a ve 4b). Bunla-
rin anten kazanglari 1,6 ile 130 arasinda
olabilir. Baz istasyonu antenleri genellik-
le belirli dogrultudaki bir bolgeyi kapsa-

10,0mW/m’

3,3 mW/m’
l 1,0mW/m’
0,3 mW/m?
— 0,ImW/m?

1 mW/m?

Sinir degerler

Elektromanyetik dalgalarin viicuda etkisinde
onemli olan, baz istasyonundan belirli bir uzaklik-
ta bulunan bir kisiye o noktadaki gii¢ akisinin aktar-
din enerjidir; bu SAR ile gdsterilen Ozgiil Sogurma
Hizi'dir (Specific Absorption Rate) (Watt/kg birimli).

Viicutta 30 dakikada 1 derecelik sicaklik artisina
yol acan elektriksel giic 4 Watt/kg kadardir. Bu de-
ger temel SAR sinir degeri olarak kabul ediliyor. ilgi-
i mesleklerde calisanlar igin bunun 1/10u olan 0,4
Watt/kg ve bunun da 1/51 olan 0,08 Watt/kg halk-
tan bir kisinin “tiim viicut 1sinlanmasi” icin sinir de-
der olarak kabul ediliyor. Bu ise viicutta 1 derecenin
50'de biri kadar bir sicaklik artisi demek. Viicudun
bas bdlgesi iin sinir deger 1,6 Watt/kg.

0,08 Watt/kg'lik sinir degere esdeger olarak
Volt/m ve Watt/ m? birimlerinde sinir degerler tii-
retilmistir. Bunlar sirasiyla 900 MHz icin 41V/m,
4,5 Watt/m? ve 1800 MHz icin 58 V/m ve 9,2 Watt/
mZdir. 2 GHz ile 300 GHz arasindaki yiiksek frekans-
lar icin tiirev sinir degerler ise elektriksel alan sidde-
ti icin 61,4 V/m ve giic akisi icin 10 Watt/m?dir (IC-
NIRP/kaynaklara bkz./: iyonlayici olmayan iginlar-
dan korunma lgiitlerini belirleyen uluslararas iist
kurul).

Tiirkiyede sinir degerler 2001 yilinda yayimla-
nan ilgili yonetmelige gore, ICNIRP “yonlendirici si-
nir degerlerinin” dortte biri kadardir ve 900 MHz
frekansla yayin yapan baz istasyonlan icin elektrik-
sel alan siddeti 10 Volt/m'dir. 1800 MHz frekansi icin
ise sinir deder 14 Volt/m'dir (Sinir degerlere gore,
Tiirkiye'deki uygulama daha koruyucudur).
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Sekil 4a Bir baz istasyonunun
120 derece agllarla, 3 bdlgeye
dogru ydnlendirimis sektorel

antenleri

Sekil 4b Genis ve dar aili dalga
demetli antenlere ornekler
(diigey kesitler, G: Anten kazanci
ve anten uzunluklari: cm)

Fizik Y. Miih.,
Dr. Yiiksel Atakan

Tirkiye'nin ilk radyasyon
fizikgilerindendir. 1961'de
AU Fen Fakiiltesi Fizik
bolimiinii bitirdikten
sonra Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK), Cekmece
Niikleer Arastirma Merkezi
ve Ankara DSI Radyoizotop
Laboratuvar’nda gérev
yapti. 1972'de Heidelberg
Universitesinde

doktora yaptiktan sonra
niikleer santrallerin
projelendirilmesinde
Almanya'da AAB ve
Siemens'de 25 yil calisti.
1981 ve 1984'te Akkuyu'da
planlanan niikleer santralin
isletme Gncesi dlctimleri ve
radyasyondan korunma
konularinda IAEA ve TAEK
uzmani olarak gorevler
iistlendi. U kitabi (ikisi
ceviri), ABD, Almanya ve
Tiirkiye'de yayimlanmis
teknik ve bilimsel cok
sayda yazilar

vardr,
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yacak “sektor antenleri’dir, ancak her yonde yayin
yapan antenler de olabilir. Sektor antenleri, elekt-
romanyetik dalgalar1 bir projektor gibi yatay ve di-
key dogrultularda, demetler halinde yayiyor. Bir an-
ten diregine genellikle 120”lik agiyla 3 adet baz is-
tasyonu takilarak o dogrultudaki bolgeler kapsani-
yor. Boylelikle belirli bir yayin giiciinde ayni anda
konugma sayist 3 kat ¢ogaltilarak 60 ile 90 arasina
ulagilabiliyor.

Birgok kisi bazi baz istasyonlarinin biyiik an-
tenlerinin ¢ok elekromanyetik dalga yayarak yaki-
ninda oturanlar1 daha ¢ok etkiledigini diistiniiyor.
Bu diisiince tiimiiyle yanhstir. Ornegin bir binanin
catisindaki boyle bir anten deniz feneri gibi, belir-
li bir yénde 151n demeti biciminde dalga yaydigin-
dan, antenin altinda kalan bina katlarina ve yakin
gevreye bu dalgalar ulasmaz ve etkileri de Sekil 3’te
goriildigii gibi 6nemsiz derecede azdur.

Kentlerde daha sik baz istasyonu bulunmasi, cep
telefonumuzun yakimmmizdaki baz istasyonuyla daha
diisiik alan siddetinde ¢aligmasini saglayacak ve tele-
fonumuzdan ¢ok daha az etkilenmemizle sonuglana-
caktir. Bir baz istasyonunun (antenin) yaydig elektro-
manyetik dalgalarin 20-30 metre yakininda bile viicu-
dumuzda olusabilecek etki, bunlarin ¢evrelerinde ya-
pilan alan siddeti ve elektriksel gii¢ akisi 6lgiimlerine
gore, genellikle cok diigiik. Almanyada baz istasyonu
gevresinde 865 noktada yapilan elektriksel alan sidde-
ti 6l¢timlerinde, baz istasyonundan 200 metre uzakl-
ga kadar, ol¢timlerin biiyiik ¢ogunlugu simur degerin
%10'undan da daha diisitk degerlerle sonuglanmustur.
Bu da viicut igin 6nemli olan elektriksel giig akist smir
degerinin sadece %1’ine esdegerdir. (Sekil 5).

ICNIRP, rastgele segilen 127 GSM baz istasyonu
cevresinde yapilan elektriksel gii¢ akisi dl¢iimlerinin,

antenden 1 m uzaklikta 0,02 Watt/m?, 10 m uzaklikta
0,003 Watt/m? ve 100 m uzakhkta 0,000002 Watt/m*
ortalama degerleriyle sonuclandigini agikliyor.

Almanyada yetkili kurumlarca yapilan taramada,
piyasadaki cep telefonlarinin bas bolgesi i¢in 0,1 ile
1,94 Watt/kg ve tiim viicut 1sinlanmast i¢in 0,003 ile
1,87 W/kg arasinda SAR degerleri gosterdigi ve tele-
fonlarin %30’'unun bas bélgesiyle ilgili SAR degerleri-
nin 0,6 Watt/kgdan daha kiigiik oldugu bulunmustur.

Tiirkiyede baz istasyonlar1 ¢evresinde yapilan 6l-
glimler Ulastrma Bakanhg Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu (BTK) tarafindan denetleniyor.
BTK agiklamalarina gore baz istasyonlarmnin cevre-
lerinde yapilan dlgtimlerde sinir degerler agilmamus
(11.03.2010 tarihli www.turknet.com agiklamast). Or-
negin Ege bolgesindeki 11 ilde baz istasyonlar: yakin-
larinda yapilan 6lgiimlerde ortalama elektriksel alan
siddeti degeri 4,5 Volt/m (sinir degerin ¢ok altinda).

Bursa Niliifer Belediyesinin Sakarya Universite-
si ile birlikte yiirtittiigii arastirma projesi gerevesinde
gerek baz istasyonlar1 gerekse yiiksek gerilim hatlar
(YGH) ve trafolarin yakinlarinda yapilan 6l¢timlerde
(2007) baz istasyonlariyla ilgili sinir degerler asilmaz-
ken, YGH yakinlarinda ve altlarinda 5000 V/m olan
sinir deger bir¢ok yerde iki kat kadar agilmig. Halkin
baz istasyonlarina kars1 gosterdigi duyarliliktan ¢ok
daha fazlasini yiiksek gerilim hatlarina gostermesi ge-
rektigi proje raporunda vurgulaniyor. Sekil 6da goriil-
dugii gibi olgtimler, gesitli kablosuz iletisim sistem-
lerinde sinir degerlerin asilmadigini, baz istasyonlar
cevresindeki 6l¢iim sonuglarinin cep telefonlariyla il-
gili olan degerlerin ¢ok altinda kaldig goriiliiyor.

Yukardaki agiklamalardan, Sekil 1 ve lada go-
rildiigii gibi, mobil iletisim ancak baz istasyonlari,
bal petegi seklinde tasarlanmis alanlari kapsayacak
sekilde ve tiim yardimcr elektronik otomatik sis-
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Viicuttaki etkiler

Baz istasyonlarindan yayinlanan yiiksek
frekansh dalgalarin enerjileri iyon ciftleri olus-
turacak kadar yiksek olmadigindan, bunlar
vicutta “iyonlayici olmayan” etkilere neden
olabiliyor. Bu gline kadar, bu cesit etkilerin
arastirildigi 40.000 ile 50.000 arasinda bilim-
sel calisma var. Tim bu arastirmalar, laboratu-
varda hiicre kiltirleri, hayvanlar ve modeller
Uzerinde yapilan deneylerden ve epidemiyo-
lojik calismalardan olusuyor.

Yuksek frekansli elektromanyetik dalga-
lar (alanlar) viicutta hicrelerdeki elektriksel

ylklere kuvvet uyguluyor. Ortaya cikan elekt-

riksel potansiyel farklaryla olusan elektrik-
sel akimlar bazi yerlerde, 6rnedin hiicre zar-
larinda reaksiyonlara neden olarak isil olma-

temlerle birlikte calistiginda saglanabili-
yor. Bu nedenle baz istasyonlarimin kent
disina tasinmasi ve kule antenlerle yayin
yapilmasi olasiligl, bu sistemin bir biitiin
olarak caligmamasi ve ayni anda ¢ok sa-
yida kisinin iletisim kuramamasiyla so-
nuglanir. Kaldi ki kule antenlerin daha
biiyiik elektriksel giigte ¢alismas sonucu
hem ¢evredekiler elektromanyetik dalga-
lardan ¢ok daha fazla etkilenecek ve hem
de sadece ok dar bir bolge kapsanabile-
ceginden ¢ok kimse telefonunun ¢ekme-
diginden yakiacaktir. Bu nedenlerle da-
ha sik baz istasyonu bulunmasi, hem baz
istasyonlarinin ve hem de cep telefonla-
rimizin ¢ok daha az elektriksel giigte ¢a-
ligmasi sonucu, ¢evredekiler cok daha az
etkilenecektir.

Bir baz istasyonunun yayin giictiniin,
cep telefonununkinden genellikle 100
ile 1000 kat daha ytiksek olmasina kar-
sin, baz istasyonundan 20-200m uzak-
liktaki etki (elektromanyetik gii¢ akisi)
hem uzakligin karesiyle ters orantili ola-
rak hem de aradaki binalar, agaclar gi-
bi engellerle biiyiik 6lgiide azaliyor (Se-
kil 5). Kulagimiza dayadigimiz cep tele-
fonunun bize etkisi ise, olgiimlere gore,
baz istasyonunun etkisinden 100 ile 1000
kat arasinda daha ¢ok. Clinki cep telefo-
nu kulaga birkag¢ milimetre yakin, baz is-
tasyonu ise konustugumuz yerden onlar-

yan etkiler dogurabiliyor. Bu cesit etkiler 10
MHz'den daha disuk frekanslarda sinir hiic-
releri icin etkili olabiliyor. 10 MHz-300 GHz
bandindaki (UMTS) daha yuksek frekanslar-
da, elektromanyetik alanin ¢cok hizli degisme-
si sonucu bu cesit etkiler ortaya ¢ikamiyor.
Elektromanyetik dalgalarin elektriksel yiikle-
re kuvvet uygulamasi, elektronlarda, atom-
larda ve 6rnegin sudaki dipollerde daha hiz-
Il donme ve titresimlere yol aglyor.

Atomlarin ve molekillerin hareket enerjile-
ri stirtinme kayiplarina ugrayinca, bulundukla-
ri ortam isiniyor. Viicuttaki 1sinma sonucu “isil et-
kiler” gorilebiliyor. Isinma, sadece frekansa, alan
siddetine ve etkilenme suresine degil, ayni za-
manda vicut dokusunun elektriksel 6zelliklerine
de bagli. Frekans arttik¢a dalganin viicuda girme

derinligi azaliyor. UMTS'de bu derinlik 1 cm'den
daha az. Isil etkiler, viicutta i1s1 artmasi sonucu or-
taya cikarken, isil olmayan etkilerin, elektroman-
yetik dalgalardan bir miktar enerji alan molekiil-
lerin daha ilk hareketleri sirasinda bulundukla-
r ortamla reaksiyona girmeleri seklinde (heniiz
belirgin bir i1siya donlisemeden) gerceklesebi-
lecegi diistintiltyor. Ancak 1sil olmayan bu cesit
olaylarin viicuda yapabilecegdi olumsuz etkilerle
ilgili henuiz bilimsel kanitlar yok.

Uluslararasi ve ulusal yetkili kurumlarin
belirledikleri sinir degerler isil etkilere daya-
niyor. Bu konuda bugtine kadar bilimsel aras-
tirmalardan elde edilen sonuglara gore, sinir
degerlerin altinda kalindigi stirece, bunlarin
yaydigi elektromanyetik dalgalarin saghgimi-
z1 olumsuz etkilemesi beklenmiyor.
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Sekil 6: Cesitli kablosuz iletisim sistemlerinden yayilan elekromanyetik dalgalarin cevrelerinde dlciilen elektriksel giic akisi degerleri

(Watt/m?) (sinir degerlerinin yiizdesi olarak)

ca metre ya da birka¢ km uzakta (bkz. $ekil 6 ve kaynaklar). Bu nedenle baz is-
tasyonlarinin etkilerinden kaygilananlarin, cep telefonlarini daha az kullanmalari

viicutlarina etkiyi azaltacaktir.

LUBW-Teknik Raporu: Elektromagnetische Felder im Alltag,
LUBW, Juni, 2009 Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemb

(Sekil: 2, 3,4 ve 5 ile ilgili kaynak)

Teknik Rapor Mobil Funk Schweizerische Eidgenossenschaft
(Sekil 1b ile ilgili kaynak)

http://www.bag.admin.ch/

EM institut B?rern, Teknik Raporu: Bericht “Hochfreq-
Immissionen durch funkbasierte Breitbanddienste”, Band 2,
Teil 1, Sayfa 39, 10.09.2007,

(Sek.6 kaynak)

ICNIRP 16/2009 Teknik Raporu: Exposure to high frequency
electromagnetic fields, biological effects and

health consequences

(100kHz-300 GHz), 2009
Atakan, Y., “Cep telefonu kullanimi beyinde tiimor
olugturuyor mu?” Cumhuriyet Bilim ve Teknoloji dergisi,
22 Ocak 2010.
Atakan, Y., “Cep telefonlarindan };c‘lyllan dalgalar viicudumuzu
nasil etkiliyor?” Tiibitak Bilim ve Teknik, Mart 2010.
Osman Cerezci, Prof. Dr. “Bursa Niliifer ilcesi
elektromanyetik kirlilik raporu’, Mart 2010.
Sakar/ya Universitesi Elektrik-Elektronik Mithendisligi ve
http://cevre.niluferbel.tr/ (Evrim Ekiz)

, Y., “Almanyada cep telefon sistemleri-baz
istasyonlar1 qerqevesmdec?d’ijcﬁxn sonuglarr’,
Cumbhuriyet Bilim Teknik dergisi, Temmuz 2003.
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Dobson kundakli bir amator
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Ayna yapim malzemelerinin
bir kismi toplu halde

Teleskobun ikincil
aynasinin montaji igin
kullanilan farkli bir
yontem: egrisel oriimcek
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Amator Teleskop Yapimi-2

u sayimizda amator teleskop yapimu igin ge-
Breken malzemelere deginecegiz. Oniimiizdeki
sayllarda bu malzemelerin nereden, ne sekil-

de temin edilebilecegi konusunda bilgiler verecegiz.
Teleskobun parcalarini, satin alinmas: gereken-
ler ve iiretilebilecekler olarak ikiye ayirabiliriz. Satin
almmas gereken malzemelerin bir boliimd, {iretile-
bilecek malzemeler igin gereken hammaddelerdir.
Ornegin teleskobun optik tiipiinii olugturan pargala-
rin bir kismy, bildigimiz aliminyum borulardan olu-

sur. Piyasadan, istedigimiz ¢ap ve boyda aliiminyum
boru satin aldigimizda, gereken bu hammaddeyi de
temin etmis oluruz.

Hammadde disinda, dogrudan satin alarak el-
de ettigimiz malzemeler de olacak. Bunlar iiretilme-
si kolay olmayan (6rnegin ikincil ayna) ya da tiretim
stiregleri uzun olan (6rnegin gézmercekleri) parca-
lardan olusur.

Uretilebilecek pargalarsa, satin aldigimiz ham-
maddelerin sekli, boyutlar1 ya da islevleri degistiri-
lerek elde edilen pargalardir. Uretilebilecek parcala-
r1 da temel olarak, iiretilmek tizere tasarlanmis par-
calar ve monte ederek bir biitiin haline getirdigimiz
parcalar olarak ikiye ayirabiliriz. Ornegin, telesko-
bumuzun ikincil aynasini yapistiracagimiz ayna tu-
tucusu, genellikle ahsap ya da plastik malzemeler
kullanilarak torna tezgahinda bigimlendirilmis bir
parcadir. Bu nedenle bu par¢anin ya hazir alinmasi
ya da bir torna tezgdhinda yaptirilmasi gerekir. Eger
parca yaptirilacaksa bu parcanin tiretimi i¢in sagla-
mamiz gereken, onun boyutlarini tanimlayan bir ¢i-
zim ve tiretim sirasinda kullanilacak hammaddedir.

Dolaystyla ikincil ayna tutucusunu tiretmek de-
digimiz zaman kastettigimiz sey torna tezgahinin
bagina gecerek bu parcay1 yapmak degil, sadece gere-
ken ¢izimi ve hammaddeyi torna atdlyesine saglaya-
rak bu parcay1 yaptirmaktir. Su jeti, lazer ya da CNC
ile kesilen par¢alarda, hammaddeyi bitmis parcaya
donistiiriirken, genellikle bu sekilde hareket edilir.

Simdi de disaridan bir yardim almaksizin bizim
tiretecegimiz parcalara deginelim. Teleskobun birin-
cil aynasi, buna giizel bir 6rnektir. Kontrplak parca-
larini bilgisayar kontrollii bir freze makinesinde kes-
tirdikten sonra, vida ve yapistirici kullanarak bir ara-
ya getirip yaptigimiz kundak da tiretilebilecek parca-
lardan biridir.

Uretim ve Satin Alma Planlamasi

Teleskobumuzun aynasii yapabilmek icin, 6n-
celikle daire seklinde kesilmis kalin bir cam ile ona
icbtikey bir sekil verebilmek i¢in gereken agindiri-
a1 tozlar1 almak gerekir. Daha sonra da agindirilmig
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camimuzt cilalayarak yansitici yiizey haline getirmek
i¢in optik reginenin, lap dokiim kaliplarinin ve gesitli
sarf malzemelerinin temin edilmesi gerekir.

Bu agamada kullanacagimiz malzemelerin asga-
ri paketleme miktarlari, genellikle ihtiyacimiz olanin
tizerindedir ve bu da maliyeti gereksiz yere artirir. Or-
negin yesil silisyum karbiir agindiricilar, 5 kg’lik tor-
balar halinde satilir. Bu durumun diger asgindiricilar
i¢in benzer sekilde olacagini goz oniine alirsak, top-
lamda 1 kg kadar kullanacagimiz gesitli grit (asindi-
rici tozlarn tanecik biyiikligiini belirtmekte kulla-
nilan 6l¢ii birimi) biiyiikliiklerindeki agindiricilardan
20-25 kg kadar satin alma zorunlulugu ortaya cikar.

Ucuz olmasma kargin bazi malzemelerin temin
edilmesinde giigliikler ¢ikabilir. Ayrica satici, mali-
yetinden dolayr malzemeyi istedigimiz bigimde kes-
mek istemeyebilir. Kalin bir camin dairesel bigimde
kesilip kenarlarinin pahlanmasinin maliyeti, bu ca-
min malzeme olarak maliyetinden daha yiiksek ola-
bilir.

Yurtdigindan satin alabilecegimiz malzemeler
icin de sunlari soyleyebiliriz: Fiyat: yiiksek olmayan
ikincil ayna ya da gozmercegi gibi az sayida malze-
meyi yurtdigindan satin almak isteyebiliriz. Internet
tizerinden aligveris yapmak bu stireci kolaylagtirir.

Uretmeyi diisiindiigiimiiz parca ne kadar basit
olursa olsun, elimizde onu tanimlayan bir ¢izim ol-
masinin faydasi var. Bu ¢izim sayesinde, parcanin
tiretilecegi malzemeden kadar satin almamiz gerek-
tigini kestirebiliriz. Bu hem malzeme israfin1 6nler
hem de maliyetleri tahmin edebilmemizi saglar. Tek-
nik cizimler, bir par¢anin digerleriyle uyumlu olarak
monte edilip edilemeyecegini, uygun sekilde boyut-
landirilip boyutlandirilmadigini gérmemizi kolay-
lastirir.

Bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim yazilimlarini
kullanmiyor olsak bile, bir parcay: iiretmeden 6nce
kagit, kalem, cetvel, pergel gibi araclarla parcay ola-
bildigince ayrintili bir sekilde gizerek boyutlandir-
maliy1z.

Ayna ve Teleskop Yapimi icin
Malzeme Temini

2006 yilindan bu yana etkin olarak ¢alisan {ilke-
mizdeki amator teleskop yapimecilari teleskop ve ay-
na yapiminda gereken malzemeleri cesitli tedarikgi-
lerden satin aliyorlar. Sonraki yazilarimizda bu mal-
zemelere nasil ulagabileceginiz konusunda sizlere yol
gosterecegiz.

Aynay1 yaparkan cami asindirmak ve cilalamak
icin 80/120/220/ 320 grit biyiikliiklerinde yesil si-

lisyum karbiir (SCG) ile 500 / 800 / 1200 grit biiyiik-
litkklerinde beyaz aliiminyum oksit (WAO) agindirici
tozlar1 gerekir. Ayrica cilalama sirasinda kullanilacak
seryum oksit (CeOx) ile optik re¢ine, RT'V silikon lap
kaliby, sert disci alcisi, dairesel cam mozaikler, epoksi
yapistirici ve sablon ile Ronchi test aleti de ayna ya-
pimu i¢in gereklidir.

Birincil aynasi disinda, teleskobun islevsel olabil-
mesi i¢in gereken diger parcalarin da hazir ahnma-
s1 ya da yapilmasi gerekiyor. Tiim bu pargalar iceren
ornek bir teleskop kitinin montaj agamalarini ayrin-
tilartyla gosteren bir kilavuzu http://getir.net/7q3 ad-
resinde inceleyebilirsiniz. Tiim pargalar1 hazir oldu-
gunda Dobson kundakli bir teleskobun montaji en
ok ii¢ dort giin icerisinde tamamlanabilecek bir istir.

Oniimiizdeki sayilarda burada yapimini aktaraca-
gimuz teleskobun ayrmntili 6zelliklerini, alinacak mal-
zeme listesini verdikten sonra yapim agamalarini an-
latmaya baslayacagiz.

6ing capinda ve 25 mm
kalinliginda kenarlan
pahlanmis soda-kireg cami

Aynanin cilalanmasinda
kullanilan cilalama lapi

Cilalama lapinin yapilmasi
sirasindaki hazirliklar

Asindirma aleti yapimi
sirasinda cam mozaiklerin
hizalanmasinda kullanilan
sablon.
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Abdurrahman Cogkun

Hicrelerin Protein Fabrikalar:

Ribozomlar

Canliy1 cansizdan ayiran en 6nemli yapilardan biri kuskusuz islevsel proteinler.
Organizmada proteinler kadar farkl: iglevleri olan baska hi¢bir biyomolekiil yok.
Hiicrelere oksijen tasginmasindan viicut sicakliginin diizenlenmesine,

kaslarin hareketinden besinlerin sindirimine kadar proteinler hemen hemen

tiim biyolojik olaylara katiliyor. Proteinlerin olmadig1 bir yasam sekli heniiz bilinmiyor.
Hiicrenin en genis biyomolekiil ailesi olan proteinler, nanometre biiytikligiindeki

Ribozom protein sentezi ribozom ad1 verilen yapilarda sentezleniyor.
sirasinda gdsteren bilgisayar

ortaminda olusturulmus

bir resim.
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Nerede Bulunuyorlar

Ribozomlar tiim hiicrelerde bulunu-
yor. Hiicre i¢inde ribozomlar sitoplaz-
mada ya serbest ya da endoplazmik reti-
kuluma tutunmus olarak bulundugu gi-
bi mitokondri ve kloroplast gibi hiicre i¢i
organellerde de bulunuyorlar. Serbest ri-
bozomlar daha ¢ok hiicre i¢inde islevle-
ri olan proteinleri sentezlerken, endop-
lazmik retikuluma tutunmus olanlar ise
genellikle hiicre disina gonderilen, hiic-
re zarinda veya bazi organellerde gorev
alan proteinleri sentezler. Bir hiicredeki
ribozom sayis1 on binlerle ifade ediliyor.
Ornegin koli basili (E. coli) bakterisinde-
ki ribozom sayis1 on bes binden fazla. Bu
say1 Okaryot hiicrelerde bir milyondan
fazla olabiliyor.

Ribozomlarin Yapisi

Ribozomlar protein sentezini gercek-
lestiren 6zel birimlerdir. Yaklasik 20-30
nm (nanometre) ¢apindadir (1 nm, 1
metrenin milyarda biri). Nanometre dii-
zeyindeki ribozomlarin ¢ boyutlu yapi-
larmnin detayli bir sekilde aydinlatilma-
s12000’li yillarin modern yapisal biyolo-
ji alanindaki en 6nemli basarilardan biri
olarak kabul ediliyor.

Islevsel her bir ribozom iki temel
alt birimden olusur. Bu birimler prote-
in sentezi sirasinda bir araya gelirler, di-
ger zamanlarda ayr1 dururlar. Prokaryot
(bakteriler gibi, gercek bir ¢ekirdegi ol-
mayan hiicreler) ve Okaryot (¢ekirde-
¢i olan hiicreler) hiicrelerde ribozomla-
rin temel mimarisi ayn1 olmakla birlik-
te alt birimlerinin boyutlari ve i¢ yapilari
farklilik gosterir. Ribozomlarda bitytik-
lik gram ile degil S ile gosterilir. Sved-
berg biriminin kisaltmasi olan S yiiksek
devirli santriftijde organelin hiicre 6zii-
tiinden ayrilarak ¢oktiigii hizla ilgili bir
buytikliktir. S degerleri dogrusal ola-
rak toplanmaz. Ornegin ribozomun 30
S bityiikliikteki birimiyle 50 S biryiiklitk-
teki birimi toplamda 80 S degil 70 S’lik
bir biyiiklik olusturur. Prokaryot hiic-
relerin ribozomlar1 50 S ve 30 S’lik alt bi-
rimlerden olusurken, 6karyotlarda 60 S

(izim: ©Airi lliste/The Royal Swedish Academy of Sciences

ve 40 S’lik alt birimler bulunur. Protein
sentezi sirasinda iki alt birim bir araya
gelerek islevsel ribozomu olusturur.

Ribozomlarin tigte ikisi RNAdan, geri
kalan tcte biriyse proteinlerden olusur.
Ribozomlardaki RNAlara ribozomal
RNA veya kisaca rRNA denir. rRNAlar
ribozomun {i¢ boyutlu yapisina temel
olusturur. Prokaryot ve okaryot hiicre-
lerdeki rRNAlarin yapilari ve sayilari ay-
n1 degildir. Prokaryotlarin ribozomla-
r1 ii¢ farkli rRNA molekiiliinden olusur-
ken okaryotlarinki dort farkli rRNAdan
olusur.

rRNAlar iizerinde bulunan protein-
lerin sayis1 oldukga fazladir. Prokaryotik
hiicrelerdeki ribozomlar en az 55 farkl
protein icerirken bu say1 6karyotlarda en
az 80dir. Tiim bunlar ribozomlarin ba-
sit yapilar olmadiklarini ve nano olgek-

Yasamin temel siireglerinden biri: protein sentezi

Cekirdek

mRNA cekirdekten

disari ¢ikar

RIBOZOM

4

1 | DNAdaki bir genin bir kopyas
olusturulur. Bu kopya, yani
mRNA protein icin bir plan
gorevi goriir. mRNAda timin

tRNA ayrilir ve yeni
(T) yerine urasil (U) kullanilir.

bir aminoasite
2 [ mRNAverb e baglanir
mRNA ve ribozomun iki alt ;
birimi bir araya gelir. RIBOZOM
3 | Farkli tagyic RNA'lar (tRNA)
mRNAdaki cesitli kodonlara
karsilik gelen farkli antikodonlar
tasir. llgili kodona karsilik gelen
aminoasit tRNAnin diger ucuna
baglidir.

Ribozomda tRNA mRNA'yla etkilesim
halindedir. Kodonun ve antikodonun
birbirine uymas gerekir, aksi takdirde
tRNA ribozomdan diiger.

4|

Aminoasitler arasinda peptid bagi
olusur. Biiyiimekte olan protein zinciri
sag el konumundaki tRNA'ya aktarilir.
Ribozom da bir sonraki tRNAin
baglanabilmesi icin mRNA molekiilii
lizerinde bir adim daha ilerler.

5

Antikodon

Aminoasit zinciri 6zel bir sekilde
kivrilarak protein haline gelir.

6|

Bilyiik alt birim

te mitkemmel birer makineye benzedik-
lerini gosteriyor. Ribozomlardaki her bir
proteinin islevleri heniiz tam olarak bi-
linmiyor, ancak her gecen giin yeni bil-
giler elde ediliyor. Bu proteinlerin bazisi
yapisal islevlere sahipken bazilar1 da en-
zim olarak islev goriiyor.

Bakterilerle Savasta
Onemli Bir Hedef

Tiim hiicreler gibi bakterilerin de ya-
sam1 proteinlere bagli. Ribozomlar: dev-
re digt kalan bakteriler organizmada ya-
samint siirdiiremez. Bakterilere kars:
kullandigimiz antibiyotiklerin ¢ogu ri-
bozomlar1 hedef alir. Bakteri ribozom-
larinin yapisal olarak insan ribozomla-
rindan farkli olmasi onlari antibiyotikler
i¢in iyi bir hedef konumuna getirir.

O

Protein

),

Aminoasitler =

Glisin GGG ile kodlanir @

Fenilalanin UUCile kodlanir
Lisin AAG ile kodlanir

%

" mRNA ribozomun
icine girer

| “Molekiiler bir cetvel” antikodonlarin kodonlarla
" dogru sekilde eslenip eslenmedigini kontrol eder.
Eger aradaki mesafe dogru degilse tRNA diiser.
Baylece protein sentezinde hata ihtimali

biiyik dlciide azalir.
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Hiicrelerin Protein Fabrikalart: Ribozomlar

Protein sentezini canlandiran
bilgisayar ortaminda olusturulmus
bir resim. Ribozomun iki alt birimi
arasindan gegen mRNA zinciri,
ikisi zincirle elesmis biri serbest
halde ii¢ tRNA molekiilii ve bir inci
dizisini andiran, yeni olusmaya
baslamis bir protein zinciri
gordliyor.
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Venkatraman Ramakrishnan (ingiltere), Tho-
mas A. Steitz (ABD) ve Ada E. Yonath (Israil)
2000’li yillarin basinda, ribozomlarin nasil goriin-
diigiint ve nasil ¢alistigini atomik diizeyde ii¢ bo-
yutlu olarak gostermeyi basardilar. Ribozomla-
r1 olusturan binlerce atomun pozisyonunu X-1s1n1
kristalografi teknigini kullanarak gosterdiler. Bu
¢ bilim insan1 daha sonra farkli antibiyotikle-
rin ribozomlara baglanmasini gosteren ii¢ boyut-
lu modeller de gelistirdiler. Kuskusuz bu modelle-
rin kullanilmasiyla yeni antibiyotiklerin gelistiril-
mesi daha kolay olacak. Bu 6énemli ¢aligma Nobel
Komitesinin goziinden kagmadi ve 2009 yili Nobel
Kimya Odiilii ribozomlarin yap: ve islevleri konu-
sunda yaptiklar1 ¢aligmalardan dolay: bu ii¢ bilim
insanina verildi.

Ribozomlarin Sentezi

Ribozomlarin sentezi ¢ekirdekgik, ¢ekirdek ve
sitoplazmada bulunan 200den fazla farkli mole-
kiiliin isbirligi ile gergeklesiyor. Okaryot hiicreler-
de ribozomu olusturan iki temel alt birimin her bi-
rinin sentezi, ¢ekirdek i¢inde 6zel bir bolge olan ge-
kirdekgikte basliyor ve sitoplazmada tamamlaniyor.

Ribozomlarin rRNA ve proteinlerden olustugu-
nu daha 6nce soylemistik. rRNA sentezi gekirdek-
cikte gergeklestiriliyor. Sentezden sonra rRNA ba-
z1 6n islemlerden gecirilerek kullanima hazir ha-
le getiriliyor. Ribozomal proteinler ise sitoplazma-
da yine ribozomlarda sentezleniyor ve daha son-
ra ¢ekirdege, oradan da ¢ekirdekg¢ige gonderiliyor.
Cekirdekgikte bu proteinler rRNA ile birlestirile-
rek ribozomlar1 olusturan temel alt birimler mey-
dana getiriliyor. Bu alt birimler daha sonra sitop-
lazmaya geri gonderiliyor.

Ribozomlarin islevi

Ribozomlarin temel islevi hiicrenin ve organiz-
manin ihtiya¢ duydugu proteinleri sentezlemek.
Ancak ribozomlar rastgele protein iiretmiyor, pro-
tein sentezi hiicre i¢inde gesitli sekillerde kontrol
ediliyor. Ribozomlarin islevini daha iyi anlamak
i¢in protein sentezini incelemek faydali olabilir.

Protein sentezi iki asamada gerceklesiyor:

1. DNAdaki bilgilerin mRNA olarak kopya-
lanmasi: Bu asamaya transkripsiyon diyoruz. Bin-
lerce gen iceren DNAnin sitoplazmaya ge¢mesi
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ve ilgili bolgenin ribozomlar tarafindan okunma-
s1 miimkiin olmadigindan bir mesajciya gereksi-
nim var. Bu amagla 6ncelikle DNAda okunmast is-
tenen 6zel bolgedeki bilgiye gore bir mesajc1t RNA
(mRNA) sentezlenir. Bu mRNA sadece DNAdaki
oOzel bilgiyi tasir. mRNA c¢ekirdek zarindaki 6zel
kanallardan gegerek sitoplazmaya ¢ikar ve ribo-
zomlara ulagir. Kisacast mRNA nasil bir prote-
inin sentezlenmesi gerektigi bilgisini DNAdan
alip harfiyen ribozoma iletir. Getirilen mesaj {ire-
tilmesi istenen proteinin bir nevi iiretim planidir.
mRNAdaki bilgiler niikleotid ad1 verilen yap: bi-
rimleri (RNA i¢in adenin, guanin, sitozin ve ura-
sil) kullanilarak yazilir ve arada higbir noktalama
isareti yoktur. Kullanilan “harf” sayis1 sadece dort-
tiir. Tim mesaj bu dort harf kullanilarak arada bos-
luk olmadan adeta tek bir s6zciik halinde yazilir.

2. mRNAdaki bilgilere gore ribozomlarda
protein sentezi: Ribozom mRNA tarafindan geti-
rilen bilgiye gore protein sentezler. Bu isleme trans-
lasyon adi verilir. Ribozom mRNAdaki bilgileri,
amino asit alfabesini kullanarak (20 farkli amino
asit) yeniden yazar; bu alfabeye gore olusturulan
yeni molekiil protein veya peptiddir. mRNAdaki
her ti¢ niikleotid bir amino aside karsilik gelir. Pro-
teinlerin yapitast olan amino asitler uygun tasiy1-
c1 RNAlar (tRNA) tarafindan ribozomlara getirilir.
Sentez ribozomlarda yapilir. Sentez sirasinda sade-
ce ribozomlar degil sitoplazmada bulunan ¢ok sa-
yida yardimei protein de gorev alir.

Polizomlar

Cok sayida ribozom ayni mRNA molekiilii tize-
rinde pes pese dizilerek polizom veya poliribozom
ad1 verilen kiimeleri olusturur. Bunun ¢ok 6nem-
li islevsel sonuglar1 vardir. $6yle ki hiicre ayni pro-
teinin ¢ok sayida kopyasina ihtiya¢ duyabilir. Ki-
sa zamanda tek bir mRNA ve tek bir ribozomla
bol miktarda istenen proteini sentezlemek miim-
kiin degildir. O zaman bir mRNAnin kullanilma-
styla kisa zamanda ¢ok sayida ayni proteini sentez-
lemek i¢in ¢ok sayida ribozoma gereksinim vardir.

Protein sentezi sirasinda mRNA ribozom i¢in-
den geger ve ucu ilk ribozomu terk ettiginde ikin-
ci ribozom tarafindan alinir ve ayni proteinin ye-
ni bir kopyasi sentezlenir. Bu arada ilk ribozom
mRNAnNm geri kalan kismini okumaya devam
eder. mRNAnin ucu ikinci ribozomu terk ettigi za-
man {g¢lincii ribozom tarafindan alinir ve olay zin-
cirleme devam eder. Boylece tek mRNA zinciri ay-
n1 anda ¢ok sayida ribozom tarafindan okunarak
istenilen miktarda protein kisa zamanda sentezle-
nir.

Prokaryot ya da 6karyot tiim hiicreler polizom-
lar1 kullanir. Okaryot hiicrelerde mRNA bazi 6n is-
lemlerden gegtikten sonra sitozole gonderilir. Do-
layisiyla protein sentezi mRNA sentezi ve mRNA
tizerindeki 6n islemler tamamlandiktan sonra bas-
lar. Oysa bakterilerde ribozomlar ile DNA arasin-
da bir engel yoktur. Bu nedenle mRNA sentezi ta-
mamlanmadan da ribozom mRNAnin ucunu ya-
kalayarak protein sentezlemeye baslayabilir.

Sonug olarak protein sentezini kontrol altina al-
mak bir bakima yagsami kontrol altina almak gibi-
dir. Bu da ancak ribozomlarin yap1 ve iglevlerini
daha iyi anlamakla miimkiin olabilir. Gelecekte ye-
ni tedavi yontemlerinin gelistirilmesinde ribozom-
lara dair bilgilere siklikla ihtiya¢ duyacagiz.

Elektron mikroskobuyla elde edilmis

ve yapay olarak renklendirilmis bu
goriintiide okaryot bir hiicrede bir mRNA
zinciri iizerinde ¢ok sayida ribozom
tarafindan paralel olarak gerceklestirilen
protein sentezleri goriiliiyor. Ipe dizilmig
boncuklari andiran bu yapiya polizom ya
da poliribozom deniyor.
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Kisa Yasam Oykiisii:

Tam adi Eb( Reyhan Muham-
med ibn Ahmed olan el-Bir(ini,
973 yilinda dénemin 6nemli kiltdr
merkezlerinden biri olan Harizm'in
Kas kasabasinda dogdu. Astrono-
mi, matematik, fizik, tip, cograf-
ya, tarih ve dinler tarihi gibi cesit-
li alanlarda seckin eserler hazirla-
yan BirGni, evrensel kiltlre katki
yapan ender bilim insanlarindan
birisidir. Ailesi hakkinda ne kla-
sik veya modern kaynaklarda ne
de kendi eserlerinde bilgi vardir.
Bu ylizden milliyeti hakkinda ke-
sin karar vermek gui¢ olmakla bir-
likte, yapilan arastirmalar Turk ol-
dudu ihtimalini kuvvetlendirmek-
tedir. Ayrica Kitab el-Saydele fi el-
Tib adli eserinde Arapca ve Farsca-
nin ana dili olmadigini agikca be-
lirtmesi, Arap veya Fars olmadigi-
ni ortaya koymaktadir. Donemin
bilim dilinin Arapca olmasi dola-
yisiyla kitaplarini Arapga yazmasi-
na karsin, Arapcay! kullaniminda-
ki bozukluklar da bu dili sonradan
ogrendigini gosteriyor. Buna kar-
silik bazi kitaplarinda dile getirdi-
gi oykdler ise Tirk oldugu ve Tiirk-
ce bildigi ihtimalini kuvvetlendir-
mektedir.

Donemin taninmis bilginle-
rinden Eb( Nasr ibn Irak (960-
1036) ve Abd el-Samed ibn Abd
el-Samed el-Hakim'den (?-?) ders

Cok Yonlii Bir Bilgin

Birani

alan BirGni, geometri ve astrono-
mi konusunda derinlesmeyi yeg-
lemis ve boylece geleneksel bilim
konularinda ¢alismaya baslamis-
tir. Yuzyillar boyunca egemen ka-
lan Yer Merkezli Evren anlayisinin
temsilcisi Ptolemaios (MS 150'ler)
astronomisi konusunda calismasi-
ni da bdyle anlamak gerekir. Derin
bir “hasbi tecessus”, yani arastir-
ma ve 6grenme meraki geng yas-
larinda bilim alaninda 6ne ¢ikma-
sini saglamis, on yedi yasindayken
ilk gozlemini yapmayi basarmis ve
gozlemlerinin dakikligini artirmak
icin bircok astronomi araci gelistir-
mistir. Bu basarili gézlem calisma-
lari, Ceyhun Nehri’nin 6te yakasin-
da bulunan Me'minilerin, Kas'a
saldirip Harizmsah yonetimini or-
tadan kaldirmasiyla son bulmus-
tur. “Bilim takdir edilmedigi yer-
den goger” séziini dogrularcasi-
na Bir(ini de buradan ayrilarak kisa
bir stre kalacagi, Buveyhiler'in yo-
netiminde bulunan Rey’e gitmis-
tir. Rey'de bulundugu siralarda da
orada yapilan gozlem calismalari-
na katilan Birani, tekrar Kas'a don-
mis ve donemin UnlG astronom-
larindan EbU el-Vefa el-Blizcani
(940-998) ile ay tutulmasini goz-
lemlemistir.

Bir(ini, bir stire sonra Ciircan’a
gitmis ve hikimdar Kabas ibn

Vesmgir'in himayesinde calismis-

Birini'nin yasadigi cografya

tir. ibn Sina ile cesitli problemle-
rin tartismasina da bu donem-
de baslayan BirGni, daha son-
ra Gurgencg'teki Me'maniler ha-
nedanindan Eb( el-Hasan Ali ibn
Me'm{n’un yanina gitmistir. Bu ha-
nedanin diger Uyelerinin de yakin
destegdini kazanan Biranf'yi EbU el-
Abbas sarayinda agirlamistir. Ken-
disine saglanan genis olanaklar
sayesinde arastirmalarini verim-
li bir sekilde gerceklestiren Birani,
ayni zamanda hikimdarin siya-
si danismanhgini da Ustlenmistir.
Gazneli Mahmud'un bdlgeye sal-
dinp Harizm'i tlkesine katmasinin
baslamistir. Gazneli Mahmud'un
kendisine btiyiik olanaklar sagla-
masiyla burada da basarili bir bi-
limsel arastirma donemi yasayan
Birni, Gazneli Mahmud'un &li-
miinden sonra tahta gecen 0g-
lu Mestid doneminde de sarayda-
ki ayricahgini korumustur. Tahdid
Nihdyat el-Emakin, Makale istihrac
el-Evtar fi Daire, Tahkik Mal el-Hind
ve Kdnin el-Mesudi adli eserle-
ri bu dénemin Urtinleridir. Her bi-
ri alaninda cigir acan bu eserleri-
nin ardindan, 6limiine yakin sira-
larda Ginl tip calismasi olan Kitdab
el-Saydele fi el-Tib' yazmistir. Olim
tarihi kesin olarak bilinmeyen bu
Unlt bilim insaninin 1061 yilinda
oldugu kabul edilmektedir.
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Francis Bacon ve Novum Organum
(Yeni Arag)

Francis Bacon'a gore bilimsel bir
arastirma, uygun bir sekilde diizen-
lenmis, bir 6nermeler piramidinin ta-
banindan tepesine, tiimevarim yoluy-
la adim adim yukselmektir. Belirli bir bi-
limdeki olgular saptandiktan sonra, bi-
lim insaninin goérevi bu olgular arasin-
daki baglantilari arastirmaktir. Bu is-
lemde esas olan distk dereceli bag-
lantilarin yer aldigi genellestirmeden
daha kapsamli baglantilarin yer aldig
genellestirmelere derece derece yiik-
selen bir tlimevarimi uygulamaktir.
Onun genelde bilimsel yontem, 6zel-
de de tiimevarimsal akil yiriitme Uze-
rine olan gorisleri, bilimler siralamasi-
na iliskin aciklamalariyla kosutluk ice-
rir. Ona gore bilim, tabaninda doga ta-
rihinin, onun Gizerinde fizigin ve en Ust-

te de metafizigin yer aldigi bir 5nerme-

ler piramididir. Fizik ve metafizik doga-
ya iliskin nedensel aciklamalarin yer al-
digi asamalardir. Bunlarin birbirlerin-
den farki, ilke ve aksiyomlarinin genel-
ligi bakimindan olur. Yani metafizigin
ilke ve aksiyomlari, fizigin ilke ve aksi-
yomlarindan daha geneldirler. En altta
yer alan doda tarihi tekillere iliskin bil-
gilerin yer aldigi bir asamadir. Burada
elde edilen bilgilere dayanilarak bir tst
asamada yer alan form veya nedenlere
ulasihir. Burada ortaya konulan baginti-
lar artik 6ze iliskin bagintilardir.

Bilim Anlayisi:

Bilim tarihi ¢aligmalar1 Birni'nin ge-
rek bilimsel tutum ve arastirma tutku-
su gerekse kaleme aldig1 ¢aligmalarinin
hacmi ve igerigi yoniiyle tasidig1 yenilik
bakimindan “biitiin zamanlarin en bii-
yiik bilginlerinden biri” oldugunu orta-
ya koymaktadir. Oncelikle tabii bilim-
ler olmak tizere, matematik ve toplumsal
bilimlerde sergiledigi 6zgiinliik, bu nite-
lendirmeyi kesinlikle hak ettiginin agik
belirtisidir. Caligmalarindaki derinlik ve
gesitlilik, onu klasik ¢ag bilgeliginin na-
dir temsilcilerinden biri kilar. Birtini'nin
¢ok daha temel bir ozelligi de bilimsel
zihniyetin gerektirdigi nesnel ve kani-
ta dayal bilgi anlayisini benimsemis ol-
masi ve bunun bilimsel ¢aligmalarin il-
kesi olmasi gerektigini savunmasidir.
Bundan dolayi, fizikten astronomiye,
matematikten tibba kadar uzanan genis
bir yelpazede ¢aligmis olmasina ragmen
Birtini, arastirmalarinda bilimsel zihni-
yet agisindan modern bir yaklagim ser-
gilemeyi bagsarmis birkag bilim insanimn-
dan birisidir. Ortagag Islam diinyasin-
da bilimsel bilginin ivme kazanmas: da
bu bilimsel zihniyetin veya tutumun bir
sonucudur. Bu tutumun Ibn el-Heysem
(965-1039), ibn Sina (980-1037) ve Ibn
Riisd (1126-1198) gibi dénemin diger
bilim ve diisiin insanlarinca benimsen-
mis olmasi da dénemin genel bilimsel
egilimi hakkinda yeterince a¢ik ipugla-
r1 saglamaktadir. Bir toplumda bilimin
gelismesi i¢in Oncelikle bilim insanla-
rina ve bilime deger vermenin ne den-
li 6nemli oldugu burada agik¢a goriil-
mektedir. Bugiin bilimsel gelismisligine
oykiiniilen Bat1 uygarliginin temellerin-

Metafizik

Genellik

Fizik

Doga Tarihi

de yatanin da bilim ve akilc diistince ol-
dugu bilim tarihi aragtirmalariyla apagik
ortaya ¢ikarilmistir. O nedenledir ki on
yedinci yiizyilda Francis Bacon (1561-
1626), Klasik Dénem Islam uygarligin-
dan edindigi bilgilerle olusturdugu “ye-
ni toplum” projesine Great Instauration
(Buytk Yenilenme) adini vermisti ve bu
projenin temelinin bilgi oldugunu be-
lirtmek igin de tinlti “bilgi giictiir” slo-
ganini dile getirmisti. Sekizinci ve on bi-
rinci yiizyillar arasinda Islim diinyasi-
na egemen zihniyetin bu oldugunu da
Birtni ve ¢agdas: seckin bilim insanlari-
nin ¢aligmalar1 kanitlamaktadir.
Yukarida deginildigi tizere, Birtininin
bilimsel ¢alismalar: icerisinde tabii bi-
limler 6zel bir yer tutar. Gen¢ yasinda
yaptig1 gozlemler, enlem ve boylam ¢a-
lismalarinda gosterdigi basarilar, Yer
tizerine ileri stirdiigii diisiinceler onun
bilimsel ilgi alaninin temel konularim:
olusturur. Bu alanlarda yaptig1 ¢aligma-
lar bilimsel yontem agisindan gozlem ve
deneyi asil bilgi kaynagi olarak gordiigii-
nii ortaya koyar. Bununla birlikte astro-
nomi, jeoloji, cografya, kimya ve biyolo-
ji gibi tabii bilimler alaninda, gézlem ve
deneyin yaninda 6lgmeyi de 6ne ¢ikardi-
g1 goriilmektedir. Modern dénemde et-
kin bir bilim anlayis1 haline gelen “doga-
y1 matematikle kavramay1 Birtininin de
savundugu anlagilmaktadir. Kugkusuz
BirGintnin bu bilim anlayisini benim-
semis olmasi ¢ok 6nemli ve takdire sa-
yan olmakla birlikte, yukarida agiklan-
dig iizere Ortagag Islam diinyasinda bu
tutumunun yaygin bir tutum oldugunun
vurgulanmasinda da yarar vardir. Bu du-
rum Birtin'nin bilimsel bagarisinin 6ne-
mini azaltmaz, aksine doneminin bilim-
sel bilgi diizeyini yakindan izledigini ve
her bakimdan bu yiiksek yaratma eyle-
mine katilmay1 hedefledigini gosterir.
Birtintnin bilimsel zihniyetini ag1-
ga ¢ikaran bir diger onemli gosterge de
onun bugiin “sahte bilim” olarak nite-
lendirilen astroloji ve simyaya kars: ta-
kindigr akiler tutumdur. Bir¢ok bakim-
dan astroloji ve simya veya o donemde-
ki soylenisiyle ilm-i simya konusunda
dikkate deger bilgi sahibi olmasina kar-
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sin, Birini, modern bir yaklagimla bunlara bir tiir
Ortacag ve Yenicag Uzerine Birka¢ Degerlendirme sahte bilim goziiyle bakmustir. Baska bir deyisle Or-
tagag diigiincesinin temelini olusturan organik ev-
ren tasariminin dogal bir sonucu olarak yildizlarin
Yere etki edecegi diisiincesinin hicbir zaman sihir
Ortacag Yenicag ve bilyiiniin araci olmaktan 6te bir anlam tasiyabi-
lecegini diisiinmemis ve diiglememistir. Aksine bi-
limsellige ve problemlere aklin 1s181nda ¢6ziim ara-
ma akilciligina daima siki bir baglhilik gostermistir.
Ciinkii ona gore, bir toplumda cehaletin yayginlas-
mas, bilimin sonuglariyla dinf inanglarin ¢atisma-
sma zemin hazirlar. Bu olaganiistii bir yaklagimdir
ve sadece yasadig1 donem icin degil, biitiin zaman-
lar i¢in gegerli bir belirleme ve kuraldir. Aslinda do-
gas1 geregi hicbir bilgi digeriyle catismaz, ama eger
cikar soz konusuysa catistirilabilir. Bunun i¢in de
mutlaka, o toplumda igerigi yiizeysel ve salt bicim-
sel bilgiyi egemen kilmak yeterlidir. Kisa siire sonra
zaten din bilimle, bilim dinle, felsefe bilimle ve din-
le catisacak hale gelir. Bunun sonu ise o toplumun
ortadan kalkmasidir. Tarihte bu kural hi¢ degisme-
mistir. BirGn'nin bu hakikati ylizyillarin 6tesinden
haykirmasi ise, eger kulak verirlerse, dogu toplum-
lar1 i¢in bir sanstir.

Bilimsel Calismalarinin Analizi:

Yukarida deginildigi izere, Birininin ¢alisma-
lar1 igerisinde tabii bilimlerin 6zel bir yeri vardur.
Bu bilimler icerisinde en ¢ok astronomide dikkat
¢cekici 6l¢tide basari elde etmistir. Geleneksel bilim
yapilanmasi baglaminda fizik ve astronomiyi bir
arada ele almak gerekir. Bugiin i¢in bilim insanla-
rinin dogal olarak 6nemsemedikleri astrolojiyi de
tabii bilimler grubuna sokmak olanaklidir.

Egitiminin 6nemli bir kismini olusturan ge-
ometriden ve trigonometriden yararlanarak Yer
merkezli bir evren tasavvuru olusturan Birtini, ge-
ometrinin sagladig1 olanaklarla fizik ve astrono-
mi ¢aligmalar1 yapmuistir. Evren sisteminin teme-
lini geleneksel Yer merkezli modele gore diizenle-
diginden, merkezinde Yer'in bulundugu i ice ge¢-
mis kiirelerden olusan bir evreni s6z konusu et-
mistir. Bu evrende ister istemez yoriingeler daire-
seldir ve biitiin hareketler diizenlilik gdsterirler. il-
ging bir bicimde, geometrik bir diizen veya geo-
metrik kurguyla evreni anlamaya ¢aligmasina kar-
sin, Birtini ayn1 zamanda i¢ ice ge¢mis kiireleri salt
geometrik cisimler (ideal veya soyut) olarak de-
gil, ayn1 zamanda fiziksel varliklar olarak da dii-
stinmistiir. Bu yenilik¢i diigiincenin ilk kez ken-
disine mi ait oldugu yoksa kisa bir siire dnce ibn
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el-Heysem tarafindan gelistirilmis olan kiire kat-
manlari fikrinden mi esinlendigi agik olmamak-
la birlikte, Ibn el-Heysemden esinlenmis olma ola-
silig1 yiiksektir. Bu, aslinda Islam diinyasinda bili-
min kazandig1 yiiksek diizeyin agik bir belirtisidir.
Cunki kabul edilenin aksine Miisliiman bilim in-
sanlar1 Antik Grek biliminin salt izleyicisi olma-
muslar, birgok bakimdan 6zgiin yaklagimlarda bu-
lunmuglardir. Oyle ki bu, bir bakima geleneksel bi-
lim modeline bagli ¢aligmalar yapmalarina karsin
almagik model arayisini siirdiirdiiklerinin de agik
bir belirtisidir. Nitekim Birtini de almagik model-
ler Gizerinde diistinmis, hatta Giines merkezli bir
sistemin matematiksel agidan olanakl: olabilecegi-
ni ongormigtir.

Yukarida belirtilen, modern bilimin temel yak-
lasimlarindan “dogay1 matematikle kavramak” 6ne-
risini, bu son ifadeyle Birtininin fevkalade bir ge-
kilde dile getirdigi anlasiliyor. Ciinkii ilk kez ortak
merkezli kiireler modelini ileri siirerken, Knidoslu
Eudoksos'un (MO 410-355) amaci gokyiiziinii kav-
ranir bir diizleme tasgimakti. Geometrinin araglari-
nin bu isi en iyi sekilde gerceklestirecegini varsa-
yan Eudoksos'tan sonra Aristoteles de (MO 384-
322) benzer bir anlayisla kiire sayisini artirarak bu
modeli kullanmigti. Modelin gittikge karmagik-
lastigini anlayan Ptolemaios ise i¢ ice ge¢mis dai-
reler yardimiyla daha basit ve yalin, ancak agikla-
yiciligr yiiksek olan bir model olusturmustu. Pto-
lemaios modeli bir yandan yalinlig1 ve diger yan-
dan da segeneginin olmamasi nedeniyle uzun yil-
lar egemen model olarak varligini siirdiirdii. Bun-
dan dolay, Birtini'nin matematiksel agidan Giines
merkezli bir modelin olanakliligin: dile getirmesi,
daha sonraki dénemlerde farkli evren modeli ara-
yislarini cesaretlendirmesi bakimindan 6nemlidir.
Bilimin 6ziinde yatan da bu cesur yaratici diisiince
ve otoritelere korii koriine baglanmama bilgeligidir.

Nitekim Birtini boyle bir modeli matematik-
sel olarak daima olanakli gormiis ve hatta Yer’in
dondugi fikrine dayanilarak tretilen usturlap-
larla yaptig1 incelemeler sonucunda, Yer’in hare-
ket etmesinin yaratacagi problemleri nasil ¢oze-
cegini bilemediginden Yer merkezli modelle ¢alis-
may1 yeglemistir. Bu tutumu agikga otoritelere de-
¢il, bilimsel gerceklere gore davrandiginin kaniti-
dir. Bir olgu mevcut bilimsel araclar, deney ve goz-
lem olanaklariyla anlagilip agiklanamiyorsa o nok-
tada suskun kalimmasi bugiin de anlagilabilir bir
durumdur. Birtint'nin, devrimci tutumuna karsin
Yer’in hareketli olabilecegini 6ngoren almasik mo-
dellere dayanmamasini da boyle anlamak gerekir.

Bu, ayni zamanda onun akil ve bilime derinden
bagli oldugunu tereddiitsiiz gosteren bir kanittir.
Birtininin astronomideki bir diger basaris1 da
gozlemin dakikligini artirmaya yonelik olarak goz-
lem araglarinda yaptig1 6zgiin yeniliklerdir. Islam
Diinyasrnda goézlemevinin dogusunda bilmek ve
tanimak arzusunun 6nemli bir etken oldugu agik
olmakla birlikte, ayn1 zamanda bazi1 Islami etmen-
lerin ise karigtigini soylemek de gerekmektedir.
Bunlardan bir tanesi, ilk hilalin gézlemlenmesine
iligkin olarak Islam diisiiniirlerinin getirmis oldu-
gu kasitlayici bir kural olan, en az iki giivenilir ki-
sinin ilk hilali gordigiint belirtmesinin zorunlu-
lugudur. Bu sikintinin agilmasina duyulan istegin,
sorunu gozlemler yoluyla ¢6zme ¢abasini 6n plana
¢ikardigini soylemek yerinde olur. Boyle bir yola
basvurmak ise gozlemlerde duyarlilik ve dakiklik
arayisini glindeme getirmistir. Aslinda Semmasiye
Gozlemevinin kurulusunu hazirlayan etmenler-
den birisi de budur. Ayrica, Semmasiyedeki 828 y1-
11 dénence gézlemlerinin diis kiriklig: yaratmasi da
olgiilerdeki dakikligi arttirma geregini 6n plana ¢1-
karmistir. Bu nedenle, dokuzuncu ve onuncu yiiz-
yillar i¢inde biiyiik boyutlu aletler yapilmas: giri-
simleriyle oldukea sik karsilagilir. Fakat aletler bii-
yidiikge iiretim ve islerliklerinde bazi giiclitklerin
bas gostermesi ve kendi agirliklarinin etkisiyle se-
killerinin bozulmasiyla, bu aletlerin baz1 sakinca-
larinin oldugu anlasilmistir. Bu durum karsisinda,
iclerinde Birtini ve Ibn Sin&nin da bulundugu ba-
z1 astronomlar kii¢iik alet kullanmay1 yeglemisler-
dir. Dolaysiyla aletlerin ciisselerini fazla biiytitme-
den dakiklik ve duyarliliklarini arttirma yolunun
bulunmasi biiyiik 6nem tagiyordu. Bunun farkina
varan Birini gozlem aletlerinin boyutlarini biiyiit-
mek yerine, a¢1 bityiikliiklerinin okundugu cetvel-
lerin capraz (transversal) gizgilerle boliimlendiril-
mesi yontemini gelistirerek, Vernier Ilkesinin te-
mellerini atmistir. Cok sonralari, on altine yiizyi-
lin @inlii astronomlarindan Tycho Brahe de (1546-
1601) bu yontemi kullanacaktir. Ibn Sina ise, on
yedinci yiizyila kadar yayginlasmadan kalan, daha
dogrusu, Ibn Sinddan hemen sonra unutulan, on
yedinci yiizyildan itibaren ise Avrupada gesitli se-
killeriyle icat edilerek yeni bastan canlanan ve yay-
gin bir sekilde kullanilmaya baglayan mikrometre
adl1 diizenegin ilk 6rnegini gelistirmistir.
Birtini’nin ¢alistig1 bir diger alan da cografyadir.
Cografyanin biitiin alanlarinda 6nemli ¢aligmalar
yapmis olmasina karsin, yerolgiimii konusundaki
gorisleri daha fazla dikkat ¢ekicidir. Birtini, Yer’in
bityiikligiini 6lgmek i¢in iki yontem kullanir:

Biriini'ye gore Diinya

1. Hazar, 2. Tiirkler, 3. Cin,

4. Cava, 5. Hindistan, 6.
Mekran, 7. Iran 8. Horasan,
9. iran Korfezi, 10. Umman,
11. Aden, 12. Kiilziim, 13.
Suriye, 14. Irak, 15. Pontus,
16. Akdeniz, 17. Iskenderiye,
18. Misir, 19. Sudan, 20.
Berberler, 21. Ay Daglari, 22.
Zenci bolgesi, 23. Fas, 24.
Ziikak, 25. Endiiliis, 26. Rum,
27. Konstantiniye, 28. Slavlar,
29. Hazarlar, 30. Baltik ve
iskandinavlar, 31. Okyanus,
32. Dibage adalan, 33. Zenci
imparatorlugu adalar.
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Vernier Boliimlemesi
Bu béliimlemeye

gore amag AB'ye gore
daha uzun olan BC'yi
bolmektir.

1]

/ \

Farkl iki tip
piknometre

Bir sivinin yogunlugunu
ve genlesme katsayisini
dlgmeye yarayan
aractir. Yogunluk sisesi
olarak da bilinir.

Birinci Yontem: Iki ayr1 yerde yapilan l¢iimlerde,
bir meridyen dairesinin bir derecelik yayina karsi-
lik gelen uzunluk, astronomik yontemlerle ol¢iilerek
bulunan degerin 360 ile ¢arpilmasina dayanmakta-
dir. Bu yontem daha 6nce Halife Memun (786-833)
zamaninda gelistirilmis, Birtini de aym1 yontemle o
donemdekine yakin degerler elde etmistir.

Ikinci Yontem: Bu yontem Birini'ye aittir.
Hindistana yapmis oldugu bir seyahat sirasinda,
genis bir ovaya hakim olan ytiksek bir daga ¢ikmuis
ve orada 6l¢tiigii ufuk algalma agisindan yararlana-
rak Yer’in ¢evresinin biiyiikligiinii hesaplamigtir.

Sekilde, a=ufuk al¢alma agcisi, r=Yer’in yaricaps,
h=dagn yiiksekligi olarak kabul edildiginde, AMC
ticgeninde su bagint1 yazilabilir:

AM r
cosoL = —— =
MC r+h

Buradan r ¢ekilirse,

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

r ( 1-cosa) = h cosa.

hcosa
r= —
1 - cosa
2sin*o |
1-cosot =———— >
cosoL
r= o
2sin* —
2

olur. Buradan
a=33", h=652 argin ve r=3333 Arap mili oldu-
gundan, Yer'in ¢evresi = 2nir = 42 bin km olur.

C
ufuk
o
h
A

r
r oL

M

Birtininin bilimsel kimligi ve bilgi diizeyi-
ni giin 151¢1na gikaran bir kaynak da Ibn Sin&nin,
Birtini’nin Sorularina Yamtlar bashkli calismasi-
dir. Bu ¢aligmanin giiniimiize ulagmis olmasi ¢ok
biiyiik bir sanstir ve iki biiyiik bilginin entelektiiel
kimliklerinin dogasini ilk elden anlamamizi ola-
nakli kilmaktadir. Burada tartigilan sorular ve so-
runlar, Islam diinyasinda bilimsel zihniyetin 6z-
giir, 6zgiin ve 6zgiil boyutlarini ortaya koyarken,
ayni zamanda bilimsel bilginin ulastig: yiiksek dii-
zeyi de gostermektedir. Tartigilan sorular ve so-
runlardan birka¢i animsandiginda durum kolay-
ca kavranacaktir. Toplam on soru etrafinda ge-
killenen anlatimda yer alan tartismalardan biri-
si goklerin muhtemel ¢ekim kuvvetinin olup ol-
madig1, gok nesnelerinin dairesel hareketlerinin
nasil anlasilacagi ve Miislimanlarin Muallim-
i Evvel kabul ettikleri Antik¢agin biyiik fizikei-
si Aristoteles’in goklerin ¢ekim kuvveti olabilece-
gi fikrini kabul etmemesinin gerekeeleri ve eles-
tirisiyle ilgilidir. Bir digeri ise uzayin ve madde-
nin siirekli olup olmamasiyla ilgilidir ve burada da
Aristoteles ile kelamcilarin goriigleri kargilagtiril-
mis ve Aristoteles’in bir cismin boliinmez parga-
lardan meydana geldigi yolundaki kelamci iddia-
y1 ni¢in kabul etmedigi irdelenmistir. Doga felse-
fesine iliskin ytiksek birikim gerektiren bu sorun-
lar1 tartismis olmasi Birini'nin yalnizca astronomi
ve cografya degil, ayn1 zamanda fizikteki yetkinli-
gini de gosterir.

Birtini ¢aginin bir triiniidiir ve onun geregi ola-
rak pek ¢ok bilim alaninda ¢aligmistir. Kimya da
bunlardan birisidir ve bu konudaki aragtirmalarry-
la o donemdeki bir¢ok yanlis anlayis1 degistirmis-
tir. Déneminde oldukga yaygin olan, altin ve gii-
miis gibi degerli madenlerin, degersiz madenler-
den elde edilebilecegini ongdren transmutasyon
goriisiiniin dogru olmadigini ileri siirmiistiir. Ona
gore, transmutasyon sonucu elde edildigi séylenen
maddeler aslinda bir géz boyama, bir tiir sihirbaz-
lik sonucu olup, bunlarin herhangi bir bilimsel te-
meli yoktur. Birtni, ayrica cisimlerin 6zgul agirlik-
larin belirlenebilmesi i¢in piknometrenin ilkel
bir sekli olan ve kendisinin “konik alet” olarak ad-
landirdig: bir alet gelistirmis ve bununla ¢ok say1-
da 6lgiim yapmustir. Bu islem esnasinda alet su ile
dolduruluyor ve 6zgiil agirlig1 istenen cisim bunun
igine daldiriliyordu. Tasan su, aletin tasma boru-
sundan bagka bir kaba aktarilarak hassas bir terazi
ile tartiliyor ve cismin 6zgiil agirligi kolaylikla be-
lirleniyordu.
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Bir(ini'nin Eserlerinden Bazilarinin Tanitimi

1. Asdr el-Békiye an el-Kuran el-Hdliye (Unutulmus
Caglarin Oliimsiiz Eserleri): Bir(ini’nin temel eserlerin-
den birisi olan bu kitap, cesitli toplumlarin kullandik-
lari takvimlerle ilgilidir ve ingilizce, kismen Fransizca
ve Farsca disinda Rusca yayimlanmistir.

2. Tahdid el-Nihdyat el-Emakin li Tashih Mesafat el-
Mesakin (Meskenler Arasindaki Mesafelerin Dogru
Belirlenmesi icin Mekanlarin Baslangic ve Bitimleri-
nin Sinirlandiriimasi): Birni'nin Gazne'deyken yazdigi
onemli eserlerinden birisidir. Jeodezi alaniyla ilgili bu
calismasinda Birdni, enlem ve boylam hesaplamala-
ri, sehirlerarasi mesafeleri belirleme, kible bulma yon-
temlerini anlatir. Ayrica tarih, cografya, astronomi, je-
oloji vb. alanlara iliskin bilgiler de vermektedir.

3. Tefhim fi Evail-i Sindat el-Tencim (Astroloji Sanati
Hakkinda Distinceler) Eserde matematik, astronomi,
astroloji ve cografya ile ilgili konular ele alinmaktadir.

4. Tahkik ma li el-Hind min Makdiletin Makbdletin fi
el-Akl ev Merzile (Hindistan Tarihi): Hint kiiltlr ve me-
deniyeti konusunda kaleme alinmis ilk 5nemli ve kap-
samli calismadir. BirGni'nin tarih¢i kimligini de ortaya
koyan bu calismasi Hindistan'da bulunan dinler ve
inanglardan baslayarak, beseri ve tabii biitiin konula-
ri irdelemistir.

5. Kandn el-Mesudi fi el-Hey'e ve el-Niicm (Astro-
nomi ve Astrolojide Mesud'un Kanunu): Bir(ini’nin
en buylk eseridir. Sultan Mes’td’a ithaf edilmistir.
Ptolemaios'un Almagest'te yaptigi gibi trigonometri-
ye ait genis bir giris yer almaktadir. Burada trigono-
metrik fonksiyonlarin birer oran veya sayi niteliginde
olduklarina dikkat ¢cekilmis ve birim ¢cemberin yarica-
pinin 1 olarak kabul edilmesi 6nerilmistir. Kitapta ayri-
ca astronomi, cografya, jeodezi ve meteoroloji konu-

larinda bilgiler yer almaktadir.

Yukarida Birdini'nin bir minyatiirii yer almaktadir. Soldaki Birani'dir.

6. Kitab el-Saydele fi el-Tib (Tip ve Eczacilik Kitabi):
BirGini bu calismasinda, bitki, hayvan ve madeni ko-
kenliilaglar (drog) hakkinda bilgi vermis, ayrica her bir
ilac adinin etimolojisi hakkinda agiklamalar yapmistir.
Eser yukarida deginildigi gibi Birini'nin hayati ve mil-
liyeti konusunda bilgi icermesi acisindan da 6nemli-
dir. Kitap 1229'da Ferganali Eb( Bekir Ali el-Kasanf ta-

rafindan Farscaya cevrilmistir.

7. Kitab el-Cevabhir fi Ma'rifet el-Cevahir (Cevherle-
rin Bilgisi Hakkinda Cevher Kitap): Kitapta metaller ve
taslarla ilgili agiklamalar ile birim agirlik konulari yer

almaktadir.

Diger kitaplarindan bazilari da sunlardir:
8. Risdle fi Fihristi Kiitiibi Muhammed ibn Zekeriyya

er-Razi

9. Makale fi [stihrdc el-Evtar fi el-Daire bi Havass el-

Hatt el-Miinhani fiha
10. Ifrad el-Makal fi Emr el-Ezlal

11. Temhidii Miistakar li Tahkiki man el-Memer

12. Fi Rasikat el-Hind

13. Hikaye el-Alet el-Miisemmat bi el-Siids el-Fahri
14. Makale fi Hikayeti Tarik el-Hind fi Istihrac el-Umr
15. Terceme Kitabi Batencel fi el-Halas min el-rtibak

16. Gurret el-Zicat

17. Kitab fi Istiab el-Viicih el-Miimkine fi Saat el-

Asturlab

18. Makadle fi el-Niseb elleti beyne el-Filizzat ve el-

Cevahir fiel-Hacm

19. Makale fi Seyri Sehmayi el-Saadet ve el-Gayb
20. Kitab Tastih el-Suver ve Tebtih el-Kiiver
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Gebere Otu

(Kapari) ’

Turkiye Dogasi flora

kisminda bu ay ekonomik |

yonden ¢ok degerli bir '

bitki olan gebere otu

ya da kapari adiyla bilinen

bir bitkiyi tanitacagiz.

Gebere otu, gida veilag ’
sanayisinden topragin T
erozyonunu 6nlemeye kadar

cok cesitli alanlarda

kullanilabilen bit bitki ve

dogal olarak tilkemizde

yetisiyor. Ayrica tlkemiz _ F
kosullarinda kuilttire

alma ve kiltlriini yapma f
konusunda da calismalar var.

Ulkemizde fazla olmasa da

yetistiriciligi yapiliyor.




Gebere otu dik ve yatik olarak, calimsi yapida buyiyen,
dikenli bir bitki. Glines alan yerlerde daha ¢ok bulunuyor.
Genellikle kalsiyum, fosfor yonlinden zengin, kalkerli ve killi
ozellikleri olan topraklarda buytyor. Gebere otu tlkemiz-
de genellikle Akdeniz ikliminin yasandigi Bati Anadolu'da,
bunun yaninda Tokat ve cevresinde, Dogu Karadeniz ve
Glineydogu Anadolu civarinda goriiliiyor. Gebere otunun
Ulkemizde Capparis spinosa ve Capparis ovata olmak Uizere
iki tird dogal olarak yayilis gosteriyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2010

bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

Gebere otunun protein, vitamin ve mineral maddelerce
zengin ¢icek tomurcuklari gida olarak tiiketiliyor. Tomurcuk-
lar ne kadar kiicuikse kalitesi o kadar yiiksek oluyor. Gebere
otunun 100 gr ¢icek tomurcugunda kuru madde olarak 67
mg fosfor, 9 mg demir, 24 mg protein,12 mg seliiloz ve 2 mg
lipit oldugu ortaya konmus bulunuyor. Gida, kozmetik, boya
ve ilag sanayisinde kullanilan gebere otu genellikle salamu-
ra seklinde ihrag ediliyor. Kabizlik giderici, idrar sokttirtict,
balgam sokturict, agrn kesici 6zellikleri bilinen bu otun ka-
raciger fonksiyonlarini diizenleyici etkisi de var.

: Turkiye islenmemis kapari ihracatin-

3 azanirken, Ispanya yilsa 25 milyar TL kazang elde ediyor. Bun-

dan dolay ispanya gebere otunu milli bitki ilan etti. Ekolojik olarak bakilinca da, gebere

otu derin kokll, yayilici 6zelligi olan ve ¢ok yillik bir bitki olmasi nedeniyle erozyonla

miicadele icin de yararl bir tlrdir. Erozyon tehdidi altinda olan, normal kiltur bitkile-

rinin yetismedigi yerlerde ekimi yapilarak gelir elde etmek ve erozyonu énlemek miim-

kiindur. Dogada kendiliginden yetisen gebere otunun yetistiriciliginin tohumla tretilen

fidanlarla yapilmasi gerekir. Dogadan sokilerek yapilan yetistiricilik basarili olmadigi
gibi dogal ekosisteme de ¢ok zarar verir.

\

a daha fazla bilgi

uretim/Bitki

Demir N., Kapari (Capparis spinosa) Bitkisinin Antioksidan ve Antiradikal Ozelliklerinin
ncelen 0 G1 esi; Erzurum. 2008.

y aris spinosa L.) Geliklerinin Koklenmesi Uzerine Baz1 Bityiimeyi Diizenleyici
tkjlen, The Tur ish Journal of Agriculture and Forestry 24. 2000.



Anadolu
Orakkanad

Doganin en narin, en gtizel canlilari
arasinda kelebekler yer alyor.

Bu kadar narin ve kirilgan yapida olmalarina
karsin hayatlarini Glkemiz dogasinin zorlu
kosullarinda devam ettiriyorlar.

Hatta bilim insanlar disinda bircok doga
fotografcisini da peslerinden kosturuyorlar.
GUnum{zde tlkemizde kelebekleri
goriintuleyen ¢ok sayida doga fotografcisi var.
Bunlar hem kelebekleri fotografliyorlar

hem de bilimsel calismalara katki sagliyorlar.
Doga fotografcilar sayesinde kelebeklerin
yayllis alanlari yeni kayitlarla birlikte

yavas yavas §ekilleni;or..
-
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Kelebekler Lepidoptera takimi Gyeleridir.
Kanatlari Gizerinde, icinde pigment olan ke-
ratin yapilardan pullar olusmustur. Bundan
dolayr pul kanathlar olarak da adlandirilirlaf®
Aslinda kanatlarinin yani sira, govdeleri ve
bacaklari da tamamen pullarla kaplidir. Kele-
beklerin bacaklar kosucu-yuriytcu tipte olur.
Adiz yapilarysa emici tiptedir. Agiz parcalarin-
dan “galea” adi verilen kismin uzamasiyla hor-
tum denen yapi olusmustur. Besinleri, tat alma
organlari yardimiyla secerler. Antenler genel-
likle tlly bicimindedir, ancak farkli anten tipleri
de goralur. Larvalan tirtil seklindedir. Larva
evresinden sonra kozanin icinde saklandiklari
pupa evresini gegirip ergin hale gelirler.

Ulkemizde cok sayida kelebek tiirii var.
Bunlardan biri de Anadolu orakkanadi. Ulke-
mizin ¢ogu yerinde bu tire rastlanir. Yapraga
benzer kanatlariyla taninirlar. Genellikle yiik-
sek rakimli yerlerde yasarlar. 3000 metreye
kadar olan yuksekliklere ciktiklari biliniyor.
Kanyonlar, vadiler, kurak yerler, seyrek orman-
lik alanlar baslica yasam alanlaridir. Genellikle
mart ile ekim aylari arasi tek nesil olusturarak
ucarlar ve erginleri kis uykusuna yatar.

. Nasil hayatta kaliyorlar? Aslinda bu soruyu

insan etkileri disinda degerlendirmek gerekir.

bt 5,

insanin neden oldugu etkilere genelde ya-
nit veremezler ve soylar tehlike altina girer.
Bocekler ozellikle kelebekler, yarasalarin ve
kuslarin en ¢ok avladiklari hayvan grubudur.
Ozellikle yarasalarin gece uguslarinda yedikle-

ri kelebek miktari viicutlarinin birkag kati agir-#

liginda olabilir. Bu kadar ¢ok avlandiklari igin
olsa gerek kelebekler de cogu bocek tiirti gibi
degisik savunma mekanizmalari gelistirmisler-
dir. Bazi kelebekler diismanlarindan korunmak
ici kaatlarindaki parlak, dikkat cekici, goze

128 en benekleri kullanir. Bu benekler daha
blyuk bir canliymis izlenimi verir. Bazilari renk-
lerini ortama benzetir. Bu, bulunduklari zemi-
ne uyma ya da bir nesneye benzeme bicimde
gerceklesir. Yesil yapraklarin tGizerinde yasayan
bir bocegin yesil yapraga benzemesi, agac ka-
bugunda yasayan bir bocegin tizerinde bulun-
dugu zemine benzemesi gibi. Boylece ¢ok iyi
kamufle olarak dogal diismanlarindan korun-
may! basarirlar.

Anadolu orakkanadi Glkemizin hemen he-
men her yerinde bulunur. Gonepteryx farinosa
farinosa (Zeller, 1847) ve Gonepteryx farinosa
turcirana, De Freina, 1983 olmak tizere iki tane
alttlrd vardir.

Fotograf: Prof. Dr.B
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Salda Golu., Yeglova'(Bﬁ:éur bulunan karstik olusumlu bir gél. Gol,
iki milyon yil énce gergeklegen blr.agokuntunun olusturdugu havza
.+~ icinde yer aliyor. Rakimin 1140 metre oldugu golde, derinlik 185 met-
'-' redir. GOlUn gliney tarafi cayirlik, diger taraflari genelllklgkayllktlr Sa-
Tnllerlyse kumsal yapida ve bembeyazdir. G6l suyunda Agustos aylt'ﬁ:laﬂ
yapllan%lgumlerdé su S|cakI|g| 25-°C olarak bulunmustur. Bu 5|cakI|k 0 .-..;?,?-.r:_ e
30 metre derinlikten sonra ise 0.°C'nin altina duser. Bazik ozelligi olan . Salda Goru’nun en gnemll ozelllklermden m’?fe Dunyada Mars'in
Gol suyu karbonat gokelmesine uygun bir yapidadir. pH'si yaklasik 9, yuzey ozell|kler|nrta§ryan lklyerden birisi olmasidir. Bu yerlerden erlh
Mg 200 ppm, Ca 3 ppm ve Na ise 75 pp_nj dolayindadir. Gol suyu kiyi- Kanada'nin kuzey bolgesmtfe“’dlgeﬂ de-SaIda Golu'ndedir. Golde bu- -“" -J P
dan 50-60 m iceride aniden derinlesir. MagnezYum i¢eren gt')l s'uyl}nda lunan magnezyum icerikli-beyaz kayalat’]\/la{sxa,da vardlr Bu, Mars'ta :
mavi-yesil algler de yogun olarak bulunur. Bu algrer magnezyumu ty- eskiden deniz ya da gél olabilecegini ve burada da gu,ne@ ene_J15| ile
. keterek beyaz renkli hidromanyezit olusumuna yol agarlar GoI k|y|5|=- C. klmyasal molekiillerin birlesmesiyle hayatln olabllecegl fikrini or‘taza,.- v
nin beyaz renkli gortilmesinin nedeni budur. Golde ayrica stromatolitik - glka(m|§t|r S (T TR i e
T yapilar yaygindir. Stromatolitler genellikle mavi-yesil alglerin bir araya Salda‘rGoIL?JEMJRKO (Jeolojik Mirasi Koruma Dernegl) taraﬁndan 43
~ gelérék birikmesiyle sig yerlerde kaya §eklinde olu§an yapllérdlr Ko-  jeolojik miras aa%hléﬁ‘edllm@ ve golun jeopark/jeosit alanina do-
nu'§turu|me5| onerlfm|§hr f989ry|hndan bu yana dogal SIT alanl ice-
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“Russell M. J. ve digetleri,“Search fsr “Signs of Ancient Life on Mars Expectatlons fro’iﬂ*Hydromagnesnte-q -
Mlcroblahtes, S'alda Lake, Tﬂrl?y" qumal of the Geologn:al Society 156 '5(1999): 869‘%‘8 -




Turkiye Dogasi

Doga Tarihi

Son Goriuldiigii Tarih 1970...

Hazar Kaplani

Hazar kaplanlarinin, sirt kisimlari kirmizimsi portakal rengiyle kirmizimsi kahverengi
arasinda degisen renklerde, karin kismiysa krem ya da beyaz renkteydi. Bas, gévde,

kuyruk, kol ve bacaklarda siyah, gri, kahverengi seritler bu|unurdt'.poy ve agirliklan erkek
bireylerde 270-295 cm ve 170-240 kg, disilerdeyse 240-260 cm ve 85-135 kg kadardi.

Hazar kaplani da diger kedigiller gibi etcildi. Buyiik memeliler, 6rnegin geyik, karaca,
domuz baslica avlari arasindaydi. Bunun yaninda avlayabildigi kiicik memelileri -, .

ve kuslari da yerdi. Hazar kaplanlari tek olarak yasardi. Yasam stireleri '

10-15 yil kadard. Yalnizca ciftlesme zamaninda bir araya gelirlerdi Hazar kaplanlar ’
sik calilik yerlerde, orman agikliklarinda, nehir kenarlarinda yasarlar ve suya girip ytzebilirlerc i. f

= 4

f ]
Hazar kaplaninin tlkemizde Siirt, Hakkari, Uludere (Sirnak), Cukurca (Hakkari) - )
cevrelerinde, Irak sinirnndaki daglarda ve vadilerde yakin zamanlara kadanqun*u biliniyor.
En son birey Subat 1970'te Sirnak’in Uludere ilcesinde vurulmustur. 122 cm gévde !
uzunlugundaki erkek hazar kaplaninin postu tc yil sonra 1973te Giineydogu ‘An%ﬂu
arastirmalan yapan istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi'nden ﬂgf,Dr. Turha
tarafindan istanbul’a getirilmistir. Prof. Dr. Turhan Baytop hazar kaplani ile ilgilik
derleme yapmis ve daha 6nceki yillarda da Uludere ve Sirnak bolgelerinde
sekiz adet kaplanin vuruldugunu kéylilerden duydugunu belirtmistir.

Bu tarihten sonra kaplan gorilmemistir.

Cok degil 40 yil 6ncesine kadar Anadolu cografyasinda kaplanlar

yasiyordu. Bugiin buna kimseyi kolay kolay inandiramazsiniz.

Bu durum soylarinin sessiz sedasiz tiikendiginin de gdstergesidir.

Elbette gecmisten ¢ok gelecegi duislinmeliyiz. Ancak bu canlilari hatirlayarak
en azindan glinimuziin yabani tlirlerini korumak, saglikl bir

ekosistemin devami icin gerekli oldugu kadar insani bir sorumluluktur.
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Tarih boyunca gergedan, fil, goril ve benzeri bircok canlinin yasayisina taniklhik

etmis olan Anadolu, bugiin soyu tiikenmis hayvan ve bitkilerin yasamina ve

yok oluslarina da taniklik etmistir. Bu sayimizdan itibaren Anadolu’nun

doga tarihi sayfalarini cevirecegiz. Bir zamanlar bu topraklarda yasamis olan ancak
gliniimiizde Anadolu’da soylari titkkenen canlilari tanitacagiz. Hazar kaplani,

aslan, cita, pars, yakali toy, yabani sigir bunlardan bazilari. Hazar kaplaniyla bashyoruz...

Hazar kaplani (Panthera tigris virgata), giiniimiizde yasamini devam ettirmeye calisan !
Bengal kaplanina (Panthera tigris tigris) genetik ve morfolojik ozellikleri bakimindan ¢ok benzer.

Gizim : Ayse inan Alican
Kaynaklar
http://www.jemirko.org.tr/

Demirsoy, A., Tiirkiye Omurgalilari, Memeliler, Cevre Bakanligi, 1996.
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hazar_kaplam
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itaminler, viicuttaki bircok farkl kimyasal olayda énemli rol alir. Dog-
Vrudan enerji Uretiminde kullanilmayan vitaminler cogunlukla enzim-
lere yardimci olarak etkilerini gosterir. Vitaminler, her an kullanilabilmek
lizere, kan dolagiminda stirekli belirli diizeylerde tutulur. Eksik olmalari
durumunda 6nemli hastaliklar ortaya cikar. Vitaminler hiicrelerde az mik-
tarda depolanir, fazlasi viicut disina atilir. Ancak bazi vitaminler yag doku-
larinda veya karacigerde depolanabilir. Ornegin, uzun siire alinmasa bile,
viicutta aylarca yetecek kadar A ve D vitamini bulunur.

Vitaminlerin énemi ilk olarak 1900’lerin basinda anlasiimistir. Hal-
sizlige, yaralarin geg iyilesmesine yol acan ve sik enfeksiyon ve kana-
mayla seyreden skorbiit hastaliginin bol sebze ve meyve yiyerek diizel-
diginin gozlemlenmesi Uizerine yapilan arastirmalarda, bu tir besinler-
de bir maddenin varligi tespit edildi. Bu maddeye ilk olarak antiskorbu-
tik vitamin, daha sonra da C vitamini (askorbik asid) denildi. C vitami-
ni temel olarak seker yapisindadir. Bu vitamin, bag dokularina saglamli-
gini veren kolajen adli bir proteinin yapiminda 6nemli rol oynar. C vita-
minin, kan damarlarinin gereken kuvveti kazanmasinda da 6nemli yeri
oldugu dusuinulmektedir. Eksikliginde damar yapisi zayiflar ve kanama
riski artar. Bagisiklik sisteminde goérevli alyuvarlarin islevlerini diizen-
li olarak yerine getirebilmesi icin de C vitamini gereklidir. Bu nedenle C
vitamininin, 6zellikle st solunum yolu enfeksiyonlarinda koruyucu go-
revi oldugu belirtilmektedir.

C vitamininin en énemli kaynagi sebze ve meyvelerdir. Narenciye
grubu meyveler (limon, portakal, greyfurt), kivi, ananas ve cilek yiiksek
miktarda C vitamini icerir. Her ne kadar bu meyvelerin en yiiksek mik-
tarda C vitamini iceren gidalar oldugu sanilsa da aslinda bu vitaminin
en buyik kaynagi kusburnu, maydanoz, karnabahar, kara lahana, ye-
sil biber ve 1spanaktir. Glinliik C vitamini ihtiyaci yasa gore degisir. Co-
cuklarda ortalama olarak gtinde 50 mg C vitamini yeterliyken ergenlik
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¢aginda bu ihtiyac giinde 100 mg'a cikar. Eriskin bir erkek icin 6nerilen
glinliik doz 75 mg'dir. Viicudun vitamin ihtiyaci ¢esitli durumlarda fark-
lilik gésterebilir. Ornegin gebe ve emziren kadinlarda, enfeksiyon has-
taliklarinda, yaralanma ve soguk hava gibi viicudu strese sokan durum-
larda C vitamini ihtiyaci artar. Sporcularin ve ameliyat olacak kisilerin
normalin Gzerinde C vitamini almasi gerekir. Gidalarla alinan C vitami-
ni birkag saat icerisinde neredeyse % 90 oraninda emilerek kana karisir.
Kandaki C vitamini, gereken dokulara tagindiktan sonra geri kalan ki-
sim bobrekler tarafindan atilir. Viicudun dayanabilecegi en yiiksek C vi-
tamini miktari gtinde 2000 mg'dir. Bunun tizerindeki dozlarda mide ve
bagirsak sorunlari goralir.

Vicutta meydana gelen bircok kimyasal tepkimede goérev alan C
vitamininin, viicudun kansere karsi savasinda da 6nemli rol oynadigi
gozlenmistir. ABD'deki Ulusal Saglk Enstittisi’'ntin (NIH) yaptigi bir ca-
lismaya gore yiiksek doz C vitamini kanser hiicrelerini 6ldirtiyor ancak
saglikli hiicrelere zarar vermiyor. Kandaki akyuvarlari ve lenf bezlerini
tutan lenfoma adli kansere karsi oldukga etkili olan yiksek doz C vita-
mini uygulamasi meme, akciger, kalin bagirsak ve yumurtalik kanserin-
de de umut vaat ediyor.
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Grip ve CVitamini

Soguk kis aylarinda sik¢a goriilen gribal enfeksi-
yonlarin 6nlenmesinde vitaminlerin faydali oldugu
goriisi hakimdir. Bunlarin basinda C vitamini ge-
lir. Ik olarak 1970'lerin basinda Dr. Pauling adli bir
arastirmacinin, C vitamini takviyesinin gribe yaka-
lanma riskini ve hastaligin sikayetlerini azalttigini
sOylemesiyle bu vitamine olan ilgi artti. Daha son-
ra yapilan bazi calismalardan elde edilen sonuglar
bunu desteklemese de 2004 yilinda yayimlanan bir
makale, C vitamininin dnemini tekrar glindeme ge-
tirdi. Bu makalede askeri birlikler, 6grenci gruplari
ve maraton kosuculari Gzerinde yapilan toplam 12
calismanin sonugclari 6zetleniyordu. Bunlardan be-
si kiictik capta calismalardi ve C vitamininin gribe
yakalanma riskini % 45-91 arasinda azalttigini ifa-
de ediyordu. U¢ calismadaysa C vitamininin zatir-
reye yakalanma riskini % 80-100 arasinda azalttigi
belirtiliyordu. Ancak bazi ¢alismalarda bu baglanti
gorilmiyordu. Sonug olarak, C vitamininin Ust ve
alt solunum yolu hastaliklarina etkisi halen net ola-
rak bilinmese de, genel kani bu hastaliklar 6nleyi-
ci oldugu yolundadir. Mevsim meyve ve sebzeleri-
ni yeterince tiiketerek dengeli beslenmenin gribe
karsi en 6Gnemli koruyucu unsur oldugu kabul edil-
mektedir.

B vitaminleri

B vitaminleri viicut icin oldukca 6nemli bir grup mole-
kildar. Piridoksin olarak adlandirilan B6 vitamini 60'tan faz-
la proteinin gdrevini diizenli yapabilmesi icin gereklidir. Ba-
girsaktan amino asitlerin emiliminde ve genetik sifrenin ya-
pitaslari olan niikleik asitlerin sentezinde B6 vitamini rol oy-
nar. B6 vitamini, beyinde iletici olarak gorev yapan asetilko-
lin, GABA, serotonin gibi molekdllerin islevi icin kilit one-
me sahiptir. Asiri alkol tiiketenlerde, emziren kadinlarda ve-
ya bazi ilaglar (6rnegin tlberkiloz tedavisinde kullanilan
bir ilag olan izoniazid) kullanan kisilerde eksikligi goriilebi-
lir. Eksikliginde asir sinirlilik hali, depresyon, ruhsal bozuk-
luklar, denge kaybi ve sinir iltihabi (ndrit) ve koordinasyon
bozukluklari gérilebilir. Kirmizi ve beyaz ette, ¢ig sebzeler-
de, st ve sut Uruinlerinde fazla miktarda B6 vitamini bulu-
nur. B6 vitamininin en yiiksek miktarda bulundugu sebzeler
lahana, yesil ve kirmizi biberdir. Guinliik B6 vitamini ihtiyac
cocuklarda yaklasik 1-2 mg, yetiskinlerde 2 mg'dir. Hamile-
likte ve emzirme durumunda bu vitamine olan ihtiyac artar.

Folik asit, ilk olarak 1941 yilinda ispanak yapraklarin-
da kesfedilen ve kirmizi kan hiicrelerinin olgunlasmasini
saglayan bir B vitaminidir (B9). Ek olarak folik asit gene-
tik maddenin yapi taglari olan purin ve primidinlerin ya-
pimina yardim eder. Bu yapi taslari, 6zellikle anne karnin-
daki bebegin sinir sisteminin gelisimi icin cok dnemlidir.
Gebelik dncesinde veya ilk U ay icerisinde baslanan fo-
lik asit aliminin, bebegi bazi merkezi sinir sistemi hasta-
liklarindan (6rnegin spina bifida) korudugu distnilmek-
tedir. Folik asit, kivircik salata ve 1spanak gibi yesil yaprak-
Il sebzelerde ve bezelyede bol miktarda bulunur. Guinliik
folik asit ihtiyaci 400 mikrogram diizeyindedir. Yeterince
alinmadiginda “megaloblastik anemi” denilen bir kansiz-
liga yol acar.

B vitaminleri arasinda ilk kesfedilen B1'dir (tiyamin). ilk
olarak 1890 yilinda, kabugu soyulmus piringle beslenen
tavuklarda felg ve kasilmalarla seyreden bir hastalik goruil-
di. Hastaligin tavuklara kabuklu piring yedirmekle diizel-
digini goren arastirmacilar, bunu saglayan maddeyi tes-
pit etmeye calisti. Calismalar sonucunda 1926 yilinda “ti-
yamin” adi verilen madde saf olarak elde edildi. St ve sit
Urlinlerinde, mercimekte, fasulyede, yesil sebzelerde, fin-
dik ve fistikta bolca B1 vitamini vardir. Karbonhidrat yapi-
minda gorev alan B1 vitamininin eksikliginde halsizlik, kas
glicstizlUg, sinir harabiyeti, kalp yetmezligi ve hatta 6lu-
me yol acan “beriberi” hastaligi goralur.

Diger vitaminlerden farkli olarak B12, diger adiyla si-
yanokobalamin sadece hayvansal kaynaklarda bulunur.
Sebzelerde bulunmadidi icin vejetaryenlerin mutlaka di-
zenli B12 vitamini almasi gerekir. B12 vitamini, kirmizi kan
hicrelerinin yapiminda kullanilir ve eksikliginde kansizlik
(anemi) goralir. Ek olarak B12 vitamininin, sinir uglarinin
normal gelisimi ve hafizanin giiclenmesi icin de oldukca
onemli oldugu dislintlmektedir.

A Vitamini

Yagda eriyen vitamin grubundan olan A vitamini, diger
aduyla retinol esas olarak hayvansal trtinlerde bulunur. Ba-
likyad, karaciger, tereyagi, peynir ve yumurta A vitamininin
en 6nemli kaynaklaridir. Bu vitamine dénusen beta karoten
yesil yaprakli, sari sebzelerde ve tahillarda bulunur. Saglik-
I cilt, sag, dis eti, gérme ve bagisiklik sistemi icin oldukca
onemli bir vitamindir. Bu vitaminin eksikliginde gece kor-
1§, bagisiklik sisteminde zayiflama, ciltte sivilceler, dis eti
hastaliklari ve sa¢ dokulmesi gorilebilir.
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Gokviizii IEERZEE

Yildizlarin
Dogdugu Yer

Fotograftaki kirmizi noktalarin her biri yeni
dogmus bir yildiz. Onlara hayat veren Orion
Bulutsusu (M42) bir yildiz fabrikasi. Hubble
Uzay Teleskobu'yla cekilen bu fotografta de-
neyimsiz bir goze fazla ayrinti goziikmeyebi-
lir. Ancak yildiz evrimi Gzerinde calisan gokbi-

limciler bu fotografta yildiz olusumunun her
asamasini gorebiliyorlar.

Orion Bulutsusu amator gokbilimcilerin de
en ¢ok gozledigi cisimlerden biri. Bunda gok-
yiiziinde bulunmasi en kolay gokcisimlerin-
den biri olmasinin da payi var. Bulutsu, par-
lakhgi sayesinde i1sik kirliliginden fazla etkilen-
meyen bolgelerde ciplak gozle kolaylikla segi-
lebiliyor. Bulutsunun yer aldigi, Orion Takim-
yildizi Aralik'ta hava karardiktan yaklasik bir
saat sonra dogu ufkunda belirir. Yunan mito-

Teleskop Yapma Yarismasi

Tirk Astronomi Dernegi, 6dillu bir te-
leskop yapma yarismasi dizenliyor. Yaris-
manin amaci tlkemizde astronomiye ve fi-
zige ilgi duyan ¢ocuk, geng, yasli herkesi, el-
leriile bir seyler yapmaya 6zendirmek. Yapi-
lan teleskopla Galileo’nun 400 yil 6nce yap-
tig1 teleskop ile ilk kez gozledigi Jupiter'in
aylarinin gézlenebilmesi bekleniyor.

Tiirk Astronomi Dernegi'nin 2009 Astro-
nomi Yili i¢in olusturdugu http://www.ast-
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ronomi.org/ sitesinde duyurulan yarisma-
da teleskoplarin mercek kullanilarak yapil-
masi gerekiyor. Bunun yani sira, yapilacak
teleskoplarin en az 10 kez blyltmesi ve te-
leskopla olusan géruntinin ters olmama-
si gerekli.

Teleskop Yapma Yarismasi icin son bas-
vuru tarihi yil sonu yani 31 Aralik 2010. Yaris-
mayla ilgili ayrintili bilgiye http://www.ast-
ronomi.org/ adresinden ulasabilirsiniz.

NASA,ESA, M. Robberto

lojisindeki gorkemli avcr Orion'un kemerini
simgeleyen ve ufkun Uzerinde Ust Uste dizili
li¢ parlak yildiz kolayca secilebilir. Orion’un ki-
licinin isiltist Orion Bulutsusu'ysa bu G¢liniin
hemen sag altinda gorilebilir. Bir dirbin-
le bakildiginda, bulutsu ¢ok daha belirgin ve
parlak goriinir ve neredeyse dirbinin goris
alanini doldurur. Clinkd bulutsunun genisligi,
dolunayin capinin yaklasik 4 katini bulur. Te-
leskopla, bulutsunun icindeki parlak yildizlar
ve bulutsunun ilging ayrintilari incelenebilir.
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alp.akoglu@tubitak.gov.tr

01 Arahk

Satiirn, Ay'in 10°
giineyinde (sabah)
02 Aralik

Veniis, Ay'in 10°
giineyinde (sabah)
14 Aralik

Jupiter, Ay'In

11° giineyinde

21 Aralik

Tam Ay tutulmasi
(tilkemizden
gozlenemeyecek)
22 Aralik

Kis giindoniimii (en
uzun gece - en kisa
giindiiz)

29 Aralik

Satiirn, Ay'in 8°
kuzeyinde (sabah)
31 Aralik

Veniis, Ay'in 9°
kuzeyinde (sabah)

1 Aralik 22.00
15 Aralik 21.00
31 Aralik 20.00

Aralik'ta Gezegenler ve Ay

Merkuir, 1 Aralik’ta aksam gokyuiziinde en
yiiksek konumunda. Ayin ortalarindan sonra
gezegenin ylikselimi hizla azalacak ve Merkiir
birkag giin icinde gozden kaybolacak.
Merkdr, yil sonunda yeniden gozlenebilir
duruma gelecek. Ancak bu sefer sabah
gokyliziinde olacak.

Veniis, ay boyunca sabah gokyiziindeki
ylkselimini korurken giineye dogru kayiyor.
Giderek Diinya'dan uzaklasan gezegen,
gorinir buyuklGgunan kiicllmesi nedeniyle
teleskoplu gozlemcilerin ilgisini kaybedecek.

Mars, aksam gokytiziinde bati ufku
Uzerinde olmasina karsin goriilemeyecek
kadar alcalmis durumda.

Juipiter, hava karardiginda gokytiziinde

2 Aralik sabahi glineydogu ufku 37 Aralik sabahi gtineydogu ufku

en yiksek konumunda. Gezegeni gérmek

icin gokytiziinde glineye dogru bakmak Satiirn, sabah gokyuziinde. Gezegen ayin Ay, 5 Aralik'ta yeniay, 13 Aralik'ta
yeterli. Gezegen gliney ufkuyla basucu basinda Guines'ten yaklasik dort saat 6nce ilkdordiin, 21 Aralik’ta dolunay, 28 Aralik'ta
arasinda, hemen hemen tam ortada doguyor. Ay sonundaysa gece yarisi civari sondordiin hallerinden gegecek.
bulunuyor. dogu ufkunda beliriyor.
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

DOUWE DRAAISMA
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Yaslandik¢a Hayat
Neden Cabuk Geger
Bellegimiz Ge¢misimizi Nasil Sekillendirir?

Douwe Draaisma
Cev. Girol Koca

Metis Yayinlari, Metis Bilim, 2007
siselfleneyimlerimizin bizi
biz yapan 6zellikler ve ben-

ligimiz Uzerinde belirleyi-

ci oldugunu biliriz. Ancak bu etkileme su-
recinde neler oldugu bir muamma gibidir
ve neden sonug iliskilerinin genel gecer ku-
rallara baglanmasi imkansizdir. Cevirisi Me-
tis Yayinlari’'ndan 2008'de cikan Yaslandik¢a
Hayat Neden Cabuk Geger adli popdler bi-
lim kitabi, okurlari psikologlarin 1980'li yil-
lardan beri “otobiyografik bellek” olarak ad-
landirdigi, bellegimizin kisisel deneyimleri-
mizi depoladigimiz bélimiinde heyecan ve-
rici bir kesfe cikariyor. Yazar Douwe Draais-
ma hepimizin yasadig), yasayabilecegiya da
baskalarinda goézlemleyebilecedi pek ¢ok
deneyimden yola ¢ikarak diinyayi ve kendi-
mizi algilayis bicimimize iliskin ¢arpici soru-
lara cevap ariyor.

Otobiyografik bellek, 6znel deneyimleri
ve bunlarin i¢sel yansimalarini konu edindi-
gi icin, bu konudaki arastirmalara yénelik gii-
venilir deneysel yaklasimlar gelistirmek hayli
zor. Yazar Draaisma kitabinda birtakim sorula-
ri tartisirken bir yandan da otobiyografik bel-
lekle ilgili deneysel ve gbzlemsel arastirmalari
tarihsel bir akis icerisinde ele aliyor.
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Douwe Draaisma

Douwe Draaisma (1953) Hollanda'daki
Groningen  Universitesinde  psikolo-
ji ve felsefe egitimi almistir ve halen ayni
Uiniversitenin Psikoloji Tarihi ve Teorisi
Bolimu'nde 6gretim Uyeligi yapmaktadir.
Utrect Universitesindeyken bellek dili-
nin metaforik dogasi hakkinda yazdigi tez
1993'te De metaforenmachine. Een gesc-
hiedenis van het geheugen (Bellek Meta-
forlari, Metis, 2007) adiyla kitaplasmis ve
Hollanda Ulusal Psikologlar Enstitlisi’'niin
verdigi Heymans odullini kazanan kitap
hem kendi dilinde hem de cevrildigi sekiz
dilde buyuk ilgi gormustir. 2001'de ya-
yimlanan Waarom het leven sneller gaat
als je ouder wordt. Over het autobiogra-
fische geheugen (Yaslandik¢a Hayat Ne-
den Cabuk Gecer, Metis, 2008) adli kita-
biysa daha da buyuk bir yanki uyandir-
mis ve on bir dile ¢evrilmistir. Draaisma
bu kitapla Hollanda'da dort 6dul almistir:
“En iyi dustinsel deneme” kitabina verilen
J. Greshoff Odiili, “bilgi ve bilim alanin-
da en iyi inceleme” kitabina verilen Euro-
ka Odilii, Jan Hanlo Edebi Deneme Odii-
|G ve Ulusal Psikologlar Enstitisd’nin “psi-
koloji alanini en iyi tanitan” kitaplara ver-
digi medya 6ddld.

Draaisma deneysel psikolojinin ilk d6-
nemlerinde kesinlik kavraminin rolu tize-
rine yaptigi arastirmalarin sonuglarini The
Age of Precision: F. C. Donders and the
Measurement of Mind (Kesinlik Cagr: F. C.
Donders ve Zihnin Olciimii, 2002) adli ki-
tapta yayimlamistir. 2006 yilinda da Ont-
regelde geesten. Ziektegeschiedenissen
(Akil Hastaliklar) adl bir kitabi yayimla-
nan Draaisma’nin Hollandali psikolog-
felsefeci Heymans, William James, zaman
Ol¢imiiniin tarihi ve nérolojinin tarihi ko-
nusunda kaleme aldigi ¢esitli bilimsel ma-
kaleleri de vardir.

Kitapta neden kimi yasantilari hatirlamak
isteyip de hatirlayamadigimiz ve neden unut-
mak istediklerimizi bir tlrli unutamadigimiz,
kokularla anilarimiz arasindaki iliskiler, deja-
vu deneyimi, yaslanmayla birlikte degisen za-
man algisi, bellegimizdeki “flag anilar’, 6lim
aninda yasanan zihinsel deneyimler gibi bir-
cok konu tartisiliyor.

Yazar tim bu bellek olaylarinin bilimsel alt
yapisini duyarlilikla ve empatiyle ele aldigi ki-
sisel deneyimler cercevesinde ve edebi lez-
zette bir anlatimla sunuyor. Okurlarin diinya-
ya ve kendilerine bakisinda ufuk acici olacagi-
ni ve derinlik katacagini umuyoruz.

Sulari Nasil Tiikettik

Sandra Postel, Michelle Allsopp,
Richard Page, Paul Johnston, David Santillo
Cev. Ayse Basci

asi Kiltlr Yayinlari, Ocak 2010

T !
4 derek etkisini daha cok gos-
1

eren kiresel cevre sorunla-
r, tim diger dogal kaynaklar

da olmasi demekse gezegenimizdeki yasamin
surekliliginin dogrudan tehlike altinda olmasi
anlamina geliyor. Bu yilizden de gezegenimizin
su sistemleri en oncelikli olarak korunmasi ge-
reken dogdal zenginlikler arasinda. Su kaynakla-
nnin durumunun degerlendirilmesi ve koruma
stratejileri gelistirilmesi de dogal olarak stirdui-
rilebilirlik calismalarinda énemli bir yer tutu-
yor. Diinya kamuoyunun s6z konusu sorunun
boyutlarini ve ciddiyetini fark etmesi, gelistiri-
len stratejilerin uygulanabilmesi agisindan ¢ok
énemli. Tuirkiye is Bankasi Kiiltiir Yayinlar’ndan
bu yilin basinda ¢ikan Sulari Nasil Tikettik adh
kitap, Worldwatch Enstitlisi’'niin biri tath su sis-
temleri, digeri okyanus sistemleri tizerine iki ayri
raporunu bir araya getiren ve kamuoyunun dik-
katine sunan degerli bir kaynak.

Kitabin ilk ana bolimiiniin basinda insan-
ligin s6ziim ona kendi refahi icin tatli su eko-
sistemlerini sorumsuzca kullanmasinin ve ti-
ketmesinin ne gibi cevre felaketlerine yol ag-
g1 anlatiliyor ve bu kaynaklar tiketilirken
saglanan faydadan cok daha fazla zarara ug-
randigi vurgulaniyor. Nehirlerin, sulak alanla-
rin, taskin ovalarinin ve diger tath su ekosis-
temlerinin sagladigi imkanlar ve Grlnler (tek-
nik adiyla ekosistem hizmetleri) ve bu hiz-

SULARI
NASIL,

TUKETTIK?

e
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Sandra Postel ABD'de Amherst-Massachusetts'te bulunan Kii-
resel Su Politikasi Projesi'nin (Global Water Policy Project) yone-
ticisi, Mount Holyoke Universitesi Cevre Bilimleri Bolimiinde mi-
safir dgretim gorevlisi ve kidemli Worldwatch iiyesi. 1997 yilinda
PBS TV kanali tarafindan belgesellestirilen Last Oasis (Son Vaha,
1992) ve Pillar of Sand: Can the Irrigation Miracle Last? (Kumdan
Siitun: Sulama Mucizesi Uzun Omiirlii Olabilir mi?, 1999) kitaplan-
nin da yazani olan Postel'in son kitabi Brian Richter ile birlikte yaz-
digi Rivers for Life: Managing Water for People and Nature (Yagam
icin Nehirler: nsanlar ve Doga igin Su Yonetimi, 2003). “Troubled
Waters” (Bulanik Sular) baslikli makalesi 2001'de Amerika'nin En
iy Bilim ve Doga Yazilani seckisine girdi. Postel 2002'de Scientific
American dergisi tarafindan bilim ve teknolojiye yaptigi katkilar-
dan dolay “Scientific American 50" diliine layik goriildi.

Michelle Allsopp ingiltere'deki Exeter Universitesi Biyo-
lojik Bilimler Fakiiltesi kapsamindaki Greenpeace Arastirma
Laboratuvarlar’nda arastirma danismani. Doktorasini 1991'de
Exeter Universitesi Biyo-Tip Bdliimiinde, Royal Devon Tip
Fakiiltesi'nde ve Exeter Hastanesi'nde tamamladi. On yili askin
siirede Greenpeace adina sayisiz rapor yazdi ve yayimladi. Bun-
lar arasinda denize atilan ¢oplerin kiiresel dagilimi ve etkileri, de-
niz yasamindaki kalici organik kirleticiler, okyanuslarin daha ve-
rimli hale gelmesine yonelik bilimsel calismalara iliskin raporlar
yer aliyor.

Richard Page 1983'te Londradaki Kings College Cevrebilim
Bolimi'nden mezun oldu. Son 14 yildir Greenpeace'te dzellikle
okyanuslarin korunmasina iliskin ¢alismalar yapiyor. Richard uzun
stiredir balinalarin ve diger memeli deniz canlilarinin korunmasi
tizerinde calisiyor ve halen Greenpeace'in denizde tamamen koru-
ma altina alinmis alanlardan olusan kiiresel bir ag kurma calisma-
larinin koordinasyonunu yapiyor.

Paul Johnston Greenpeace Arastirma Laboratuvarlari'nda yo-
netici bilim insani ve Uluslararasi Greenpeace Bilim Birimi yone-
ticisi olarak gdrev yapiyor. Paul, selenyumun sulara zehir salma-
si konusunu ele alan doktorasini 1984'te Londra Universitesinde
tamamladt. Yirmi yildir diinyanin her yerindeki Greenpeace birim-
lerine bilimsel danismanlik hizmeti veren Paul cevre kirliligi, de-
niz ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik konularinda
cok sayida calisma yayimladi. Ayrica, denizlere dokiilen petroliin
kaynaklarina iliskin calismalarini kisa siire once tamamlayan GE-
SAMP Calisma Grubu igin ¢ok sayida uzman topluluguna ve kuru-
la katkida bulundu.

Greenpeace Arastirma Laboratuvarlan'nda kidemli bir bilim
insani olan David Santillo on yildan uzun siiredir diinyanin cesit-
li yerlerindeki Greenpeace birimlerine analitik destek ve bilimsel
danismanlik hizmeti veriyor. Deniz ve tatli su biyologu olan Santil-
lo, okyanuslardaki planktonlarin besin alimi konusundaki calisma-
siyla 1993 yilinda Londra Universitesinde doktorasini tamamlad.
Cok sayida bilim ve bilim politikas odakli rapor yayimlamanin yani
sira, okyanuslari korumaya yonelik gesitli uluslararasi anlasmalar-
da Greenpeace’i temsil etti; ayrica on yili askin bir siire boyunca
Londra Anlasmasi'nda gozlemci olarak gdrev yapti.

metlerin saglanamamasinin yol acabilece-
gi, bazisi felaket niteligindeki sorunlar agikla-
niyor. ilk ana b&liimiin “Hasar Tespiti” bashkl
kismi insan faaliyetlerinin tatli su ekosistem-
leri ve bunlarin sunduklari hizmetler tzerin-
deki etkilerini anlatiyor. Sonraki boélim diin-
yanin cesitli bolgelerinde basarili érnekle-
ri bulunan, glivenli icme suyu temini icin su
havzalarini koruma stratejilerini, su havzala-
rini koruyarak aritma tesisleri kurmaktan kur-
tulunmasini saglayan basarili projeleri anlati-
yor. Sonraki kissmda biyocesitliligi korumanin
uzun vadede gida giivenligine yapacadi katki
irdeleniyor ve ekosistemlerin ve tarimin sir-
dirulebilirligini bir arada saglamanin 6nemi
vurgulaniyor. Kitabin ilk ana bolimd, su poli-
tikalarini ve su kaynaklarini stirdirilebilir bi-
¢imde yonetmede -ve korumada- gézetilmek
Uizere 6ncelikli strateji 6nerileriyle sona eriyor.

“Okyanuslar Tehlikede” baslikli ikinci ana
bolim, Worldwatch Enstitlisi’nin Denizler-
deki Biyolojik Cesitliligi Korumak adli rapo-
rundan uyarlanmis. Bu bélimde okyanus
ekosistemlerindeki biyocesitliligin 6nemi ve
bu ekosistemlerin insan etkilerinden dolayi
karsi karstya oldugu tehlikeler anlatihyor. B6-
|[Gmiin sonunda bu tehlikeleri bertaraf etme-
ye yonelik strateji onerileri yer aliyor. Yazar-
lar bu boéliimde “balik avlama 6zgtirligiinu
ve denizlerin serbest olmasini savunan mev-

cut varsayimlarin yerini, ‘denizlere 6zgurlik’

kavraminin almasi gerektigi” prensibini vur-
guluyor.

Cok sayida grafik, fotograf ve bilgi kutu-
suyla zenginlesen kitap sade ve anlasilir bir
dille yazilmis ve akici bir kurguya sahip. Kita-
bin kamuoyunda su kaynaklarinin ve ekosis-
temlerinin strdirilebilirligi konusunda far-
kindalik yaratmasini diliyoruz.

Doganin Gizemlerive
Harikalan

Elizabeth Dalby
Cev. Glilcin Sahin
TUBITA iler Bilim Kitaplari, Kasim 2010

odaya ve canlilar diinyasina
dair gorsel agirhkh kitap-
lar cocuklar i¢cin her zaman
ilgi cekici oldugu gibi ayni zamanda hem on-
larin imgelem diinyasinin gelismesine hem
de dogaya ve canlilara yonelik olumlu tutum-
lar edinmelerine katki saglyor. TUBITAK Po-
pller Bilim Kitaplari'ndan yeni ¢cikan Doganin
Gizemleri ve Harikalar adli kitap geng okurla-
rimizi doganin renkli diinyasinda heyecan ve

.\ !_"'f P‘_:

ganin'
sizemleri =
k ve Harikalarr
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Elizabeth Dalby ¢ocuklara ve geng ye-
tiskinlere yonelik kitaplar yazan bir pop-
ler bilim yazari. Dalby’nin basiimis eser-
lerinden bazilari: World History Sticker At-
las: Internet Referenced (Sticker Atlases),
The Complete Book of Chess (Usborne
Internet-Linked Complete Books), First At-
las Kid Kit: Bag (Kid Kits) ve First Atlas Kid
Kit: Box (Kid Kits).

bilgi dolu bir yolculuga davet ediyor. Agirlklh
olarak hayvanlara dair bilgilerin yer aldigi ki-
tap canlilari yasama stratejileri ve birbirleriy-
le iliskileri acisindan ele aliyor. Ornegin “Ok-
yanusta Beslenme’, “Hayatta Kalma Numara-
lar”, “Okyanus Cocuklar’, “isgalci Bitkiler” gibi
basliklar altinda canlilar diinyasindan ilging
kesitler sunuluyor. Buyik boyutu, rengarenk
fotograflari ve cizimleri, ilging bilgiler veren
6zet metinleriyle Doganin Gizemleri ve Ha-
rikalari sadece geng okurlarin degil herkesin
karistirp okuyabilecegi, belgesel tadinda bir
kitap. Hepimizin doga sevgisini gli¢lendirme-
si dilegiyle...

“Kopekbaligini 6limcil bir avciya donis-
tiren nedir? Kar neden bazen kirmiziya d6-
nlsir? Penguenler yumurtalarini nerede sak-
lar? Kertenkeleler ¢olde nasil serinler? Doga-
nin ve hayvanlarin bu ve daha pek ¢ok sirri bu
kitabin icinde. Miniklerden devlere, gizem-
lilerden tuhaflara bitkilerin ve hayvanlarin
glinliik yasamin onlar icin hazirladigi tuzak-
larla nasil basa ciktigina tanik olun. Doganin
Gizemleri ve Harikalarinin carpici fotograflan
ve ¢izimleriyle bitkilerin ve hayvanlarin sade-
ce en ustalikli yapiya sahip olanlarinin basarih
olabildigi gizli bir diinyayi kesfe cikin.”
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Matematigin Biitiin Temel Alanlanyla ilgilenen Son Evrenselci

Henri Poincareé

ules Henri Poincaré 29 Nisan
1854'te Fransa’nin Nancy ken-
tinde dogdu. Poincaré ailesi
Fransa'nin bircok degerli bilim ve siyaset in-
sani yetistirmis taninmis ailelerindendir. Ray-
mond Poincaré (amcasinin oglu) uzun sire
basbakanlik ve I. Dlinya Savasi sirasinda da
Cumhurbagkanhgi yapmistir.

Henri Poincaré 1862 yilinda Nancy'de li-
seye basladi. Sonradan bu okula Henri
Poincaré Lisesi adi verildi. Lise yillarinda oku-
lun 6zellikle matematikte en basarili gren-
cisiydi. Matematik 6gretmeni ona “matema-
tik canavari” lakabini takmisti. Liseden sonra
1872 yilinda girdigi Ecole Polytechnique’ten
1875 yilinda mezun oldu. Daha sonra Ecole
des Mines'a devam eden Poincaré miihen-
dislik egitiminin yani sira matematik calis-
malarini da strdirdd.

Doktora tezini diferansiyel denklemler ko-
nusunda yapan Poincaré, David Hilbert'le bir-
likte cagin en buylik matematikgisi kabul edi-
liyor. Yasami boyunca matematik ve fizik ga-
laksilerinin adeta tiim yildizlarina ugradi ve
sayisiz calisma yapti. 1881 yilindan 6liinceye
kadar (1912) Sorbonne Universitesi'nde calis-
malarina devam eden Poincaré bilim felsefe-
si ve matematigin yani sira fizigin gok meka-
nigi, termodinamik, elektromanyetizma, hid-
rodinamik ve optik gibi her biri bir uzmanhk
konusu olan ¢ok farkli alanlarinda ¢alismalar
yapti. Cebirsel topolojinin ve kaos kuraminin
temellerini atan Poincaré, Albert Einstein'la
ayni donemde fakat ondan bagimsiz olarak
ozel gorelilik kuramini gelistirdi.
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Glndmuzde her matematikginin bir uzmanlk alani
var ve bir matematikginin tim matematige hakim olma-
st artik mimkiin degil. 18. ve 19. ylizyilda Gauss ve Euler
gibi blylk matematikciler matematikteki tim gelisme-
leri izleyebiliyorlardi. Ancak matematik ¢ok hizla gelisti-
gi icin artik bir matematikginin tim gelismeleri izleme-
si imkansiz olmaya bagladi. Henri Poincaré, déneminin
tim matematigine hakim oldugu icin son evrenselci ola-
rak biliniyor. Matematikgi lan Stewart, Henri Poincaré'nin
tlm matematigi tam olarak anlayan son matematikgi ol-
dugunu belirtmisti.

Ozellikle 19. yiizyihn basindan itibaren basta mate-
matik ve fizik olmak tizere bilime ciddi elestirilerin yonel-
tildigini goriyoruz. Kuskusuz buradaki amag bilimi yad-
simak degil, aksine bilimin ne oldugunu anlamak ve kul-
landigi yontemlerin glvenilirligini ele almak idi. 19. ylz-
yilin sonuna gelindiginde bilimin bir ¢cok alaninda tas-
lar yerinden oynamis, Oklid disi geometrilerin varligi ar-
tik yadsinamaz bir bicimde kabul edilmis ve Newton'un
ortaya koydugu uzay ve zaman kavramlari yerini goreli-
lik kuramina birakmaya baslamisti. Poincaré’nin tim bu
gelismelerde aktif rol aldigini gériiyoruz. Oklid disi ge-
ometrileri benimseyen Poincaré, Oklid geometrisinin
onemini de hicbir zaman inkar etmedi. Ona gore bir ge-
ometrinin digerinden daha dogru olmasi s6z konusu de-
gildi, olsa olsa daha kullanisli olurdu. Geometride tutar-
hilig1 6n planda tutan Poincaré, matematiksel olarak Ok-
lid geometrisinin ve Oklid disi geometrilerin birbirlerine
Gstinliguni tartismanin anlamsiz oldugunu belirtmisti.

Cebirsel topolojinin temellerini atan Poincaré ken-
di adi ile bilinen Poincaré Sanisi (Poincaré Conjecture)
problemiyle matematikgileri neredeyse 100 yil ugrastir-
di. 1904 yilinda ortaya attigi iddia 2002 yilina kadar ne
ispatlanabildi ne de ¢lritildi. 2000 yilinin Mayis ayin-
da Clay Matematik Enstitlisi (ABD) uzun siredir ¢6zU-
lemeyen ¢ok dnemli ve zor problemlerden yedisini se-
cerek bunlari milenyum problemleri olarak nitelendir-
di ve bu yedi problemden herhangi birini ¢c6zen kisile-
rin odlllendirilecegini Paris'teki bir toplantida duyur-
du. Soru basina bir milyon dolar 6dil konuldu. Sunulan
cozlimlerin gecerli olabilmesi icin de bazi 6zel kosullar
belirlendi. Bunlardan biri ¢6zimun uluslararasi hakem-
li matematik dergilerinden birinde yayimlanmis olmasi,
digeri de ¢6ziimiin genel olarak matematikgiler camia-
sinda kabul gérmis olmasi idi. Bu problemlerden biri de
Poincaré Sanisi olarak bilinen problemdi. Poincaré Sani-
s1 100 yillik ugrasilardan sonra, farkl bir yéntem kulla-
nan Rus matematikci Grigori Perelman tarafindan niha-
yet ¢6zUldl. Perelman, Reimann geometrisi ve geomet-
rik topolojiye katkilari nedeniyle 2006 yilinda matema-
tikte en prestijli 6dil olan Fields madalyasi ile onurlandi-
rildi. Perelman, bitin matematikgilerin hayallerini sus-
leyen Fields madalyasini almayi reddettigi gibi Cley Ma-
tematik Enstitlsi’'nlin verecedi bir milyon dolarlik 6du-
|G de almayacagini belirtti. Science dergisi Perelman’in
Poincaré Sanisini ¢ézmesini 2006 yilinin en 6nemli bi-
limsel gelismesi olarak degerlendirdi.

Poincaré cebirsel topoloji konusunda oldugu gibi ka-
os kurami konusunda da éncii ¢alismalar yapti. Ug cisim
problemi ile ilgilenirken ilging sonuglara ulasti. Newton
yasalari ile iki gok cisminin hareketini aciklamak kolay-
dir, ancak ikiden fazla g6k cismi oldugunda durum degisir
ve (¢ cisim problemi ile karsilasiriz. Poincaré zamaninda
U¢ cisim problemi gokbilimde popiiler bir konu idi; hat-
ta Norvecg Krali Il. Oscar Frederik, Glines Sistemi'nin kararl
olup olmadigini ispatlayan kisiyi 6dillendirecegdini duyur-
mustu. Poincaré, Guines Sistemi'nin kararli olup olmadigi-
niispatlamak icin baslangig¢ kosullarini bilmek gerektigini,
¢linkt Gunes Sistemi'nin hareketini belirleyen denklem
sistemlerinin baslangi¢ kosullarina bagl oldugunu belirt-
ti. Glines Sistemi icin baslangi¢ kosullarinin asla tam ola-
rak saptanamayacadini ve bu durumda Giines Sistemi’nin
kararlihgr konusunda bir sey sdylenemeyecegini ortaya
koydu. Bu dustinceden hareketle, dngoérilemez durum
icin Poincaré ilk kez “kaos” terimini kullandi. Baslangi¢
kosullarina hassas bagimhligi vurgulayan Poincaré kele-
bek etkisinin varligini da dolayl olarak ortaya koyuyordu.
Ona gore “goztiimiizden kacan cok kiiclik bir etken, son-
radan gormezden gelemeyecegimiz ¢cok buyik bir etkiye
yol acabilir"di. Sonraki dénemlerde fizikciler bu olguyu su
climle ile adeta oliimsuzlestirdiler: “Cin'de bir kelebek ka-
nat cirparsa Teksas'ta firtina ¢ikabilir”

Poincaré’nin 6liminden sonra dogan Amerikali mate-
matikgi ve meteorolog Edward Norton Lorenz (1917-2008)
kaos kuraminin gelismesinde adeta bas rol oynadi. Ancak
konunun yeniden ele alinmasi icin yaklasik 50 yil gegme-
si gerekecekti. Clinkii o dénemlerde fizikgiler daha ¢ok ku-
antum mekanigi gibi konulara yogunlasmislardi. Sadece
kaos konusundaki calismalari bile Poincaré’nin zamani-
nin ne kadar ilerisinde oldugunu gdstermeye yetiyor. Lo-
renz 1963 yilinda, “kelebek etkisi” adini verdigi olguyla, bir
sistemde baslangicta olabilecek kuglik degisikliklerin bu-
yik ve onglrilemez olaylar dogurabilecegini ortaya koy-
du. Atmosferik olaylari analiz eden Lorenz'e gére Amazon
ormanlarindaki bir kelebegin kanat ¢irpmasi ABD'de kasir-
ga olusumuna neden olabilirdi.
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Aslinda kelebek etkisi olarak nitelenen olgu yuzyil-
lardan beri halk arasinda da biliniyor, tipki asagida ifa-
de edildigi gibi:

Bir mih bir nal kurtarir
Bir nal bir at kurtarir

Bir at bir er kurtarir

Bir er bir cenk kurtanir
Bir cenk bir tilke kurtarir

Poincaré ve Lorenz kelebek etkisinin her yerde olabi-
lecegini de ortaya koydular.

Codu insan belki kuramlarin bir kisi tarafindan gelisti-
rildigini dustinebilir. Ozellikle de kuram adini bir bilim in-
sanindan aliyorsa. Albert Einstein tarafindan gelistirildi-
gi bilinen 6zel gorelilik kuraminda da kuskusuz ¢ok sayi-
da bilim insaninin katkisi var. Kimlerin yok ki: Galileo'dan
Henri Poincaré’'ye kadar ¢ok sayida bilim insaninin. Ga-
lileo 1632'de badil (goreli) hareketten bahsederek go-
relilik prensibini ortaya koymustu. 19 ylzyilin sonunda

Hendrik Lorentz, Albert Michelson, Max Planck, Herman
Minkowski'nin yani sira Henri Poincaré de gorelilik kura-
minin ve dolayisiyla modern fizigin temel taslarini yerine
koydular. Poincaré, 1889'da, tamamen hareketsiz bir ye-
rin olamayacagini gdstermisti. 1905'te 6zel gorelilik ko-
nusunda ¢ok dnemli iki calisma yayimlandi. Biri Albert
Einstein, digeri Henri Poincaré tarafindan. Poincaré ca-
lismasini Paris'teki Bilimler Akademisi'ne, Einstein da An-
nalen der Physik dergisine gonderdi. Kisa bir siire son-
ra Poincaré yeni bir makale daha yayimladi. Einstein
Poincaré’nin gorelilik konusundaki 6ncl calismalarini
takdir etmisti. Bazi arastirmacilar 6zel gorelilik kurami-
nin ilk 6nce Poincaré tarafindan gelistirildigini iddia edi-
yor. Bunun dogru olup olmadigi tartisilabilir, ancak 1905
yilinda yayimladigi iki makalesi ve daha dnceki yayinla-
ri dikkate alindiginda Poincaré'nin gorelilik kuramina bu-
yik katkilar oldugu tartisma gotiirmez bir gercektir.

Tipki Gauss gibi cok farkl konularda calismalar yapan
Poincaré matematik ve fizigin yani sira popiiler bilim ko-
nularinda da yazdi. Sadece bilim egitimi almig insanlarin
degil, herkesin kolaylikla anlayabilecegi bir dille bilimsel
eserler yazdi. Gauss ile Poincaré arasindaki 6nemli fark-
lardan biri Gauss'un “az ama olgun” fikirlerin yayimlan-
masindan yana olmasiydi. Oysa Poincaré farkh distinu-
yordu. Euler kadar olmasa bile yine de 500 kadar arastir-
ma makalesi ve 30 kitap yayimlamisti. Kitaplarindan ba-
zilarinin (6rnegin Bilim ve Metot, Bilim ve Varsayim) gi-
niimiizde hala yeni baskilari yapilmaktadir.

1912 yilinda 58 yasinda iken gecirdigi bir prostat
ameliyati sonrasi gelisen emboli sonucu 6len Poincaré,
bir bilim insaninin alabilecegi hemen hemen tiim &diil-
leri almistir. Adina bilimsel dergi ¢ikarilan (Annales Henri
Poincaré ) nadir bilim insanlarindan biridir.

Poincaré ele aldigi tiim konulari kendine has Uslu-
buyla yeniden yorumlamis ve bilim felsefesinin gelisme-
sine 6nemli katkilar olmustur. 20. ylzyilin en buyuk bi-
lim felsefecilerinden Karl Popper onun icin sunlari séylu-
yordu: “Henri Poincaré tiim zamanlarin en buyik bilim
filozofudur”. Amerikali filozof Reuben Hersh'e gore ise o
matematigin Mozart'i idi.

Poincaré’nin calismalari sadece dénemin matematik-
cileri icin degil glinimiiz matematikgileri icin de arastir-
ma konusu olmaya devam ediyor. Onun igin 20. ylizyI-
lin Isaac Newton'u demek pek yanls olmaz. Fizik, mate-
matik ve bilim felsefesi alanlarinda yaptigi calismalar in-
celendiginde bu unvani fazlasiyla hak ettigi sdylenebilir.
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Bu ayki kosemizde “Yildizlarda Hayat Var” bashkl: yazidan bazi alintilar yaptik.
Bu yazi goktaslarinda bulunmasi olasi organik molekiilleri konu aliyor.

Bilim ve Teknik’in Aralik 1970 sayisinin icerigini olusturan diger bazi basliklar séyle:
Sporda Devrim, Nefes Almanin Teknigi, Elektrik Prizinden Gelen Sicaklik ve Sogukluk,
Sabun Nedir?, Kozmik Isinlar, Iki Parmakh Sayilar, Roger Bacon'un Hayat,
Film Nasil Banyo Edilir? ve Balonla Yiikselme

Yildizlarda Hayat Var

“Gokten Dtisen Taslar” diye anilan meteorit-
ler olduk¢a enderdir. 1940 yilinda yayimlanan bir
katalogda gercek oldugu kabul edilen 1600 ta-
ne meteorit vardir. Bunlardan bazilar birkag ton
agirligindadir ve diinyanin cesitli miizelerinde bu-
lunmaktadir. Otekiler ise birkac kilodur. Ancak, ne
var ki Arz lizerindeki topraklarda ¢ok biiytik sayida
géktaslari bulunmaktadir, ¢linkii bunlar ytizlerce
milyon yil boyunca géklerden yere yagmislardir.

Gokten dlistligl kuskusuz olarak goriilen ve
bilinen meteoritler dikkate alinirsa yiizde oran
soyle olmaktadir:

Demirli meteoritler: % 5

Karisik olanlar: % 1,5

Tasli olanlar: % 93,5

Tasl meteoritlerin onda biri Arzdaki bazalt
taslarina ¢ok benzemektedir. Onda dokuzu ise
kitleye yapismis kabarciklar gibi gériinmekte-
dir. Bu diigiimlii kabarciklara “kondriil” deniyor
ve bunun icin boyle meteoritlere de “kondrit” adi
verilmistir.

Bu tip kondritler arasinda yiizde dort ile yiiz-
de besinin icerisinde karamsi kitleler goriilmek-
tedir ki bunlar da bir nevi gevrek yer tezegine
benzerler ve tasl kondriiller icerisine yerlesmis
bulunurlar. Bu tip meteoritler ender olan kmdir-
Iii kondritler cinsindendir.

Meteoritlerin varligi yabanci (ilkelerde 1790
yilinda kabul edilmisti. Fransa'da ise ancak 1803
yilinda Normandiya bélgesindeki Laigle mevki-
ine diisen (nlii ve 3000 parcalik tas yagmurun-
dan sonra Bilimler Akademisi bir inceleme ko-
misyonu gondermisti. Bu komisyonun basinda
fizik¢i Biot vardi ve durumu inceleyip aydinlat-
mak gorevini almisti. Demek ki goklerde daha
dogrusu gokler 6tesinde tas vardir.

Gergekten, yildizlararasi boslukta milyonlar-
ca yillar dolasmis olan bu cisimlerde su bulunma-
s1 hayret verici bir sorundur. Karbona gelince, bu
da hayret uyandinicidir, ¢linkii karbon bunlarda
kendini karbonlu maddeler halinde gostermekte
ve bu madde ise Arz lizerinde bir hayat maddesi
anlamini tasimaktadir. Kbmdir, milyonlarca yildir
karbonlu maddelerden viicuda gelmektedir.

Nature adindaki taninmis ingiliz dergisi bir yil
aralikla ayni bashdi tasiyan iki yazi yayimlamis-
ti. Nature dergisinin 20 Nisan 1969 sayisinda dért
uzman tarafindan imzalanmis ve Pueblito Allen-

de Meteoridi Uzerine Yapilan Organik Tahlil bas-
ligr ile bir yazi ctkmisti. Bu dért uzmanin hepsi de
Uzay Bilimi Laboratuvarn ve Kimyasal Biyodina-
mik Laboratuvari bilginlerindendir. Yazarlar s6y-
le bir kanata varmuslardi: “Acik¢a anlasiliyor ki, bu
meteoritin dis katinda gériilen organik madde bi-
yolojik menselidir ve meteorit yere diistiikten son-
ra ona bulasmustir. ... Bu bulasmanin ¢cabuklugu
ve kirlenmenin ¢esitliligi organik maddelerin me-
teorda bulunabilecegi dtistincelerini ¢tirittir, dii-
sen goktaslar az veya ¢ok zaman Arz lizerinde
bulunarak organik maddelere bulasirlar”

Bu yiiksek perdeden atilmis bir yorumdur ve
Arz étesi hayatin sanki ellerimizde oldugunun
tasdikini ister gibi bir sézdiir.

Yine Nature dergisinin Temmuz 1970sayisinda
sekiz kisilik iki grup bilgin tarafindan imzalanan
bir yazi vardir: Pueblito Allende Meteoridi (izerine
Organik Tahlil. Gruplardan birisi ti¢ kisilik olup Mc
Donnel Arastirma Laboratuvari'ndandir. Diger
gruptaki dért kisi ise Houston Universitesi'nin Bi-
yofizik Bilgiler ve Kimya Fakiiltesi'ndendir. Bunla-
rin etiit yaparak yazdiklarinin ézetini ifade eden
kararlan soyledir:

“Gegen yil Meksika'ya diisen meteoritin ice-
risinde bulunan organik maddelerin sonradan
topraktan bulasmasi dtistincesi kabule sayan go-
riinmiiyor.” Yazinin sahibi bilginler organik mad-
delerin meteorun kendisine ait olduguna ve bu-
ylik molekiiller halinde meteoritin organik olma-
yan hicrelerinde hazir bulunduklarina karar ver-
mislerdi.

Bunu muhakeme etmek ve onaylamak bize
diismez. Ancak bilginlere diisen is, gordCiklerini
ve bildiklerini kendi aralarinda tartisip anlasma-
ya varmaktir. Yakin giinlerde belki haberler cikar.
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Akil Okumak

Aklinizdan iki haneli pozitif bir tam sayi tutun.

Bu sayinin rakamlarini toplayin ve tuttugunuz sayidan ¢ikarin.

Ornek olarak, diyelim ki 47 tutmus olun: 4+7=11; 47-11=36. Béyle hesaplayacaksiniz.

Bu ¢ok kolay bir hesaplama. Herkes aklindan aninda yapiverir.

Oyle, yok iic ekle besle carp, bir ters takla at yiiz cikar, astarla topla gibi yorucu bir sey yok.
Evet, tutun bir sayi! Hesabinizi yapin.
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Simdi Ustteki tabloya dikkatlice bakin: Buldugunuz sayinin yanin-
daki sekli akliniza kaydedin. Sonra da siki durun:

Buldugunuz sayinin yanindaki isaret buydu, degil mi? .

Goriyorsunuz, ne ylziinlizii gérdim ne de géziinlize baktim. Hi-
le, g6z bagcilik yapabilecegim hicbir durum yok. Nasil okudum akh-
nizi ama!

inanmadiniz, bu iste bir Capanoglu oldugunu diisiintiyorsunuz,
degil mi? Belki yaptigim numarayi anlayabilirsiniz; bir kez daha de-
neyelim isterseniz: Tekrar iki haneli bir pozitif tam sayi tutun. Ayni is-
lemi tekrarlayin; rakamlarini toplayip tutugunuz sayidan ¢ikarin. Sim-
di sag sayfadaki tabloya bakip tuttugunuz sayinin yanindaki sekli ak-
linizda tutun.

Sunu mu bulmustunuz! *

Sasirmayin; bilmek kolay.

Sadece, biraz kafa yormak lazim.

Akliniza geldigi gibi, isin gerisinde matematik var.
Bilince sorun kalmiyor.
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internette bu ve benzeri, insani sasirtan numaralar dolasip duru-
yor. Zaman zaman bana, “Bu isin gerisinde ne var?” diye soran oku-
yucu arkadaslarimiz oluyor. Gergekten, son derece siradan matema-
tik gercekler tizerine kurulmus bu tiir numaralarin benzerlerini siz de
kurgulayip hepimizi sasirtabilirsiniz. Blitiin mesele, pozitif tam sayi-
larin bitmek bilmez 6zelliklerinden isimize yarayacak birisini secip, o
gercedi kullanarak bir oyun kurgulayabilmekte.

Bakin, nasil olup da aklinizi okudugumu, siz bana hicbir veri aktar-
madiginiz halde, uzaktan ve 6nceden, bunu nasil yapabildigimi an-
latayim:

Aklinizdan tuttugunuz say1 XY olsun. Once bu sayinin 10X+Y de-
mek oldugunu, basamakli, 10 tabanina gére sayi sistemi bilgilerimizle
hemen biliyoruz. Hatirlamayan ya da matematige pek de yakin olma-
yan bir meslekten ya da ruh hali icinde olanlar icin kisaca agiklayalim:
Basamakli sayi sisteminde, kullandigimiz tabana gére rakamlar olus-
turuyoruz 6nce. Yani eger 10 tabanina gore bir basamakli sayi sistemi
kullanacaksak, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, rakamlarini olusturuyoruz. Eger iki ta-
banina gore bir basamakli sayi sistemi kullanacak olsaydik, 0,1 rakam-
lari (isaretleri) yeterli olacakt. Bilgisayarlar, islem yaparken sadece 0 ve
1 kullanirlar; ¢linki iki tabanina gore bir basamakli sistem kullanirlar.
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Ornegin on i sayisini 10 tabanh basamakli sistem-
le yazmak istersek 1 tane 10 ve 3 tane de 1 karsiligi ola-
rak 1(x10)3(x1) seklinde yazariz. Burada bir noktayi da-
ha sizlere sdylemeden ge¢meyeyim: Aslinda 13 sayisin-
da 1 tane 10'un birinci Gssti (10) ve 3 tane de sifirinci Us-
st (10°) var demis olduk. Basamakli sistemin ruhu, bu ta-
banin Gsleri kavraminin tizerinde yiikselir. Ayni 13 sayisi-
ni 2 tabanina gore yazmak isteseydim, 1 tane 23+1 tane
22+0 tane 2'+1 tane 2°seklinde yazmamiz gerekirdi. Ya-
ni 13,,=1101, olacaku. Alttaki kiiiik 10 ve 2, tabanin ne
oldugunu gostermek icin oradalar.

Konu aciimigken, aklimizda bulunsun:
Hangi tabanda yazarsaniz yazin 13 sayisi 13 sayisidir.

+

9 98 57 96

iste puf noktasi bu: Kalabalik bir tablo hazirliyorsu-
nuz, iki haneli bitiin sayilar burada olsun. Her sayinin
karsisina akliniza esen bir sekil yerlestiriyorsunuz. Ancak
9 ve katlarina daima ayni ve ne oldugunu bildiginiz bir
sekil yerlestiriyorsunuz. Muhatabiniz, diistinip bir sayi
tutar, bu sayidan rakamlar toplamini ¢ikarip bir sayi bu-
lurken, bu sayinin yanindaki simgeyi dikkatlice aklina
yerlestirirken, siz zaten bastan beri sdyleyeceginiz sim-
geyi biliyorsunuz.

Ne akil okuma ama degil mi?

Birkag tane incelik de ekledik mi, al sana yenilmez bir
numara; hele matematige uzak olanlar icin inanilmaz bir
sihir sanki:
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Ama bu saylyr yazmak icin kullanacagimiz isaretler ve
sOylemek icin ¢ikaracagimiz sesler tabana, alfabeye ve
dile gére degisim gosterir. 13, ingilizcede de 13 olarak
isaretle yazilir, ama “thirteen” diye sdylenir. Bu konu ¢ok
ilging bir konudur aslinda. Yeri olmamakla birlikte, bi-
zim 90 (doksan) diye sdyledigimiz sayi Fransizlarda da
90 ama onlar “dértyirmion” anlaminda bir ses cikarirlar
kendi dillerinde.

Konuyu dagittigimi saniyorsaniz, haklisiniz demem
zor: XY sayisi 10X+Y olarak yazilinca, bu sayidan X+Y ¢i-
kardigimizda ne olur, hemen gérebilmeniz icin butin
bunlari anlattim. Eh arada biraz da bilgiclik tasladim; ol-
sun o kadar:

10X+Y-(X+Y)=9X
Bu size bir ipucu verebilir mi acaba?
Yani aklinizdan hangi sayiy! tutarsaniz tutun, sonug-

ta, bir islem sonra 9'un kati olan bir sayi bulacaksiniz, de-
mis oluyoruz.
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Dikkat ederseniz, dokuzun katlarindan 99 ve 90 sa-
yilarina ulasamazsiniz sdyledigim yontemle. Dolayisiyla,
99 ve 90 sayilarinin karsisina istediginiz simgeyi koyun
korkmadan. Eger isterseniz yani!

ikinci incelik, her denemede tabloyu degistirmek ge-
rekir. Yoksa her oyunda ayni isareti sdylemis olursunuz.
Dikkat edin, degistirilmesi gereken tablonun tamami
degil, 9'un 90 ve 99 hari¢ katlarinin yanindaki simgeler.
Bu kadari yeterli. Muhatabiniz digerlerini izlemeyecektir.

Evet, bu numaray! bilgisayarinizda etkilesimli yapabi-
leceginiz gibi tablolari birer karta basarak da uygulaya-
bilirsiniz. Cok kolay ama cok etkileyici bir numara!

Bu ay da bu kadar.

Matematikten korkma, matematiksiz kalma!
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Emrehan Halic

Dengeli Sayi

Her rakami farkli olan ve bu rakamlarin
yarisi ¢ift sayi, yarisi da tek sayi olan
pozitif tamsayilari “dengeli” sayilar olarak
adlandiralim. Kag adet dengeli sayi vardir?
Dengeli sayilara 6rnekler:
10,4671,810475,4915036278

Say1 Olusturma

0'dan 4'e kadar olan 5 rakami tam olarak
birer kez kullanarak bir sayi veya sayilar
olusturacaksiniz.

Bu islem kag farkl bicimde yapilabilir?

Soru 0'dan 2'ye kadar olan 3 rakam icin
sorulsaydi cevap 9 olacakt.
(0,1,2),(0,12), (0,21), (1,20), (2,10), (102),
(120), (201), (210).

SuTasima
Bir kamptasiniz. 90 litrelik bir suyu 20 km

ilerideki kamp yerinize tasimak istiyorsunuz.

Tasima kapasiteniz en ¢ok 30 litre ve

her kilometrede 2 litre su tiketiyorsunuz.
Kamp yerine ulastirabileceginiz en ¢cok
su miktari nedir?

Yeterli miktarda bidonunuz var ve yol
Uizerine bidon birakip tekrar alabilirsiniz.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine asagidakilerden
hangisi gelecek?

<

O
®
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Evet - Hayir

A, B, Cve D olarak adlandirilan dért 6grenci
cevaplariya“EVET" ya da “HAYIR" siklarindan
olusan on soruluk bir sinava girmislerdir.

Her dogru cevabin degeri 1 puandir.

Tabloda sorulara verilen cevaplar ve A, B ve
C'nin sinavdan aldiklarn sonuglar verilmistir.

D’nin kag puan alacagini bulunuz.

m|T|m|m|m|IT|m|m|I|I

o|lT|m|lIT|m|IT|m|lm|IT|I|m
Alm| Tl T m| M| || m|m
Nl mm Tl mmmm| T

Sandal

A, B, C, D, E adlarindaki 5 kisi

bir sandal kullanarak karsi kiytya
gececeklerdir.

Sandala en fazla iki kisi binebilir.

Sandali tek basina kullandiklarinda

bir kiyidan digerine gegis streleri;

A'nin 11, B'nin 7, C'nin 4, D’'nin 2, E'nin ise
1 dakikadir.

iki kisi kullandiklarindaki gecis siireleri, tek
baslarina olan gegis siirelerinin
farki kadardir.

Tumd karsiya en az kag dakikada gegebilir?
Ornek:

Sandali AB, A, AC, B, BD, C, CE

biciminde kullansalar, 41 dakikada karsiya
gegebilirler.

(4+114747+5+4+3=41)

Desen

5x5'lik karelerden olusan bir tablonun

3 adet karesi karalanarak kag farkl desen
olusturulabilir?

Not:

Bir desen baska bir desenin -ters yiiz
edilmeden- cesitli kereler dondurilmesiyle
elde edilebiliyorsa bu iki desen

farkli degildir.

iki Say

iki pozitif tamsayinin yazilislarindaki
harf sayilarinin carpimi bu iki sayinin
toplamina esittir.

Sayilardan bytk olani
en fazla kag olabilir?

Ornek:

Sayilar 9 ve 21 olsaydi. “DOKUZ" 5 harfli,
“YIRMIBIR” 8 harfli oldugundan,

bu iki sayinin harf sayilarinin carpimi 40,
sayilarin toplami ise 30 olacakt.
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Dort Harfli Kod Komsularin Ortalamasi
Alfabemizin 29 harfini kullanarak dort farkli harften ilk ve son rakami disindaki biitiin rakamlarin,
olusan ve ardisik harflerin bulunmadigr kodlar komsularinin (sagindaki ve solundaki
Ureteceksiniz. Bu islem en fazla kag farkl bicimde iki rakamin) ortalamasindan buyuk oldugu
gerceklestirilebilir? en buyuk say1 nedir?

Ayni soru alfabemizin ilk dort harfini kullanarak iki Ornek: 899740 bu kosula uyan bir sayidir,
harflik kodlar tretmek icin sorulsaydi cevap 6 olacakti: ancak en buyik sayi degildir.

AC, CA, AC, CA, B, CB.

Gegen Sayinin Coziimleri

Sayilar ve Harfler Altigen
Dokuz yiiz doksan alti bin yetmis bes.

Tarih Oyunu ' '

31 Ocak Pazartesi.

Geometrik Dizi F
a) 256, 320, 400, 500, 625. (Oran=5/4).

b) 162, 216, 288, 384, 512. (Oran=4/3).

Geometrik dizi olusturan diger sayilar: Soru isareti

8 (147 =8).
112,168,252,378,567.
128,192,288,432,648. Sayi Kuibii
144,216,324,486,729. Olasi ¢oziimlerden biri:
160,240,360,540,810.
176,264,396,594,891 @

1 92,288,432,648,972: @ @

243,324,432,576,768. ®
Boy Sirasi
1/8640. @

Dokuz kisi 9! degisik bicimde oturabilir. @
Bunlardan 42'si kosulu sagladidi igin @
42/9!=1/8640.

(3)

Carpimin alabilecedi en kiiglik deger=240.
Cikarma
24744753. On Bir Futbolcu
79 farkl bicimde yapilabilir.
Bu sonucu veren iki durum var:
(3987654012 — 4012398765) Kiiresel Ucgenler
(6012345987 — 5987601234) 24 kiresel Gggen olusur.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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





