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Bulunugundan bu yana transistdrler hep kiiciildii, buna bagli olarak da bilgisayarlar ve elektronik cihazlar hem kiiiildii hem de hizlandi.

Bu gelismeyi dolayli olarak dngéren Moore Kanunu'nu duymus olmalisiniz. Yaklagik her iki yilda bir bilgisayar devrelerinde kullanilan transistor sayisinin

iki katina cikacagini 6ngoriir. Bu ngdrii 2010'lu yillara kadar neredeyse hi sapmadi. 2020 yilinin ise Moore Kanunu agisindan ayri bir dnemi var.
(linkii o yillarda transistor boyutlarinda dogal ve temel limitlere ¢ok yaklasiimis olacak. Elektronik cihazlarin hizZlanmasinda bu etkiler yavas
yavas goriilmeye baslad bile. Su anki yavaslamanin duraklamaya déniismemesi icin arayislar cok uzun zamandir devam ediyor. Ozellikle su anki

elektronik teknolojisinin can damari olan silisyum disinda yeni malzemelerin ve bu malzemelerle birlikte farkli yaklasimlarin kullaniimast iin calisiliyor.

Bu konunun detaylarini Bortecin Ege'nin durumu dzetleyen yazisinda bulabilirsiniz.

Elektronik cihazlann hizlanmast icin farkl malzeme ve yaklagimlar en iyi tahminle ancak orta ve uzun vadede bize yardima olacak gibi gériiniiyor.

Kisa vade icin 6nemli goriilen ¢oziimlerden biri elektronik cihazlardaki islemci bilesenlerini paralel baglamak. Bu aralar sik¢a gordiigiimiiz ok gekirdekli

islemciler bu yaklasimin eseri. Beyin ile bilgisayarlar arasindaki kiyaslamalar klige olacak kadar yaygindir. Beynimiz bilgisayarlari asan kapasitesini
paralel islemler yapabilmesine borclu. Anlasilan o ki hala dogadan dgrenecedimiz ¢ok fazla ders var. Beynin gorsel algilamadaki isbdliimiinii ele alan
kapak konumuz bunu gézler dniine seriyor. Bu yazinin sahibi Dr. Inci Ayhan’t eski okuyuculanmizin hatirlayacagina eminiz.

Diinya ekonomisinin biiyiimesine ragmen karbon saliminin artis hizindaki azalma ve kiiresel isinmadaki son 15 yillik duraklama giizel
sayllabilecek haberler. Fakat hem sayisi hem de siddeti artan tropikal tayfunlar da kiiresel ismmaiile iliskilendiriliyor. Sevinmek icin daha erken gibi
goriinse de bu konuda farkindaligin her gecen giin artmaya devam etmesi sevindirici. Biz de bu farkindalida sayfalanmizda ii¢ ayn yaziyla

katkida bulunmayi amacliyoruz.

20. yiizyilin en biiyiik fizikgilerinden Niels Bohr'un kendi adiyla anilan atom modelini 6ne siirmesinin iizerinden tam yiizyil gegmis.
Bilim diinyasina yapilan bu nemli katkiyi Prof. Bayram Tekin hocamizin hem Bohr'u hem de atom modelini konu alan yazisiyla hatirliyoruz.
Bilim insani demisken Tirkiye'e molekiiler biyoloji egitiminin ve aragtirmalarinin énciilerinden biri olan Prof. Mehmet Oztiirk'ii de
Ozlem ikinci'in kaleminden sayfalanmiza tasiyoruz.
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Kisinin herhangi bir hastaliga yatkinhiginin olup olmadiginin
onceden belirlenebilmesi, erken tani, o hastalig1 dnleyen, tedavisini
hizlandiran ve viicudu biitiiniiyle ele alan kisiye 6zel tedavi
¢ozlimleri sanal fizyolojik insan viicudu projesinin

en belirleyici ozellikleri.

24 Kiiresel Isinmadaki Duraklama Kisa Bir Mola mi1? / Tuba Sargiil
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21. yluzyilin bagindan beri gozlenen kiiresel isinmadaki
duraklama ne anlama geliyor? Gezegenimiz yiizey sicakligindaki
dalgalanmalardan sera gazlarinin miktarindaki artisa,
buzullarin erimesinden deniz seviyesindeki yiikselmeye kadar
bu degisimlere nasil cevap verecek?
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Haiyan Tayfunu Diinyanin bugiine kadar goérdagii en siddetli
tropikal tayfun. Tayfunun daha 6nce kaydedilmemis derecedeki
siddeti dahi, tek bagina bu felaket ile kiiresel 1sinmanin

denizler ve okyanuslar tizerindeki etkisi arasinda bilimsel

bir iliski olup olmadig sorusunu akla getiriyor.

32 Karbon Salimlarindaki Artis Yavasliyor mu? / flay Celik

34

ISON Kuyrukluyildiz1 Gokyiiziinii Siisleyecek mi? / Nilda Oklay

37 Son Anadolu Pars1 / Bilent Gozcelioglu

38

Moore Kanunu ve Post-Silisyum Cagina Dogru / Bortegin Ege
Silisyum sonrast dénemde, hesaplamalarda elektron kullanan
gliniimiiz elektronik sistemlerinin yerini atom, foton veya biyolojik
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Farkli zaman dilimlerinde olusturulmus iki boyutlu imgelerin

art arda sisteme girisiyle uzam-zaman analizleri yapan beynimiz,
mekandaki {ig boyut iliskilerini yeniden yapilandirir; cisimlerin renk,
hareket, sekil gibi 6zelliklerini isleyerek kesintisiz bir alg: yaratur.
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James E. Rothman, Randy W. Schekman ve
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Molekiillerin Yapilar1” baglikli meshur ¢alismasini ti¢ makale
halinde yayimladiginda insanlarin bir kismi hala atomlarin
varligindan siiphe ediyordu.

66 Prof. Mehmet Oztiirk Anlatiyor: Viicudumuzun Yedek Pargalari,
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Ashinda bilimden ¢ok sanata diiskiindii, ama yine de hayalinde
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Kiiresel Ormansizlasma Haritasi

Zeynep Bilgici

Maryland Universitesi liderliginde yapilan ¢alismada Google programlarinin
yardimiyla uydulardan alinan veriler kullanilarak 2000-2012 yillar1 arasindaki
ormanlik alanlardaki degisimi gosteren detayl: bir harita hazirlandu.

asim ayinda Science
dergisinde yayimlanan
bu ¢alismaya gore, Diinyamiz

son on iki yil icinde 2,3 milyon
kilometrekarelik ormanlik alan

kaybederken sadece

800 bin metrekarelik ormanlik

alan kazand1. Bununla birlikte
kaybedilen yaklasik 200 bin
kilometrekarelik alan tekrar
ormanlagtirildi. Ormanlik
alanlarin degisimi ile ilgili

kapsamli ve kiiresel bilginin
ilk kez bir araya getirildigi
bu ¢alismaya gore tropikal
ormanlarin tahribati yilda
yaklagik 2100 kilometre kare

artig gosterirken bazi tilkelerin

Beyin Hastaliklar1 Icin Lazerle Tedavi

Haberler

gevre koruma konusundaki
¢abalarinin olumlu sonuglar
verdigini de goriiyoruz. Mesela
Brezilyada 2003-2004 yillar1
arasinda yaklasik 40.000
kilometrekarelik ormanlik alan
kaybedilmisken, 2011-2012
yillar1 arasinda kayip 20.000
kilometrekareye kadar distii.
Ormanlik alanlarin iklim,
karbon depolanmast,
biyogesitlilik ve su kaynaklari
gibi pek ¢ok farkli yonden
ekosistemle dogrudan iligkili
oldugunu diisiiniince, bu
haritanin bu alanda yapilacak
aragtirmalar i¢in ok 6nemli
bir kaynak olacag: siiphesiz.

650 binden fazla uydu
goriintiist kullanilarak
hazirlanan ve yerelden
kiiresel boyutlara kadar tiim
ormanlik alandaki degisimi
hayli detayl bir sekilde
gosteren etkilesimli bu harita
merak eden herkesin
erisimine acik:

http://earthenginepartners.appspot.com/
science-2013-global-forest

ITbrahim Ozay Semerci

I sve¢’teki Chalmers
Teknoloji
Universitesinden ve
Polonyadaki Wroclaw
Teknoloji Universitesinden
bir grup arastirmaci

Alzheimer, Parkinson ve deli

dana gibi hastaliklarin foto

terapi ile tedavi edilebilecegi
bir yontem gelistirdi. Nature

Photonics’te yayimlanan
¢alisma, hastaliklara neden

olan protein birikintilerinin

multi-foton lazer teknigi ile
ayrilabilecegini gosteriyor.

Aragtirmacilardan

Piotr Hanczyc simdiye
kadar kimsenin sadece
1sikla bu hastaliklarin
tedavi edilebilecegini
disinmedigini

ve kesfettikleri bu

yeni yontemin Alzheimer,
Parkinson ve deli dana
hastaliklarinin tedavisi
i¢in bir dontim

noktast oldugunu belirtiyor.
Bu hastaliklar amiloid

beta proteinlerin
yliksek dozlarda birikip

hiicre siireglerini
yavaslatmasiyla ortaya
¢iktig1 i¢in protein
birikintilerinin
uzaklagtirilmasi
hastaliklarin tedavisi
anlamina geliyor.
Aragtirmacilar
tomografide kullanilan
foto akustik terapinin,
yapisi bozuk proteinlerin
uzaklastirilmast i¢in

de kullanilabilecegini
disiintiyor. Giintimiizde
amiloid protein birikintileri

hayli zehirli ve zararli olan
kimyasal maddelerle
tedavi edilmeye ¢alisiliyor.
Multi foton lazer teknigi
basariyla uygulanabilirse
ne kimyasal maddeler
kullanmaya ne de cerrahi
miidahaleye gerek kalacak.
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Sayisal Teknoloji Bebeginizin
Aglama Nedenini Soyliiyor

Ozlem Ak Ikinci

Bir aygit bebeginizin
aglayisini kelimelere
gevirseydi ne giizel olurdu
degil mi? Stiphe yok ki
diinyadaki tiim ebeveynler
boyle bir imkana sahip
olmak ister.

ugiine kadar yapilan

bebek aglamasi analiz
caligmalar1 genellikle bebegin
gelisimsel problemlerini erken
donemde tespit etmek amacina
yonelikti. 1950’]i ve 1960’1
yillara gelindiginde bir grup
Finlandiyali ve Isvegli bilim
insani, Down sendromuna
benzer genetik bir bozukluk
nedeniyle ortaya ¢ikan ve 50.000
bebekten birini etkileyen kedi
miyavlamasi sendromu (Cri du
chat syndrome) ismiyle anilan
hastalig arastirmaya basladu.
Bu hastaliga sahip olan bebekler
bir kedi yavrusu gibi ¢ok tiz bir
tonda aglar. Kedi miyavlamasi
sendromu hassas bir makine
gerekmeden de fark edilebilir
olsa da, aragtirmacilar aglama
cesitleri arasindaki kiigiik bir
farklihigin bebegin sagligi ile ilgili
bir gosterge olup olamayacagini
merak etmeye basladi.

Onceki ¢aligmalarda
aragtirmacilar bebeklerin aglama

goriingesini (spektogramini)
ylikselen ve al¢alan sesleri
gosteren miizik notalari

gibi gorsel olarak ¢ikardi.
Arastirmadaki teknisyenler

daha sonra her gériingeyi
okuyup kodladi ve ardindan
olusturulan sistem otomatik
olarak bu bilgileri isledi.

Ancak bu stire¢ hayli zahmetli
oldu. $imdi ise say1sal teknoloji
aglama cesitlerini tanimlamak ve
siniflandirmak i¢in yeni imkanlar
yaratiyor. Lester ve meslektaglar:
iki y1l boyunca, sayisal ses
dosyalarindan aglamalarin ayirt
edici 6zelliklerini bulup ¢ikaran
bir arag tizerinde ¢alisti. Bu
teknolojiyle bir bebegin aglamasi
analiz edilerek otizm spektrum
bozuklugu gibi gelisimsel
problemler ya da prematiire
dogan bebeklerin daha sonra
gelisimsel probleme sahip olup
olmama ihtimali tespit edilebilir.

Arastirmacilar bu ¢oziimleyici
aracin pek ¢ok arastirmact
tarafindan kullanildiginda
bebeklerin cesitli gelisimsel
bozukluklar a¢isindan
taranabilecegini ve baska tarama
araglarmin olmadig gelismekte
olan tilkelerdeki

risk altindaki bebeklerin bu yolla

tanimlanabilecegini umuyor.

Apandisin Gergek
Islevi Ortaya Cikt1

Caglayan Taybas

Apandis doktorlar tarafindan belli bir
isleve sahip olmayan, siirekli sorun
¢tkaran bir organ olarak goriiliiyordu.
Ancak son aragtirmalar sonucunda
ABD'li bilim insanlar1 apandisin
viicuttaki temel gorevini kesfettiklerini
duyurdu. Arastirmacilar apandisin
yararli bakteriler i¢in giivenli bir barinak
olusturdugunu belirtiyor.

Bakteriyel enfeksiyonlarda doktorlarin en gok
recete ettigi ilag stiphesiz antibiyotiklerdir. Ancak
antibiyotikler viicuttaki zararli bakteriler kadar
sindirim sistemindeki yararl bakterileri de yok
eder ve hasta i¢in bunun yan etkileri hayli agir
olabilir. Antibiyotiklerin sindirim sistemine
verdigi bu zararin onarilmast i¢in viicut apandiste
bulunan bakteri rezervlerini kullantyor. Apandisi
alinan insanlarin yasamlarina saglikl bir sekilde
devam etmesi, doktorlara apandisin bir islevi
olmadigini diisiindiiren bir etkendi. Ancak
Duke Universitesi Tip Fakiiltesinde gorevli bilim
insanlar1 siddetli kolera ve dizanteri sonrasinda
viicudun kaybettigi yararli bakterileri apandisten
saglayabilecegini soylityor. Diger yandan Prof.
Bill Parker apandisin her ne pahasina olursa
olsun korumamiz gereken bir organ olmadiginin
altini ¢iziyor.

RMIT Universitesi Tip Fakiiltesinden Nicholas
Vardaxis, Duke Universitesi tarafindan yapilan
kesfin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulayarak
apandisle ilgili ortaya atilan bu kuramin mantikl
goriindiigiinil, apandis ve bagirsaklardaki
bakteri floras: incelendiginde iki floranin da ayni
olmasinin ortaya atilan kuramm dogrulugunu
kanitlar nitelikte oldugunu belirtiyor.
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Homeland Security Fuarr’nda En
Son Teknolojiler Sergilendi

Ozlem Kili¢ Ekici

CNR Holding kurulusu

Istanbul Fuarcilik tarafindan
Icisleri Bakanligi, Emniyet
Genel Mudiirliigii, Jandarma
Genel Komutanlig ve Istanbul
Valiliginin desteginde
diizenlenen fuarda Aselsan’in
gelistirdigi insansiz bomba imha
arac1 ve TUBITAK’1n gelistirdigi
operasyon taktik egitim sistemi
bityiik ilgi gordil.

Aselsan tarafindan tasarlanan
insansiz kara araci iizerine inga
edilen bomba imha araci Ejderha
istihbarat, gozetleme, casusluk amagh
kullanilan ve gogunlukla bocek

olarak bilinen gizlenmis dinleme
cihazlarindan, minyatiir bir telsiz verici
ve mikrofondan olusuyor. Uzaktan
bombanin varligini algilayip imha eden
arag, ayni zamanda gizlenmis dinleme
cihazlarini da etkisiz hale getiriyor.
Ejderha bomba imha ekiplerine stipheli
paketlere giivenli mesafede uzaktan
miidahale kabiliyeti de sagliyor.

TUBITAK tarafindan, ézel harekat
birliklerinin mesktin mahal operasyon
egitimleri i¢in gelistirilen Taktik Egitim
Sistemi vurulma uyarimi saglayan

oOzel elbiseler, gercekei geri tepme
mekanizmasina sahip lazerli silahlar,
yliksek hassasiyetli konumlandirma
sistemi, el bombalari, bubi tuzaklar,
gliclii ses sistemleri, kisi ve oda takibine
imkan veren akilli kameralardan
olusturuyor. Bu sistem sayesinde
bireylerin ya da takimlarin kendini
koruma, atig basarisi, el bombasi

kullanimi bagaris: gibi kistaslara gore
performans 6l¢iimii ve analizleri de
yapilabiliyor.

Karbon Bakimindan Zengin Gezegenlerde Su Bulunmayabilir

Ibrahim Ozay Semerci

NASA tarafindan desteklenen kuramsal bir arastirmaya gore karbon bakimindan zengin gezegenlerde okyanus bulunmayabilir.

{ines karbon bakimindan fakir oldugu icin
Diinyamizda da az miktarda karbon var.
Giines'ten ¢ok daha fazla karbon iceren yildizlann

gezegenlerinin dogal olarak daha fazla
karbon icerdigi tahmin ediliyor. Yiiksek miktarda
karbon iceren yildiz sistemleri modelleyen bilim

insanlan, bu sistemlerdeki gezegenlerde su kaynag

olmayabilecegini belirtiyor. Daha 6nce NASAhin
Galileo, Voyager, Cassini gibi calismalarinda
gorev almis olan Torrence Johnson'un American

Astronomical Society Division of Planetary Sciences'n

Ekim ayindaki toplantisinda sundugu sonuglar,
gezegenimizdeki okyanuslar buzlu asteroitlerin
ve kuyruklu yildizlann olusturdugunu,

karbon bakimindan zengin yildizlarin etrafindaki
gezegenlerin ise kuru oldugunun goriildigtini
belirtiyor. Hesaplar olusmakta olan

yildiz sistemlerindeki fazla karbonun, oksijeni
engelleyerek su olusmasini engelledigini
gosteriyor. Cikarimlan destekleyen bilgisayar
modelleme sonuglar gegtigimiz yil
Astrophysical Journal'da yayimlanmisti.




NASA’mn
Ikizler Projesi

Ozlem Ak Ikinci

Bir cift goniillii ikiz NASAnin
uzayda yagamanin

sagliga etkilerinin arastirildigi
calismasinda gorev aldi.

49 yasgindaki ikizlerden

Scott Kelly 2015te Uluslararasi
Uzay Istasyonu’na gidecek ve
12 ay uzayda yasayacak.
NASAdan emekli Mark Kelly
ise Diinyada kalacak.

ASA yakin bir zamanda Kelly

kardeslerden diizenli araliklarla
kan, digky, tiikiiriik ve yanak ici
stirtintii 6rnekleri almay: planlyor.
Bagka bilim insanlarindan gelecek
arastirma Onerilerine de aciklar. 2015’te
Rus astronot Mikhail Kornienko ile
uzay yolculuguna gikacak olan Scott
Kelly yolculuk sirasinda sorumlu oldugu
deneylerle ilgili caligmaya basladi bile.
Kelly kardeslerin deney sonuglar

Bilim ve Teknik Aralik 2013

sayesinde uzaydaki radyasyonun ve
kiitlecekimi degisikliginin DNAYy1,
metabolizmayi, organlarin islevlerini
ve ruh sagligini nasil etkilediginin agiga
gikarilacagi diistiniiliiyor. Béylece

bilim insanlar1 da ileride uzay
yolculuklarinda gelismesi muhtemel
saglik problemlerini ¢6zebilecek.

Kelly kardeslerin diger bir 6zelligi ise ayn1
zamanda uzayda bulunmasalar da
uzaya giden ilk ikizler olmalari.
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and Complexity
o Luo

Marat Akhmet
Enes Yilmaz

Networks with

Discontinuous/
Impact
Activations

@ Springer

Beynin Ogrenme
Siireclerinin Matematigi

Tuba Sarigiil

Adnan Menderes Universitesi retim iiyesi

ve ayni zamanda TUBITAK Bilim ve Toplum

Daire Bagkanligi'nda gorevli Dr. Enes Yilmaz'in
yazarlarindan oldugu “Neural networks with
Discontinuous/Impact Activations” kitabi
diinyanin en onemli bilimsel yayinevlerinden biri
olan Springer tarafindan yayimlandi.

Hem yapist hem de igleyisi tam olarak
aydinlatilamadis i¢in beynin 6grenme

stireclerini nasil gerceklestirdigini anlamak
amaciyla yeni baks acilar: gelistirmek

hayli 6nemli. Bu amagla bilim insanlar: yapay
sinir aglar1 modelleri kullanan matematik
uygulamalarindan yararlaniyor.

Ozellikle ¢ok sayida bilginin ayni anda
degerlendirilmesinin gerektigi durumlarda bu
modellemelerin 6nemli katkilar1 oluyor.

Dr. Yilmaz yayimlanan yeni kitabryla

yapay sinir aglari modellerinin daha gercekei
olmasina ve bu sistemleri kullanan yapay
zeka gibi uygulamalarin en yakin zamanda
hayatimiza girmesi konusunda yeni
gelismelerin ortaya ¢ikmasina imkan sagliyor.
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Altmis Yasin Altindaki
Kadinlarda Goriilen Diyabet,
Kalp Rahatsizlig1 Yoniinden

Daha Riskli

Ibrahim Ozay Semerci

ohns Hopkins Universitesinden
Ibir grup arastirmacinin Diabetes
Care'de yayimladig1 arastirma
sonuglary, Tip 2 diyabetli gen¢ ve
orta yash kadinlarin koroner kalp
hastaligina yakalanma riskinin
diisiiniilenden ¢ok daha fazla
oldugunu gosteriyor. Normalde 60
yasin altindaki kadinlarin koroner
kalp hastaligina yakalanma riski

ayn1 yag grubundaki erkeklerden
¢ok daha az. Ancak ayni yas
grubundaki diyabet hastasi
kadinlarin koroner kalp hastalig
riski hemcinslerine gore 4 kat
fazla, bu da erkeklerle neredeyse

ayni oranda risk tagtyorlar demek.
Endokrinolog Dr. R. R. Kalyani bu
¢alismanin, yas1 ne olursa olsun
diyabet hastasi bir kadinin koroner
kalp hastalig1 yoniinden yiiksek
risk altinda oldugunu gosterdigini
soylityor. 10.000den fazla hastanin
incelendigi calismada, diyabetin
erkeklerin kalp hastaligina
yakalanmasina etkisinin ise ¢ok

az oldugu veya hi¢ olmadig1
goriilmiis. Kalyani ve meslektaslar:
kadinlardaki risk artiginin
anlagilabilmesi i¢in genetik ve
hormonal etkilerin incelenmesi
gerektigini belirtiyor.

)
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e-Devlet
Yenilik¢i
Proje
Yarismasi

Tuba Sarigiil

Geng yazilimcilarin
Tiirkiye'nin e-doniisiim
stirecine katkida
bulunmasini ve

bilisim teknolojilerini
kullanarak yeni projeler
ve ¢oziimler tiretmesini
saglamak amaciyla

T.C. Ulastirma,
Denizcilik ve
Haberlesme Bakanlig,
Tiirksat Uydu
Haberlesme Kablo TV
ve Isletme A.S. ve
Bilkent Universitesi
isbirligi ile e-Devlet
Yenilik¢i Proje Yarismasi
diizenleniyor.

ilgi ve iletisim

teknolojilerinde saglanan
gelismeler sayesinde
devlet ve vatandas ile kamu
kurumlarinin kendileri
arasindaki iletisimin
verimliligini artirarak,
verilen hizmetlerin daha
kaliteli ve ulagilabilir
olmasini saglayan
e-Devlet uygulamalarinin
gelistirilmesini amaglanan
yarigmaya, Tiirkiye ve
KKTCdeki tiniversitelerin
Bilgisayar ve Yazilim
Mithendisligi boliimlerinde
lisans egitimlerine devam
etmekte olan 6grenciler

Hibrit Niikleer Enerji Santralleri Sera
Gazlarinin Izlerini Azaltabilir

bireysel veya grup
olarak bagvurabiliyor.
Son bagvuru tarihi

31 Aralik 2013 olan
yarigmayla ilgili ayrintili
ve giincel bilgiye

ve yarisma takvimine
http://yarisma.turkiye.gov.tr
adresinden ulagilabilir.
2008 yilinda islerlik
kazanan e-Devlet kapist
(www.turkiye.gov.tr)

ile devlet hizmetleri tek
bir yap1 altinda
toplanarak daha etkin
hizmet verilebiliyor.

Tuba Sarigiil

Massachusetts Teknoloji Universitesi Niikleer Bilimi ve Miihendisligi Béliimi'nden Charles Forsberg niikleer
enerji santrallerini farkli enerji kaynaklarinin -6rnegin yapay jeotermal ve kaya gazi- iiretim siiregleriyle
birlestirerek kiiresel 1sinma probleminin ¢oztimiine katkida bulunabilecek yeni bir yontem gelistirdi.

Gﬁnﬁmﬁzde artan

enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in ¢ogunlukla
fosil yakatlar kullaniliyor.
Ancak sera gazi saliminin
kiiresel 1sinma tizerindeki
etkisi diisiintildigiinde

yeni yontemler bulunmasi
gerekiyor. Ancak

Giines, riizgar enerjisi

gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kesintisiz bir
sekilde enerji saglanamryor.
Bu soruna ¢6ziim olarak
gelistirilen enerji depolama
¢Oziimlerinin -6rnegin
batarya- kullanim
omiirlerinin kisa olmas,
sebep olduklar1 agir metal
kirlilikleri, doldurulmalarinin

saatler ya da gtinler siirmesi
gibi dezavantajlar1 var.
Energy Policy dergisinde
yayimlanan ¢alismaya gore
niikleer enerji santrallerinin
diger enerji sistemleri ile
birlestirilmesi ile enerji
iiretim siireglerinin verimi
artirilabilir.

Ornegin kaya gazi tiretim
santralleri ile bir arada

inga edilecek niikleer
santrallerde agiga ¢ikan

su buhari ile kayaglarin
i¢inde biriken ve fosil yakat
kaynag olarak kullanilabilen
kerojen 1sitilarak dogal gaz
gibi nispeten daha az zararli
petrol iirtinlerinin agiga

¢tkmasi saglanabilir. Sonugta
karbon salimina sebep olan
bir yakitin agiga ¢ikmasina
sebep oldugu i¢in bu yéntem
de verimli bir yontem olarak
goriilmeyebilir. Ancak bu
yontemde kerojen 1sitilma
islemi sonucunda daha hafif
petrol iirtinlerine, dogal gaza
ve karbonlagmus tirtinlere
doniisiiyor. Katran benzeri
bu karbonlagmus tiriinler
-ki daha yogun petrol
triinleri icerdigi i¢in \
ayristirilmasi gerekir-
yerin altinda kaliyor.
Giiniimiizde 1s1tma
islemi genellikle fosil
yakatlarin yakilmastyla
gerceklestiriliyor.

Charles Forsberg fosil yakatlar
kullanilan bu siireglerin

hem daha diistik verimle
gerceklestigini hem de
fazladan sera gazi salimina
sebep oldugunu séylityor.
Yeni gelistirilen yontemde ise
niikleer enerji santrallerinin
tiriinlerinden olan su buhari
kullanilarak, ek bir enerji
titketimine sebep olmadan
enerji elde edilebiliyor.

ptipg

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/

Mars_Orbiter_Mission_-_India_-_ArtistsConcej
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Cep Telefonlar
I¢cin Koruyucu
Etkisi Daha
Yiksek Filmler
Yolda

Ibrahim Ozay Semerci

Georgia Teknoloji Enstitii-
st'nden bir grup arastir-
maci, elektronik cihazlar1 su
anda oldugundan ¢ok daha
uzun siire koruyabilen film
uretti. Aragtirmacilar irettik-
leri koruyucu filmin cep tele-
fonlari aylarca tuzlu suda kalsa
bile onlar1 koruyacak kadar
etkili oldugunu soyliiyor. Cep
telefonlarmim OLED ekranini
koruyan ileri teknoloji tiriinii
filmler vyiiksek performansh
seffaf malzemelerden, 6rnegin
metal oksitlerden fiiretiliyor.
Mevcut koruyucu film tiretme
yontemleri ile iiretilen filmler-
deki kiigiik gozeneklerden ok-
sijen veya su sizabiliyor, bu da

bir siire sonra cihazlarin kulla-
nilamaz hale gelmesine neden
olabiliyor. Aragtirmaci Samuel
Graham trettikleri koruyu-
cu filmle elektronik cihazla-
rin dayaniklibiginin  arttigini,
kullanim o6mriiniin uzadigini
belirtiyor. Uretilen kaplamalar
viicut icine yerlestirilen biyo-
medikal cihazlar, LED’ler ve
glines gozelerinde de kullani-
labilecek. Atomik katman kap-
lama adu verilen yontemle iire-
tilen, mevcut filmlerden ¢ok
daha ince ve daha iyi nitelikli
olan filmler ile ilgili aragtirma-
nin sonuglari American Va-
cuum Societynin diizenledigi
60. Uluslararasi Sempozyum
ve Sergisinde sunuldu.

Egik Bir Yildiz Sistemi Bulundu

Mabhir E. Ocak

Kepler Uzay Teleskobuyla yapilan gozlemlerle, gezegenlerinin yoriinge
eksenleriyle y1ldizin kendi etrafindaki doniis ekseni arasinda biiytik bir ac1
olan bir yildiz sistemi kesfedildi. Dr. D. Huber ve ¢alisma arkadaslarinin

yaptig1 arastirmanin sonuglari Science’ta yayimlandi.

Gﬁnes Sistemimizdeki
gezegenler Giines'in
etrafinda dénen bir

gaz ve toz bulutundan
olusmustur. Bu yiizden
gezegenlerin yoriinge
eksenleri ile Giineg'in
kendi etrafinda doniis
ekseni arasindaki agilar
ok kiigiiktiir. Ornegin
Diinya i¢in bu a¢1 sadece
7,2 derecedir. Glineg
Sistemi’nin diginda ise
bazi gezegenlerin yoriinge
eksenleri ile yildizlarinin
kendi etrafinda doniis
ekseni arasinda bitytik
acilar oldugu biliniyor.
Ozellikle sicak jiipiterler
olarak adlandirilan
gezegenler -kiitlesi
Jiipiter’in kiitlesinin 0,3
katindan biiytik, yortingede
dolanma siiresi 10 giinden

kiiciik olan gezegenler-
i¢in hizasizhigin ¢ok
bitytik oldugu durumlara
siklikla rastlaniyor. Kepler
teleskobu ile yapilan
gozlemlerde yeni bir yildiz
ve o yildizin etrafinda
dolanan iki gezegen
kesfedildi. Yildizin kendi
etrafinda doniis ekseni

ile gezegenlerin yoriinge
eksenleri arasinda

45 derecelik bir ag1 var.
Kepler-56 adi verilen
yildizin kiitlesi Giines'in
kiitlesinin 1,3 kati, hacmi
ise Glineg'in hacminin
dort kat1 kadar. Yildizin
etrafinda kegfedilen iki
gezegenin yoriingede
dolanma stireleri 10,50 giin
ve 21,41 glin, yarlgaplarl ise
Jipiter’in yarigapinin 0,88
ve 0,58 kat1. Gezegenlerin

yogunluklar: birer gaz devi
(kayalardan ya da

diger kat1 maddelerden
olusmayan gezegen)
olduklarini gosteriyor.

Yapilan gozlemlere
dayanarak yapilan hesaplar,
hizasizligin sebebinin
bityiik kiitleli baska bir

gok cismi oldugunu
gosterdi. Bu gok cisminin
bir gezegen mi yoksa bir
yildiz m1 oldugu heniiz
bilinmiyor. Eger bu

gok cisminin bagka bir
gezegen oldugu belirlenirse
hizasizligin gezegenler
olustuktan sonra meydana
geldigi, yildiz oldugu
belirlenirse de hizasizligin
gezegen olusmadan 6nceki
ongezegen diskinden
kaldig1 anlagilacak.

Tip1
Diyabete Yeni
Bir Yaklasim

Zeynep Bilgici
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Fistik Ezmesinin Kokusunu Alan
Alzheimerden Korkmasin

Ozlem Ak Ikinci

Fistik ezmesi testini

daha 6nce hi¢ duymamis
olabilirsiniz. Bir

kiside Alzheimer olup
olmadigina dair ipuglar1
veren ¢ok diisiik maliyetli
bu testi yapmalk,

o kisiden fistik ezmesini
koklamasini

istemekten ibaret.

Florida Universitesinde
yapilan ¢alismaya gore koku
alma yetenegi kafatasi siniri
ile iliskili ve biligsel eksiklik
durumunda da ilk etkilenecek
yeteneklerden. Ozellikle
Alzheimer hastalarinin koku
duyusu ¢ok 6zel bir sekilde

etkileniyor: Sol burun deliginin

koku alma yetisi sag burun
deligininkinden daha ¢ok
azaliyor. Tuhaf ama gercek!

bir kagik fistik ezmesinin
kokusunu alabilecegi uzaklik
ol¢iildi. Alzheimer hastasinda,
sol burun deliginin fistik
ezmesinin kokusunu almasi
i¢in sag burun deligine gore
fistik ezmesine 10 cm daha
yaklasmasi gerekmis. Bu
durum kontrol hastalarinda
degil sadece Alzheimer hastasi
olan kisilerde tespit edilmis.
Koku alma duyusunun
mekanizmast iki farkly

duyuyu kapsar: Koku alma
duyusu ve trigeminal duyu
(batma, yanma hissi gibi).
Fistik ezmesi koku testi i¢in
ozellikle secildi, ¢tinkii kokusu
trigeminal siniri tetiklemez
sadece koku duyusunu uyarir.
Bu da test sonuglarinin
beyinde Alzheimera dair
belirtilerle iliskilendirilmesi

kesfi, Alzheimer riskinin
tespiti i¢in ucuz bir erken uyari
testi olarak degerlendiriliyor.
Norolojik ve ruhsal muayene
gerektiren Alzheimer
hastaligimin teshisi gliniimiiz

kosullarinda hayli zor.
Findik ezmesi testi ise isi

Calisma sirasinda hastanin
bir burun deligi kapatilarak

[nsiilin iretiminden sorumlu beta

hiicrelerinin tahribatindan kaynakla-
nan insiilin eksikliginin neden oldugu
Tip 1 diyabet icin herhangi bir onleyici
yontem yok ve hastalara sadece disari-
dan insiilin takviyesi yapilabiliyor.

acisindan onem tastyor. Florida
Universitesindeki ekibin bu

Su an diinyada 350 milyona yakin di-
yabet hastasi bulunuyor ve bu rakamin
20 sene icinde 500 milyonu asmasi
bekleniyor. Tiim diinyada biiyiik bir
hizla artan bu hastaligin oniine geg-
mek icin cok farkli calismalar yapiliyor.
Bunlardan biri de Kasim ayinda Science
Translational Medicine dergisinde ya-
yimland. Harvard Universitesi Genetik
ve Kompleks Hastaliklari Bolimi'nde
calisan Prof. Dr. Hotamishgil ve ekibi-
ne ait bu calisma kapsaminda yapilan
aragtirmalar sonucu, Tip 1 diyabette
beta hiicrelerinin tahribatinda nemli
rol oynayan bir mekanizma ortaya
cikarildi.

hayli kolaylastiracak
gibi goriiniiyor.

insan pankreas drnekleri ve fare model-
leri kullanilarak yapilan bu calismada
Tip 1diyabet ortaya lkmadandnce beta
hiicrelerinde endoplazmik retikulum
islevinde sira disi bir azalma oldugu ve
bunu takip eden siirecte kan sekerinin
yikselmeye basladigi goriiltiyor. Simdi-
ye kadar yapilan pek ¢ok calisma beta
hiicrelerinin yagamasl ve islev gormesi
icin endoplazmik retikulum adli orga-
nelin ¢ok Gnem tagidigini gdsteriyor.
Bu calismada, bagisiklik sisteminin sal-
dinsina bagh olarak endoplazmik reti-
kulumdaki kapasite diismesi, kimyasal
bir miidahale ile engellenip beta hiic-
releri daha direncli hale getirilebiliyor.

Giiniimiizde Tip 1 diyabet riski tagtyan
cocuklar tespit edilse bile bu hastalig
engellemek icin herhangi bir miidaha-
le yapilamiyor. Tip 1 diyabetin olusma
mekanizmasina yeni bir yaklagim ge-
tiren bu calismayla, hastaligin ortaya
gkmasinin  geciktirilebilecedi hatta
hastaligin tiimden yok edilebilecegi
yoniinde yeni bir umut dogdu.




Dr. Tuba Sarigiil

Alacakaranhkta Donen Bulutlar

Uzay gemisine benzeyen bu etkileyici goriintii bir buluta mi ait?
Mayis ayinda ABD'nin Kansas eyaleti Sanford sehrinde ¢ekilen bu fotograf az rastlanan bir firtina tiirii olan siiper hiicreli firtinayi gosteriyor.
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Stiper hiicreli firtinalarin icinde riizgarin hizi ve yonii yiikseklige bagh olarak degisir. Bunun sonucunda kuvvetli bir sekilde donen, yukan yonlii bir sicak hava akimi olusur.

Bu yapilara mezosiklon adi verilir. Soguk hava ise asagi yonlii hava akimini meydana getirir. Hortumlar genellikle mezosiklonlarin icinde olusur.

Ancak bu her mezosiklonun hortum olusturacagi anlamina gelmez. Zaman zaman tehlikeli sonuglar olabilen bu firtinalar hortumlara, golf topu biiyiikliigiinde dolu yagislarina,
yikici riizgarlara ya da siddetli yagmurlara neden olabilir. Stiper hiicreli firtinalar genellikle birkag saat icinde etkinligini kaybeder.




Ctr|+A|t+ Del Levent Dagkiran

Donanimin Ayibini Yazilimla Ortecekler

Bilgi islem elemanlarinin strekli kiigul-
mesi ve ¢ok kiiclik bir alana milyarlarca tran-
sistor sigdirma cabasi, donanimlarin zaman
icinde daha fazla gelisiglizel sorun ¢ikarmasi
riskini de beraberinde getiriyor. Bunun Uze-
rine arastirmacilar kendilerine su soruyu sor-
maya basladi: Acaba bu milyarlarca transis-
torden biri arada arizalansa, bunu gercekten
sorun etmek zorunda kalir miyiz?

Bunu da séyle drnekliyorlar: Dustiniin ki
120 dakikalik bir film izliyorsunuz, arada ya-
sanan ve kiictik bir donanimdan kaynakla-
nan anlik bir islev hatasi, 1920x1080'lik Full
HD ¢ozlinlrltkte izlediginiz filmin saniye-
de birbiri ardina akan 24 karesinden birinde,
kiictik bir pikselin kaybolmasina neden olu-
yor. Bunu gercekten de sorun etmeye, pesi-

ne dismeye deger mi?

iste bu diisiinceden hareketle MIT aras-
tirmacilarinin basini ¢ektigi bir grup, yeni bir
programlama dili gelistirmis. Rely adini ver-
dikleri bu dil, olasi bir islev hatasi yasandigin-
da bunun genel isleve olan etkisini deger-
lendirme ve etki belli bir 6lcegin altinda kali-
yorsa goz ardi etme ilkesine dayaniyor. Boy-
lece teknolojinin gelisimiyle daha sik ortaya
ctkmasi beklenen gelisiglizel sorunlarin ya-

zilimla kapatilmasi amaglaniyor. Hatta dona-
nimlarin belli bir sinira kadar hata yapmasi-
na tolerans gosterildiginde, enerji kullanimi
ve performans konusunda ¢ok daha basaril
sonuclara imza atabileceklerini dlstintyor-
lar. Konuyla ilgili detayl bilgi icin web.mit.
edu/newsoffice/2013/how-to-program-
unreliable-chips-1104.html adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Rely, donanimlarda kabul edilebilir sinirlar icinde hata payi
birakilmasini temel alan yeni bir programlama dili.

Kafaya takilan bir bant yardimiyla beyin dalgalarini analiz ederek, iPhone icin yazilan

yalnizca distince yardimiyla aygitlari kumanda eden sistemler uzun- ozel uygulama, algi-
ca bir zamandir giindemde. Her gecen gtin de yeni yeteneklere kavu- layicidan gelen  bil-
suyorlar. Gegtigimiz ay Japonya'da diizenlenen Human Sensing Con- gileri analiz ederek o
ference 2013'te (insan Algisi Konferansi) gésterilen Neurocam'in ar- anda baktiginiz seyle
kasindaki fikir de bunlardan biri. Neurocam, beyin dalgalarini oku- ne kadar ilgilendigi-

yan bir kafa bandi ve lizerine bagh bir iPhone cihazindan olusuyor. nizi 0 ile 100 arasin-

da puanhyor. Eger il-
gi esiginiz 601 gegerse, prizma araciligiyla goris aciniza yonlendirilmis
olan iPhone kamerasi baktiginiz seyin videosunu cekiyor ve 5 saniyelik
GIF animasyonuna donustirilyor. Boylece ilginizi ceken seyleri otoma-
tik olarak kaydedebiliyorsunuz.

Sistem henliz gelistirme asamasinda oldugu icin ilk halinde telefon
dogrudan kafa bandi Gzerine yerlestirilmis. Bu is icin akilli telefon ter-
cih edilmesinin sebebi ise analizin ve video kaydinin tek bir cihazdan
yapilmak istenmesi. Su haliyle biraz tuhaf gortintyor, ama zaten bu-
nun bir denemeden ibaret oldugu ve {iriin olarak hayata gecerse daha
mantikl bir tasarim olacagi séyleniyor. Aslinda bu belki de tam Google
Glass'in ihtiyaci olan seydir. Detayli bilgiyi neurowear.com/projects_
detail/neurocam.html adresinde bulabilirsiniz.

Google Science Fair, 3. yilinda kazananlara ilging ddiiller ve siirprizler vaat ediyor.
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ctrlaltdel@tubitak.gov.tr

CryptoLocker’a Dikkat: Ne Yaparsaniz Yapin, Para Odemeyin

Bilgisayarlarla hasir nesir oldugum bunca yildir cesit
cesit zararl yazilim gordiim, ama fidye yazilimlari (ran-
somware) kadar insanin canini yakacak bir baska 6rnek
gormedim. Bu kdsede daha 6nce de firsat buldukea di-
le getirdigim bu yazilimlar, siz farkinda olmadan arka
planda dosyalarinizi sifreleyerek erisilemez hale getiri-
yor ve isi bittiginde ekraninizda bir mesaj gorintileyip
bu dosyalari tekrar erisilebilir hale getirmek istiyorsaniz
sizi kendilerine para 6demeye zorluyor.

Gectigimiz ayin basinda diinyay: etkisi altina almaya
baslayan CryptolLocker adli zararli yazilmin yaptigi da
tam olarak bu. Dosya ekleri, botnet aglari veya USB bel-
lekler aracilidiyla yayilan bu yazilim, bulastigi sistemler-
de kullaniciya en ufak bir sey hissettirmeden arka plan-
da dokiimandan fotografa Snem vereceginiz tiim dos-
yalan tek tek sifreliyor. isi bittiginde de sizden dosyala-
riniza yeniden ulasmak istiyorsaniz 300 dolar civarinda
para talep ediyor ve 6deme icin 4 gin siire taniyor.

Guincel antivirtis yazilimlar bunu bir tehdit olarak
algilamaya basladi, ama sifrelenen dosyalar icin bir ¢6-
zlim yok. Uzmanlar para 6demenin de bir ¢6ziim olma-
digi gorisiinde, “boyle yaparsaniz hem veriyi hem pa-

rayl kaybetme olasiliginiz cok yuiksek” diyorlar. Uygula-
yabileceginiz tek ¢6ziim, bu tiir bir yaziim giiniin bi-
rinde sizin de sisteminize bulasmadan 6nemli dosya-
larinizin yedegini farkli bir yerde bulundurmak. De-
taylar icin bit.ly/18cnwRQ adresini ziyaret edebilirsi-
niz. CryptoLocker’in nasil calistigini merak ediyorsaniz
Sophos'un hazirladigi videoya bit.ly/I3ksLj adresinden
goz atabilirsiniz.

Eski Yazilimlara Doniip Yeniden Bir Bakalim

Guniimtiz teknoloji-
si sag olsun, evde oyna-
digimiz oyunlarda yon-

lendirdigimiz karakter-

lerin sakalindaki her bir

teli veya elbisesindeki

kinsigi en kiiclik detayi-

na kadar gorebiliyoruz.
Yine de insan bazen tim bunlarin baslangicini diisinme-
den edemiyor. 80'lerin baslarinda 4K RAM {izerine yazilan,
biraz daha buyise ekranin dortte birini kaplayacak biyiik-
likte piksellerin bir araya gelmesiyle kurgulanmis oyun-
lar, yalnizca komut satir tizerinden kullanabildiginiz isletim
sistemleri. Ogluma giinler geceler boyunca bunlarin basin-
dan kalkmadigimizi anlattigimda dogal olarak anlamakta
zorlaniyor.
internetin arsivini tutan ve gectigimiz ay binasinda ¢I-
kan yanginla ylregimizi agzimiza getiren Archive.org, bu
gibi nostaljik egilimleri olanlari memnun edecek ilging bir
calismaya imza atmis. Sitede yer alan “Historical Software”
bolimuine girdiginizde, bir zamanlar diinyayi etkisine alan
oyunlarin ve yazilimlarin yer aldigi giizel bir arsive ulasabili-

yorsunuz. Her gegen giin yeni eklemelerle zenginlesen bu
arsivde Pitfalldan Elite'’e, Apple DOS'tan Osborne 1 sistem
diskine kadar bir zamanlar gondl tellerimizi titreten ¢ok sa-
yida calismaya rastlamak mimkin. Ustelik hemen hepsi
orijinal dosya olarak indirilebildigi gibi tarayici tizerinden
de calisabiliyor. Arsivi incelemek isterseniz archive.org/de-
tails/historicalsoftware adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Uzmanlar, CrptoLocker gibi
yazilimlara karsi onlem almanin
tek yolunun diizenli yedekleme
olduguna dikkat ¢ekiyor.

Internet Archive sitesinin
gectigimiz aylarda actigi yazihm
arsivi bolimii ilgi cekici bir
koleksiyon barindiryor.
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Uzay Boslugu ve Denizin Dibi internetten Mahrum Kalmasin

Siz evden, is yerinden interne-
te kolayca baglanabiliyor olabilirsi-
niz. Ancak uzaya gonderilen arag-
larla ve uydularla veri iletisimi kur-
mak mevcut teknolojiyi hayli zor-
layan bir is. Hele de uydulardan
gonderilen fotograflara, iletisim ve
g6zlemlere dayal bilgilerin hacmini dusline-
cek olursaniz... Bu sorunu ¢ézmek icin uzun
stiredir ¢6zim Ureten Amerikan Havacilik ve
Uzay Ajansi NASA, gecenlerde Diinya'nin 380
bin kilometre 6tesinde, Ay'in cevresinde gezen
LADEE uydusuyla lazere dayali bir iletisim de-
nemesi gergeklestirdi. Bu deneyin sonucunda
da saniyede 622 megabit indirme ve 20 mega-
bit ylikleme hizina ulasmayi basardi. Ben sans-
I oldugum zamanlarda kendi evimde bazen 8
megabiti gorebiliyorum.

NASA daha 6nce bu isi radyo dalgala-
nyla ¢oziiyordu. Ancak iletisim kurulan arag
Diinya'dan uzaklastikca sinyali iletmek icin da-
ha gticli vericiler ve algilayicilar kurmak gere-

kiyor. Glines Sistemi'nin sinirlarin-
da dolanan Voyager 1'in yolladi-
g1 sinyalleri duyabilmek icin kul-
lanilan ¢anagin capi tam 70 met-
re. Gergi lazerle iletisimin atmos-
fer kosullarindan etkilenme, hatta
lazerin hedefi bulamadigi durum-
da “iletisimi 1skalama” gibi riskleri de yok degil.
Ama surasi asadi yukari belli oldu ki yarin bir
glin gezegenler arasi bir internet sistemine ih-
tiyag duyarsak, bu is lazer tabanl ag baglanti-
lartyla gerceklesecek (wired.com/wiredscien-
ce/2013/10/nasa-internet-laser).

Madem zorlayici sartlarda iletisimden s6z
acildi, uzayin derinliklerinden sonra bir de su-
alti modem haberi verelim. isin ilging tarafi ilgi-
li haberi okuyana kadar sualtinda kablosuz ile-
tisim kurmanin uzayla iletisim kurmaktan da-
ha zor oldugunu ben bilmiyordum. Meger oy-
leymis. Buffalo Universitesi aragtirmacilarinin
onerdigi yuzen kablosuz ag baglanti noktalari
buyuk, yavas ve gurdiltili olarak nitelendirilse

de sualti algilayicilaryla kolay yoldan baglan-
t1 kurmak isteyen bilim insanlari icin umut va-
at ediyor. Yuiksek frekansli civildamalarla sualti
iletisimi kuran bu sistem, gelen mesajlari TCP/
IP protokoliine cevirerek kiiresel internet erisi-
minin bir parcasi haline getirebiliyor. Su an hiz
ve menzil disindaki en biytik sorun ise mode-
min ¢ikardidi, deniz canlilari tarafindan da du-
yulabilen seslerin sualti ekosistemini nasil et-
kileyeceginin bilinmemesi. Detaylari wired.
com/wiredenterprise/2013/10/undersea ad-
resinde bulabilirsiniz.

Sualtinda internet protokoliinii alistirmanin uzayla iletisim
kurmaktan daha zor oldugunu biliyor muydunuz?

Ciziklerini Kendi Kendine Onaran Cep Telefonu Geliyor

Akilli telefon diinyasi son yillarda bir¢ok yenilige sahne oldu. Hare-
ket algilayicilari, dev kameralar, kiigliciik ekranda Full HD ¢oziindrlikte
gériintii sunabilme yetenegi, 8 cekirdekli islemciler. insan ister istemez
bu konudaki goriinir inovasyonlarin bittigini, tasarimin ve islevin artik
iyice oturdugunu, bundan sonra rekabetin ancak buyuklik ve perfor-
mans tarafinda yasanacagini diistniyor.

Tam ben de bdyle diisiinmeye baslamisken LG ve Samsung tarafin-
dan ilging iki haber geldi. iki sirket de yeni cikaracaklar telefonlarda ka-
visli ekran kullanmaya basladiklarini acikladi. Yani ekran alistigimiz diiz
sekliyle degil, icblkey ayna seklinde tasarlaniyor. Bu yaklasimin ergo-
nominin iyilestirilmesi, ekrandaki yansimanin azaltilmasi ve fiziksel bi-
yukllk artmadan ekranin genislemesi gibi faydali olabilecek taraflari var.
Samsung Galaxy Round adini verdigi cihazda kavisi enlemesine yerlesti-
rirken, LG G Flex adli Girlinde boylamasina kavisi tercih etmis. Kullanicilar
arasinda tartisma yaratacak, taraftar toplayacak bir konu daha...

LG G Flex'i kavisli ekranin 6tesinde ilging kilan bir 6zelligi daha var:
Cizikleri kendi kendine onarabilme yetenegi. Arka tarafi cep telefonla-
rinda sikca gérmeye alistigimiz parlak ve piriizsiiz bir malzemeyle kap-
I olan aygit, carpma veya diisme gibi nedenlerle olusan kiictik cizikle-
ri kendi kendine onarabiliyor. LG bunu nasil yaptigini agiklamasa da bu-
ylk ihtimalle kullandiklari kaplama tzerinde yer alan mikro kapsdller
cizilme sirasinda parcalanarak icindeki malzemenin ¢izigin oldugu ye-
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re akmasini saglyor ve ¢izigi kapatiyor. Tabii bu is sadece ufak cizikler
icin gecerli. Gidip bicak veya anahtarla saglam bir ¢izik atarsaniz olusan
cizigin kismen iyilesse de tam kapanmadigini gérlyorsunuz. Detaylari
ve videoyu bit.ly/1aKZ4oa ve bit.ly/Th6haGj adresinde gorebilirsiniz.

LGin birkag ay iinde piyasaya sunacagi kavisli cep telefonu,
ciziklerini kendi basina onarma dzeligine de sahip olacak.
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Khan Academy Egitimleri Artik Tuirkce

Gegtigimiz ay, aslinda arka planda uzun zaman-
dir sessiz sedasiz devam eden 6nemli bir cabanin ha-
yata gectigini haber aldik. internet tabanli egitimde
en onemli kaynaklardan biri olarak kabul edilen Khan
Academy egitimleri, Tlrkce sunulmaya basladi. Khan
Academy’nin temelleri, ABD'de Salman Khan adl fi-
nans uzmaninin 2004 yilinda kuzenine derslerinde yar-
dimal olmak icin verdigi uzaktan egitimleri, 2006'da
YouTube'a tasimaya karar vermesiyle baslamisti. Egi-
timlerini yalnizca internet (izerinden, herkese acik ve
Ucretsiz olarak sunan Khan Academy'de matematik,
sosyal bilimler ve ekonomi gibi basliklar altinda 3 bin-
den fazla egitim videosu var.

Khan Academy'yi digerlerinden ayiran ise tarzi, an-
latimin durulugu ve icerik kurgusuna yaklasimi. Aki-
a ve anlasilir bir sekilde, bir hikaye 6rgustyle anlatilan
konularla baglantil olarak, ekranda adim adim cizilen
sekiller ve paylasilan gorintiiler, izleyicinin konuyu net
olarak anlamasini kolaylastiriyor. Normalde tarih pek il-
gialanimda olmamasina ragmen denemek icin Gizerine
tikladigim Fransiz Devrimi bashdi altinda 1 saatin nasil
gegtigini anlamadim.

UCRETSIZ EGITIM

Khan Academy'de Arayin

Asansorde Normal Kuvvet Periyodik Tablodaki Gruplar

Khan Academy'deki ceviriler, seslendirmenin yani
sira cizimleri de kapsiyor. Bu ¢alismay1 STFA'nin girisimi
olan Bilimsel ve Teknik Yayinlari Ceviri Vakfi Ustlenmis.
Simdilik gevrilen video sayisi 2 bin civarinda. Sitedeki
3 binin tzerindeki videonun cevirilerinin énlimuizdeki
6 ay icinde tamamlanmasi bekleniyor. Detaylar ve egi-
timler icin khanacademy.org.tr adresini ziyaret edebi-

lirsiniz.

Sabit Diskleri Ucuracak Formiil Bulundu: Helyum

Sabit diskler, diinya genelindeki sistemlere uyum sagla-
yabilmek icin belli buyiikliklerde tretilmek zorunda. Diger
yandan disklerin icindeki hava siirtiinmesi mekanik diskler
icin basa bela. Her biri dakikada binlerce tur dénen plakala-
rnin Gzerinde gezinmek zorunda olan kiiglik ve hassas oku-
ma kafalarinin karsilastigi direng ve disk blyklugu icin be-
lirlenen standartlar, disk basina en fazla 5 plaka yerlestirme-
ye izin veriyor. Sonugta tek bir disk tizerinde ulagilabilen en
ylksek kapasite bugiine kadar 4 terabyte ile sinirliyd.

Western Digital, bu soruna farkli bir ¢6ziim getirmis. Sa-
bit diskleri hava gecirmeyecek sekilde izole etmis ve icle-
rini de havadan daha hafif, tepkisiz bir element olan hel-
yumla doldurmus. Boylece disk icindeki hava direnci azal-
tilarak plakalar ve okuma kafalari birbirlerine daha yakin
olacak sekilde yerlestirilebiliyor. Bu da 5 yerine 7 plak, 4 ye-
rine 6 terabyte kapasite anlamina geliyor.

Diskin oncelikli olarak hedefledigi kesim ise son kulla-
nicilardan ziyade kurumsal sistemler. Clinkl kapasitenin
disk basina yiizde 50 artmasi, 6lcek arttikca cok sey fark et-
tiriyor. Ornegin 11 petabyte biyiikligiinde bir depolama
alani normalde 2 bin 880 diske ve calismak icin 33 kilovat
enerjiye ihtiya¢c duyuyor. ici helyum dolu diskler sayesin-

de ayni sistem 1920 diskle kurgulanarak 14 kilovat ener-
jiyle cahstirilabiliyor. Kurulumda daha az kablo kullaniima-
sl ve daha az sayida cihazin daha kolay yonetilmesi de isin
diger cazip yonu.

HP, Netflix, Huawei ve CERN bu yeni nesil diskleri dene-
meye baslayan kullanicilardan bazilari. Western Digital'in
bir alt sirketi olan ve diskleri Greten HGST'nin konuya iliskin
basin agiklamasini bit.ly/19N4pl8 adresinde bulabilirsiniz.

Pytharida For Dénglisi

Diinyanin dnde gelen cevrimici
egitim platformlari arasinda
yer alan Khan Academy, Tiirkge
yayina basladr.

Western Digital'in kurumsal
sistemler icin tasarladigi yeni nesil
sabit diskler, iclerindeki helyum
sayesinde hava direncini azaltarak
kapasiteyi artinyor.
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GPS Topu

Polisten kagan araclarla

polisler arasindaki kovalamaca
videolari ¢ok ilgimizi cekmekle
beraber boylesine hizli ve
tehlikeli arag takibi hem polisler
hem de masum insanlar icin
6lumcul sonuglar dogurabiliyor.

StarChase firmasi tarafindan
gelistirilen GPS topu, tehlikeli
takipleri azaltmayi planlyor.
Polis aracinin 6n 1zgarasina
takilan GPS topu, takip sirasinda
ateslendiginde takip edilen
araca yapisan bir GPS etiketi
firlatiyor. Daha sonra GPS etiketin
yolladigi sinyallerle takip edilen
arag, en yakin polis ekip otosu
tarafindan yakalaniyor.

Sistem su anda lowa ve Florida
eyalet polisleri tarafindan
deneniyor.

www.starchase.com
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Yeni

Bir Elektrikli
Bisiklet:
Alter Bike

Her ne kadar tlkemizde
cok fark etmesek de, elektrikli
bisiklet dlinyasi cok hareketli.

E-bisiklet dlinyasina en son giren
Urtinlerden birisi olan Alter Bike,
lityum iyon bataryanin yani sira
hidrojenle calisan yakit

pili de kullaniyor. Bu yenilikgi
yaklagim iki agidan ¢cok 6nemli:
Hidrojen yakit pillerinin ticari
kullaniminin bir kez daha
gosterilmesi ve elektrikli bisikletlere
batarya disinda farkl bir gii¢
kaynagininuygulanabiliyor olmasi.
Alter Bike'ta kullanilacak olan
kucuik hidrojen yakit ttpleri
bisikletin sepetine veya strlicliniin
sirt cantasina sigacak buyuklikte.
Firma heniiz bu tiplerin menzilleri
hakkinda bir bilgi vermiyor,

ama 2014 yil icinde filo satislarinin
gerceklestirilecegini belirtiyor.

http://www.pragma-industries.com/
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Yeni Bulut Surdicu:
Transporter

Dropbox.com’un kurucusu Drew Houston, Universite-
de 6grenciyken siirekli USB bellegini kaybettigi icin,
dosyalarina internetten ulasmak Utzere kendisine bir
sistem yapar. Daha sonra, bdyle bir hizmetin benzer
sorunlar yasayan herkesin isine yarayabilecegini di-
stinerek 2008 yilinda dropbox.com’u kurar. 2013 iti-
bariyle dropbox.com kullanici sayisi 200 milyonu as-
t1. Microsoft’'un bulut veri deposu skydrive.com’un ise

Off-road Tekerlekli Sandalye

Bedensel engelli bireylerin pek ¢cok spor dalinda etkin oldugunu biliyoruz.
Ampiite futbol, atletizm, masa tenisi, futbol ve basketbol, Gilkemizde bedensel
engellilerin federasyon catisi altinda yaptigi sporlardan bazilari. Ziesel bedensel
engellerine ragmen, bazen sadece koltuk degnekleri kullanarak, bazen de
tekerlekli sandalyeleri ile bitlin bu sporlar yapan bedensel engellilerin dogada
dzglirce hareket etmesi amaciyla tasarlanmis. iki adet elektrikli motorla caligan
bir palet sistemi olan Ziesel ile zorlu doga kosullarinda giivenle hareket edilebilir.

http://derziesel.com/

250 milyondan fazla kullanicisi var. Diger yandan hem
bilgilerin gizliligi acisindan hem de belli bir buydkld-
gun Uzerinde (Dropbox 2GB, Microsoft Skydrive 7GB,
Google Drive 15 GB'a kadar Ucretsiz) bulut depolama
hizmeti gerektiginde yillik tGicret 6deme gereksinimin-
den dolayi, kisisel bulut veri depolama hizmeti kulla-
nilmasi daha avantajli oluyor. Transporter bu amag-
la tasarlanmis bir kisisel bulut hizmet saglayici. Trans-
porter kullanarak, herhangi bir USB sabit diskteki ve-
rilerinize bulut Gizerinden glivenli bir sekilde erisebili-
yorsunuz.

http://filetransporterstore.com/
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Modern tiptaki gelismeler yle birivme kazandi ki artik takip etmesi o kadar da kolay olmuyor.

Son zamanlardaki en onemli bilimsel ve teknolojik projelerden biri olan fizyolojik temelli
insan viicudu modelinin tiim ayrintilanyla sanal olarak gelistirilmesi, modern tipta yepyeni
ufuklar agmanin esiginde. Bilgisayar programlan kullanilarak gelistirilen ve sanki

canliymis gibi goriinen fizyolojik insan viicudu modelleri, vicudumuzda ve kafamizda
neler olup bittigini tiim gercekligiyle gozler oniine seriyor. Tibbi modelleme ve ileri simiilasyon
teknolojileri kullanilarak gelistirilen sanal insan sayesinde, viicudumuzdaki tiim organlar
ve sistemler en kiiciik hiicresine ve genetik yapisina kadar takip edilebiliyor.

Oyle ki, bireye dzqii tasarlanan bu sistemle sagligimizin gidisati izlenerek sorunlar ve riskler,
bireyin kendisi icin 6ngoriilen tedavi yontemlerine veya herhangi bir ilaca verecegi

cevap onceden belirlenebilecek. Hatta daha da ileri gidilerek, eder 6grenmek istersek,

tibbi anlamda ne zaman ve ne sebepten dlecegimizin bile bu sistem tarafindan

tahmin edilebileceginden bahsediliyor.

agayan her insanin basindan bas-

layip ayaklarinin ucuna kadar

beynini, sinir hiicrelerini, derisi-
ni, dokularini, kaslarini, organlarini, ke-
miklerini, DNAsin1 ve daha bircok siste-
mini tanimlayan bir matematiksel modeli
oldugunu diigiiniin. Insan viicudunu bii-
tiiniiyle tanimlayan ve ¢ozen bu sistem sa-
yesinde herhangi bir ilacin viicuttaki et-
kilerini klinik deneylerden ¢ok daha 6n-

ce saptamak icin hesaplama modelleri ge-
listirilebiliyor ya da bakteri, viriis veya bu-
lasic1 hastaliga sebep olan bagka ajanlarin
insan viicudundaki etkileri sayisal olarak
modellenebiliyor. Béylece sanal insan vii-
cudu, yeni bir antibiyotige veya herhangi
bir ilaca viicudun verebilecegi olas: tep-
kileri 6nceden doktorlara gosterebiliyor.
Bilimkurgu gibi gelebilir size, ama biitiin
bunlar hayal degil gercegin ta kendisi.
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Sanal Kopyamiz: Sanal Viicut Modelimiz ile Sagligimiz ve Hayatimiz Yakin Takip Altinda
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Hizla ilerleyen elektromekanik ve bilisim tekno-
lojilerinin yardimiyla tasarlanan kisiye 6zel modeller
ve simiilasyon sistemleri saglik alaninda artik yaygin
olarak kullaniliyor. Bu sistemlerin, egitim amagla-
r1 diginda, 6zellikle yeni cerrahi ve tedavi teknikleri-
nin planlanmasi ve uygulanmasinda kullanimi hizla
gelisiyor. Fizyolojik ve patofizyolojik doku ve organ
modelleri ve simiilasyon sistemleri, basta yeni tibbi
cihazlarin tasarlanmasi olmak tizere, kisiye 6zel te-
davilerin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir yer edin-
mis durumda.

Avrupa Birligi 7. Cergeve Programi tarafindan
desteklenen “Sanal Fizyolojik Insan Miikemmeliyet
Ag1 (VPH NoE)” projeleri kapsaminda uluslararas:
boyutta bir araya gelen arastirmacilar, insan viicu-
dunun ¢ok karmasik olan mekanik, fiziksel ve biyo-
kimyasal islevlerini biitiiniiyle igeren tanimlayici ve
bitiinleyici bilgisayar modelleri gelistirdi. Toplum-
daki insanlarin farkli saghik profillerini temsil ede-
cek sekilde kisiye ozel olarak programlanabilen bi-
yolojik simiilasyonlar, molekiiller ve genlerden hiic-
resel islevlere, dokulardan organlara, kan damarla-
rindan sinir sistemine kadar ¢ok degisik seviyeler-
de ve hassasiyette calisabiliyor. Tahminler, hem ista-
tistiksel olarak modellenen milyonlarca tibbi veriye
hem de biyolojik olarak modellenen viicut kimya-
sina ve fizyolojisine dayandirilarak yapiliyor. Sanal
fizyolojik insan viicudu sayesinde saglik sektoriiniin

gelecekte daha etkili ve basarili hizmet verecegi dii-
stntliyor. Kisinin herhangi bir hastaliga yatkinligi-
nin olup olmadiginin énceden belirlenebilmesi, er-
ken tani, o hastalig1 onleyen, tedavisini hizlandiran
ve viicudu biitiiniiyle ele alan kisiye 6zel tedavi ¢6-
ziimleri sanal fizyolojik insan viicudu projesinin en
belirleyici 6zellikleri.

Bugitine kadar yapilan ¢aligmalarin ¢ogu genelde
kalp, beyin, karaciger, sinir sistemi ve eklemli organ-
lar (kol ve bacaklar) i¢in bilgisayar modellerinin ve
simiilasyonlarinin gelistirilmesine ve kullanilmasi-
na olanak tanimus.

Caligmalardan birinde kalbin elektriksel etkinligi
modellenmis. Bu sayede, doktorlar artik hangi ilac-
larin kalpte anormal elektriksel etkinliklere ve dola-
yistyla oldiriicti olabilen ritim bozukluguna neden
oldugunu dogru bir sekilde belirleyebiliyor.

Kalitsal bir kan rahatsizlig1 olan orak hiicreli ane-
mi hastalig1 tizerinde ¢alisan bir diger ekip ise kan
hiicrelerinin 6zelliklerini ve degisik tipteki hiicrele-
rin kan dolagimini ve oksijenin kanda taginmasini
nasil etkiledigini gosteren bir simiilasyon modeli ta-
sarlamis. Bu sanal model sayesinde 6zellikle orak se-
killi kan hiicrelerini hedef alan ve hastaligin tedavi-
sii¢in gelistirilen ilaglarin klinik ¢alismalari basary-
la tamamlanmus.

Almanyada Bayer Teknoloji Hizmetlerinde ge-
ligtirilen sanal karaciger modeli sayesinde de tedavi
amagli kullanilmasi planlanan bazi ila¢ ham madde-
lerinin zehirliligi ya da yan etkilerinin 6nceden aras-
tirilabilecegi belirtiliyor.

Siiphesiz en zorlayici matematiksel bilgisayar
modelleme ¢aligmasi tiim karmagiklig: ve icerdi-
gi yaklagik 86 milyar sinir hiicresi ile sanal bir in-
san beyninin ortaya ¢ikarilmasi olacak. Bu konuda
yapilan calismalar umut vaat ediyor. Seattledaki Al-
len Beyin Arastirmalar1 Enstitiisi'nde gerceklestiri-
len bir ¢aligmada canli bir farenin 12.000 sinir hiic-
resini kapsayan sinir sisteminin, detayl bir bilgisa-
yar modeli olusturulmus. Bilgisayar simiilasyonu ta-
rafindan tretilen elektrik sinyallerinin ve beyin dal-
galarinin gercek fare beyninden 6lgiilen sinyaller ile
biyiik 6l¢iide benzestigi belirtiliyor.

Ingilteredeki London Collegeda, siiper bilgisa-
yar HECTor ile beyindeki kan dolagiminin simiilas-
yonunun yapildig1 bir baska ¢aligmada ise beyinde
anevrizmaya (atardamar genislemesi) ve felce neden
olabilecek ozellikteki damar yapisinin varliginin 6n-
ceden belirlenmesi hedefleniyor. Béylece, damar ya-
pist bilinen hastanin ilerde beyin ameliyati olup ol-
mamasi gerektigine daha dogru bir sekilde karar ve-
rilebilecek.
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Ayr1 ayr1 organlar ve dokular i¢in tasarlanan mo-
dellerin insan viicudunu bitiiniiyle temsil edecek
sekilde birlestirilmesi ¢aligmalar: hizla devam edi-
yor. Tiim bu projelerde inanilmaz sayida veriyle ¢ali-
siliyor. Ancak genis 6l¢ekli bir programlama ve mo-
delleme sistemi bu kadar veriyle bas edebilir. Bu ne-
denle bu tiir ¢aligmalarda ¢ok yiiksek performansh
bilgisayar ve ag sistemleri kullaniliyor. Haliyle ¢alis-
malarin hepsi ¢ok yiiksek biitgeli projelerle gercek-
lestiriliyor.

Kisiye 6zel olarak tasarlanan, tiim anatomik, fiz-
yolojik ve patolojik verileri sayisal formatta saklayan
bilgisayar simiilasyonu viicut kopyasy, ilaglarin, te-
davilerin, cerrahi miidahalelerin ve hatta yasam tar-
z1 se¢imlerinin sonuglarini sinamak igin kullanilabi-
lecek bir tiir sanal denek islevi iistleniyor. Riskli bir
ameliyatla kars1 karstya kalindiginda ya da hentiz ti-
cari olarak kullanilmasi onaylanmamus bir ilact de-
nemek istediklerinde, doktorlar gercek hastalar ya da
deney hayvanlar1 yerine 6nce onlarin sanal dublérle-
rini kullanabilecek. Téim bu gelismelerin tibbi aras-
tirmalara ¢ok faydali bilgiler ve olanaklar sunaca-
&1 stiphesiz. Fakat uzmanlar bu durumun yaratacag:
birtakim yasal ve etik konularin ele alinmasi gerekti-
¢inin de farkinda. Cok yakin bir gelecekte, bagarili si-
miilasyonlar ve modellemeler yardimiyla herkes sag-
ligin1 tiim gergekligiyle cok yakindan takip edebilir
duruma gelecek. Daha da 6tesi kendisini ilerde ne gi-

bi tehlikelerin ya da kotii siirprizlerin bekledigini 6n-
ceden o6grenebilecek. Sanal viicudumuz bize yasam
tarzimizi veya aligkanliklarimizi degistirmemiz ge-
rektigini soylerse onun soziini dinleyebilecek miyiz?
Peki, gergekten ne kadarini bilmek ya da ne derece-
ye kadar sanal viicudumuzun dogruluguna inanmak
isteriz? Pek cogumuz hayati tiim gercekligiyle, giizel-
likleriyle ve zorluklariyla yasarken bir giin ne sebep-
ten dlecegimizi genelde 6grenmek istemeyiz.

® & =owowmoo-

Kaynaklar
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Kisa Bir Mola mi?

Yoksa Siirecin Sonuna mi Geldik?

1 8 8 O’lerde yaklasik 300 ppm (milyonda bir birim) sevi-

yesinde olan atmosferdeki karbondioksit miktar:
ylizyilin sonunda 370 ppm'ye ulasirken 20. yiizyilda kiiresel orta-
lama sicaklik 0,74°C artt1. Ozellikle 1970’lerden itibaren ivmelen-
meye baslayan sera gazlarnm seviyesindeki degisim, o dénem-

de kiiresel ortalama sicaklikla benzer bir egilim gosteriyor. Gegen

. Mayis ayinda Hawaii Mauna Loada giinliik ortalama karbondi-

it miktarinin 400 ppm seviyesine ulasmasiyla 6nemli bir esik

s olmasina ragmen, 21. yiizyilin bagindan beri kiiresel or-

lama sicakligin yatay bir seyir izlemesi, kiiresel 1sinmaya insan

1 étkinliklerin neden olduguna dair yaygin goriis konu-
azisuphelerin olusmasina neden oluyor.

Kiiresel 1stnma “kiiresel ortalama sicaklik” kavramu ile ifade
ediliyor. Ancak kiiresel ortalama sicaklik verileri sicaklik olarak
degil yillar i¢inde ortalama sicaklik degerlerinin altinda ve {is-
tiinde gergeklesen sicaklik degisimleri -anomali- seklinde verili-
yor. Kiiresel ortalama sicaklikta yillar arasinda gozlenen bu ki-
sa donemli dalgalanmalarin sebebinin, havadaki insan etkinlik-
leri ve volkanik etkinlikler sonucu olusan parcaciklar (aerosol-
ler), Giines'ten gelen enerjinin 11 yillik Giines dongiisii boyunca
degismesi ve Buytik Okyanusun ekvator kisminda goriilen ve bir
atmosfer-okyanus etkilesim olay1 olan El Nino-Giineyli Saliimi
(ENSO) oldugu du§unuluyor

T
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Diinya'nin ortalama sicakliginda 1950'den itibaren belirginlesmeye baglayan artis
1970lerden itibaren de ciddi miktarda artti. Dag buzullarindaki azalma,
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Gronland ve Antarktika'daki buz tabakasindaki erimenin hizlanmasi, deniz seviyesinin
yiikselmesi ve ekosistemde meydana gelen baska degisiklikler kiiresel isinmayla agiklanabiliyor.

Baz1 aragtirmalar kiiresel sicakliktaki kisa donem-
li dalgalanmalar tizerinde en ¢ok El Nino-Giineyli
Salinimrnin etkisi oldugunu gosteriyor. El Nino Bii-
yiik Okyanus'un ekvator béliimiiniin dogu ve orta ki-
simlarindaki yiizey sularmin olagandisi 1sinmasiy-
ken, La Nina ayni1 bolgedeki yiizey sularinin normal-
den daha soguk olmasidir. El Nino ve La Nina yillar
icinde diizensiz araliklarla yer degistirerek gercekle-
sir ve bu dongii El Nino-Giineyli Salinimi olarak ad-
landirilir. Giineyli Salinimi da Biiyiik Okyanusun ek-
vator boliimiiniin dogusu ve batisi arasindaki atmos-
fer basinci degisimini ifade eder ve El Nino ve La Ni-
na olaylar ile birlikte gerceklesir. Bu olaylar okyanus
ve atmosfer arasindaki giiclii ve yogun etkilesimlerin
bir sonucudur ve kiiresel iklim sistemlerinde 6nemli
degisimlere yol agar.

Bu degisimin sorumlusunun, biiyiik kismi insan etkinlikleri sonucu atmosfere
salinan karbondioksit ve diger sera gazlan oldugu diistiniiltiyor.

Biyiik Okyanus'un ekvator boliim
normalin disindaki -sirasiyla ismma &
ve sogumay! ifade eden- Ej Nino ve

Olwl iklim sistemleri iizerind
 Kiiresel rb%?ki VT S

Arastirmacilar kiiresel iklim modelini kullanarak
benzer kosullar1 olusturduklar: ve Nature dergisinde
yayimlanan ¢alismalarinda, son yillarda kiiresel or-
talama sicakligin artisginda gozlenen duraklamanin,
Biiytik Okyanus'un ekvator bolgesinde La Nina et-
kisiyle gergeklesen sogumanin sonucu oldugunu or-
taya koydu. Soguma etkisinin dahil edildigi simiilas-
yonda duraklamanin tekrarlandigi gozlendi. Gelisti-
rilen modele gore Biiyiik Okyanustaki normalin di-
sindaki sogumanin etkisi dahil edilmediginde, kiire-
sel ortalama sicaklik artiyor. Ancak aragtirmacilar-
dan San Diego Kaliforniya Universitesi Okyanus Bi-
limi Enstitiisi'nden Prof. Shang-Ping Xie Pasifik'teki
bir sonraki hareketin yoniinii tahmin edemediklerini
soylityor. Calisma okyanus sicakligindaki degisimle-
rin nedenini de agiklayamiyor.



Kiiresel iklim sistemlerinde sogumaya neden olan dogal egi-
limlerin -6rnegin okyanus sularinin sogumasina yol agan La Ni-
na etkisinin ve 11 yillik Giines dongiileri ile Giinegten Diinya’ya
ulasan enerji miktarinin degismesinin- yani sira havadaki insan
kaynakli ya da volkanik pargaciklarin da bu etkiye yol agabile-
cegi diisiiniilityor. Boston Universitesinden bir arastirma grubu
Proceedings of the National Academy of Sciences dergisinde ya-
yimlanan ¢alismalarinda 6zellikle elektrik tiretiminde kémiiriin
kullanildig siiregler sonucunda atmosfere salinan siilfiir parca-
ciklarinin Giines 1sinlarinin uzaya geri yansimasina neden ola-
rak kiiresel ortalama sicakligin azalmas1 yoéniinde etki yaptigini
gosterdi. Ancak atmosfere salinan siilfiir havadaki gaz halindeki
su ile tepkimeye girerek, ekosistemde 6nemli sorunlara yol agan
asit yagmurlarinin olusmasina neden oluyor.

Bazi arastirmacilar ise ylizey sicakhiginin kiiresel 1sinma-
nin tek gostergesi olmadigini diisiiniiyor. ABD Ulusal Atmosfer
Aragtirmalar1 Merkezi aragtirmacilarindan Gerald Meehl ve ar-
kadaglar1 kiiresel ortalama sicaklikta son yillarda yatay bir egilim
gozlenmesine ragmen Diinyanin -yiizeyde olmasa da- 1stnma-
ya devam ettigini distiniiyor. Nature Climate Change dergisin-
de yayimlanan ¢aligmalarinda arastirmacilar atmosferin st kat-
manlarindan kiiresel iklim sistemine dogru gerceklesen 1s1 aki-
sinin, sistemin bazi noktalarinda isinmaya neden olmasi gerek-

1980 = NASA uydusundan elde edilen veriler

>, 1980-2012 yillar arasinda
Kuzey Buz Denizinde kalici buz miktarindaki
hizli azalmay1 gsteriyor.

tigini gosterdi. Gelistirilen modele gére okyanus yiizeyinin 300
metre derinlige kadar daha az 1s1 sogurdugu, ancak daha derin
kisimlarin kiiresel ortalama sicakliktaki duraklamadan onceki
donemle kiyaslandiginda belirgin sekilde daha fazla 1s1 tuttugu
belirlendi.

Kiiresel isinmanin 1998den beri artmadig: diistiniilse de bu-
zullardaki azalma ve deniz seviyesindeki yiikselme hizlanarak
devam ediyor. Gegen yiizyilda deniz seviyesi ortalama 15 santi-
metre yiikseldi ve Hiikiimetler Arast Iklim Degisikligi Panelinin
(IPCC) Eyliil ayinda agiklanan son raporuna gore deniz seviye-
sinde 2100 yilina kadar 26-82 santimetre arasinda bir degisim
olabilecegi tahmin ediliyor. Deniz seviyesinin yiikselme hizin-
daki artisin nedeninin, Grénland ve Antarktikadaki buzullarda-
ki erimenin hizlanmas: oldugu diisiiniiliiyor. Colorado Boulder
Universitesinden yerbilimci William Hell, kutup bélgelerindeki
buzullarin erimesi sonucu okyanuslara karisan bitytik miktarda-
ki soguk tatli suyun, okyanus akintilari ile kutuplardan uzaklas-
tigin1 ve yerlerinin daha sicak sular tarafindan dolduruldugunu,
bu siirecin de kutup boélgelerindeki buz tabakasindaki erimeyi
hizlandirdigini soyliiyor. Kutuplardaki buzullarin tamamen eri-
mesi durumunda deniz seviyesinin 80 metre yiikselecegi tahmin
ediliyor, bu da kasirga ve firtinalarin daha sik gortilme riskini ve
kay1 kentlerinin su altinda kalma tehlikesini artirtyor.

2012
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0zellikle 1970'lerden itibaren ivmelenmeye baslayan kiiresel ortalama sicaklik
son 15 yilda yatay bir seyir izliyor.

Buzullardaki erimenin tahmin edilenlerden bas-
ka sonuglar1 da olabilir. 2,6-5,3 milyon yil 6nce ya-
sanan Pliyosen ¢ag boyunca atmosferdeki karbondi-
oksit miktar1 400 ppm seviyesinde -gliniimiizle kar-
silagtirilabilir diizeyde- olmasina ragmen o zaman
Diinyanin giiniimiizden 2-5°C daha sicak olmasi-
nin nedeninin, kutup boélgelerinde yil boyunca buz
tabakasinin bulunmamasi oldugu disiiniiliiyor. Pa-
laeogeography, Paleoclimatology, Palaeoecology der-
gisinde yayimlanan caliymada okyanus yiizeyinin
buz tabakasi ile kapli olmamasinin daha fazla suyun
buharlasmasma olanak verdigi, boylece atmosfer-
deki su buhar1 miktarinin arttif gésterildi. Bu du-
rum hem atmosferde depolanan 1s1 miktarini arti-
riyor hem de bulut olusmasina neden olarak 1sinin
Diinyanin ylizeyinden uzaklagmasini engelliyor.

Her ne kadar kiiresel ortalama sicaklikta de-
vam eden hizl artista 1998den beri bir duraklama
gozlense de iklim degisikligi konusundaki endige-
lerin 6nemini kaybettigini diisiinmek yanlis olur.
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Kiiresel Issnmadaki Duraklama Kisa Bir Mola m1?

Kiiresel isinmanin en belirgin gostergesi kiiresel ortalama sicaklik. Ancak kiire-
sel ortalama sicakhigin uluslararasi kabul gérmis bir tanimi yok. Farkli arastirma
merkezleri kiresel ortalama sicaklik degerini hesaplamak icin farkli ydntemler
kullantyor. Bunun nedenlerinden biri veri miktarinin az oldugu kirsal bélgelerin
varligi. NASA Goddard Uzay Arastirmalari Merkezi (GISS), NOAA Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Kurumu (NCDC) ve ingiltere Ulusal Meteoroloji Merkezi (HadCRU)
ortalama sicaklik kayitlarini tutan tGic merkez. Bu merkezlerin hesapladigi orta-
lama sicaklik degerleri ayni olmasa da, sonuclarin gosterdigi degisim egilimleri
onemli derecede birbirine benziyor.

Ciinkii dogal siiregler sonucu okyanus sularinimn sogumasinin kiiresel iklim
sistemlerinde dalgalanmalara sebep olmasi, uzun donemde bu degisimlerin
ayni sekilde devam edecegini anlamina gelmiyor. Bunun yani sira uluslararas:
alanda soz sahibi liderler kiiresel 1stnmay1 2°Cde tutma hedefi iizerinde anlag-
mis goriinse de kiiresel 1stnma icin tehlike sinirinin ne oldugu sorusu cevapla-
nabilmis degil. Gegmiste doga kaynakli nedenlerle karbondioksit seviyesinin
bugiinkii degerlere ulastig1 biliniyor. Ancak Sanayi Devriminden bu yana in-
san kaynakl etkinlikler sonucu atmosfere salinan karbondioksit miktarimdaki
yillik ortalama artis, gegmiste oldugundan 20.000 kat daha hizli ve Diinyanin
bu hizli degisime nasil cevap verecegini bilmiyoruz. Bu nedenle IPCC yayim-
ladig1 son raporda kiiresel 1sisnmanin yikicr etkilerinin dniine gegmek iin sera
gazlarimin salimini azaltmaktan bagka bir yol olmadigini vurguluyor.
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SU per Tany I) Yeni Bir Alarmi mi?

Haiyan yani Filipinlerdeki adiyla Yolanda Tayfunu, Filipinler'in tarihinde
yasadigi en bilyiik dogal afet olmasinin. yani sira Diinyanin bugiine
kadar gordiigii en siddetli tropikal tayfun sohretini de kazandi. Haber
kaynaklari 8 Kasimda meydana gelen 5. derece (en tehlikeli) dev tropikal
tayfunun 5000den fazla insanin. éltimiine sebep oldugunu soyliiyor.

ectigimiz Eyliil ayinda diizenlenen Birlesmis Milletler'in
Giklim Degisikligi Paneli sonrasi hazirlanan basin biilte-

ninde degil, ama panel raporunda ve rapor 6zetinde,
kiiresel 1sinmanin son yillarda biraz yavasladigini kanitlayan bir
veri bulunuyor: Kiiresel 1s1nma 1951 ile 1998 arasinda her 10 se-
nede ortalama 0,12 civarinda artarken, 1998 ile 2012 arasinda-
ki 10 senelik artig ortalamasi 0,05 civarinda kalmas. Popiiler bi-
lim dergilerine de yansiyan bu verinin, bir tiir teselli kaynag1 ol-
dugu soylenebilir.

28

Saatteki hizz 315 kilometreye ulasan Haiyan'in vurdugu liman gehri
Tacloban, neredeyse tiimiiyle harap olmus durumda. Tayfunun daha
once kaydedilmemis derecedeki siddeti dahi, tek bagina bu felaket ile
kiiresel 1snmanin denizler ve okyanuslar tzerindeki etkisi arasinda
bilimsel bir iliski olup olmadigi sorusunu akla getiriyor.

Ama Haiyan Tayfununun iklim tarihinde daha 6nce kayde-
dilmemis yikicihktaki hizi, Iklim Panelinde gizilen kiiresel 1sin-
ma resmine koyu bir golge diistirerek ona gorece uzaktan bakan-
lar1 her zamankinden daha yakina gekti. Tahmin edilecegi gibi,
sadece son bes-on yilda yapilmis 6nemli bazi yayinlara bakmak
bile, bilim insanlarinin kiiresel 1sinma ile u¢ hava olaylar1 (mev-
sim normallerinin ¢ok disinda seyreden hava olaylar1) arasinda-
ki muhtemel iliski konusunda ¢ok farkli degerlendirmelere sahip
olabildigini gozler dniine seriyor.




Diinyamiz Isindik¢a
Meteorolojik Afetler Artiyor

Prof. Dr. Orhan Sen

ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Meteoroloji Miihendisligi Boliimii

Dogdal afetlerin son yillarda hem sayilarinin
hem de siddetlerinin artmasinin nedeni,
kiresel isinmanin sonucu olan iklim degisik-
ligidir. iklim degisikliginin belirtilerini meteo-
rolojik u¢ degerlerdeki artis olarak biliyoruz.
Bu ug degerler asiri yads, siddetli firtinalar ve
sicakligin artisidir. Cok yakin gecmiste Tiirkiye
ve Diinya bunlari yasadi ve yasamaya da de-
vam ediyor. Kiiresel 1sinmanin dniine gegile-
medidi i¢in uc degerlerdeki artis daha da ar-
tarak stirecek. Kiiresel sicaklikta 1°C'lik artis ug
degerlerdeki olaylar %30 dolayinda artiriyor.

iklim degisikliginin asil nedeni kiiresel
isinmadir. Kiiresel 1sinma, atmosferdeki sera
gaz emisyonlarinin insan etkinlikleri ile art-

masidir. Bu etkinlikler nifus artisi ve buna
bagh olarak enerji tiiketimi, toprak kullanimi,
uluslararasi ticaret ve ulagsim gibi diger insan
etkinliklerindeki artis ve sanayinin gelisme-
sidir. Sera gazlari, Glineg'ten Diinya'ya gelen
ve dalga boyu kisa olan radyasyonun yeryu-
zU tarafindan emilip dalga boyu uzun radyas-
yon halinde atmosfer disina geri donmesini
buyik olctide engeller. Dolayisiyla Diinya'nin
ortalama sicakligi artar. Diinya'nin ortalama
sicakigi 2012 yili itibari ile 1880'ler 6ncesine
gore yaklasik 1,9°C artmistir. Eger 6nlem alin-
maz ise, bu degerin 2050 yilina kadar 4,5°C'ye
kadar ¢cikmasi bekleniyor.

Atmosferin 1sinmasi, okyanuslarin da isin-
masina neden oluyor. Tayfunlar genis okya-
nus yiizeylerinde olusur. Okyanuslarin ylizey
suyu sicakliginin artmasi, bu tiir meteorolojik
afetlerin hem siddetini hem de frekansini ar-
tiryor. Haiyan Tayfunu’nun bu derece siddet-
li olmasinin nedenlerinden biri de bu bdlge-
de mevsim itibaryla Glines'ten gelen enerji-
nin fazla olmasidir. Dolayisiyla asiri isinan ok-
yanus ylizey suyu bolgede tayfunun olusu-
munu baglatmistir. Gliney yarim kiirede me-
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teorolojik sistemlerin dogudan batiya dog-
ru hareket etmesi, bu tayfunun olusumun-
dan hemen sonra batiya dogru hareket ede-
rek yerlesim bolgesinin lizerinde dogdal afete
doniismesine neden olmustur. Ortalama hi-
z1 315 km/saat olan tayfunun hamleli rizgar
hizi 380 km/saate kadar ¢cikmistir. Metrekare-
ye 400 kg yadis diismesi ve dalga yuksekligi-
nin zaman zaman 10 metreyi ge¢mesi Haiyan
Tayfunu'nun tam bir afet yasatmasina neden
olmustur. Haiyan Tayfunu'na kadar, riizgan
en siddetli firtina 1969'da ABD'yi vuran, Ca-
mille Kasirgasinda kaydedilmisti. Meteoro-
lojik karakterli afetlerin artisini durdurmanin
en 6nemli yolu atmosfere salinan sera gazla-
rinin miktarini azaltarak kiresel isinmayi fren-
lemektir. Bu sorumluluk gelismis Ulkelere ait-
tir. Bu afetlere en cok maruz kalan geri kal-
mis Ulkelerin, sera gazlarinin atmosfere ¢ikisi-
na katkisi yok. 2012 yilinda Katar'in baskenti
Doha'da yapilan Birlesmis Milletler iklim Degi-
sikligi Konferansi'nda isiy1 hapseden sera gaz-
larinin, 6rnegin karbondioksitin atmosferde-
ki yogunlugunun 2000 yilindan beri yiizde 20
arttigi belirtilmistir.

Ornegin ABD'nin segkin {iniversitelerinden MIT'de atmos-
fer bilimleri alaninda ¢aligan yetkin bilim insani Kerry Emanuel,
2005te Natureda yayimladigi iinlii makalesinde, istatistiksel ve-
rilere dayanarak kiiresel 1stnmanin agir1 hava olaylarina neden ol-
madigin: agikea ifade etti. Emanuele gore, kuram ve modelleme
bunun aksini sdylese dahi, tarihsel hortum trendinin istatistik-

sel sonuglari farkl veriler sunuyor. 1970’lerin ortalarindan itiba-
ren artan hortum yogunlugu, geride biraktigimiz 500 yildaki her
hangi bir dénemle karsilastirildiginda %80 daha fazla.

Ancak bu artigin kiiresel isinmayla iligkisi bilimsel verilerle ka-
nitlanamiyor. Emanuele gore bu yogunluk, hava durumundaki
degisimlerin sayisinin ¢ok fazla olmasiyla iligkili.




Siiper Tayfun Yeni Bir Alarmi mi?

Tayfun, Siklon, Kasirga ve Hortum: Benzerlikler ve Farkliliklar

Emanuelin son kirk yilda %80 artan
hortumlart hava durumu degisimlerine,
yani bir tiir rastlantisalliga yoruyor olmasi
insanin aklina diinyada “iklimci dede” la-
kabryla tin yapmus baska bir bilim insani-
nin, James Hansen'in iklimbilim gevrele-
rinde bilinen “iklim zarr” metaforunu ge-
tiriyor. Hansen NASAda yoneticilik yap-
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t1g1 1988de yayimladigi “Goddard Uzay
Aragtirmalar1 Enstitiisitniin Ug Boyutlu
Modeliyle Yapilan Kiiresel iklim Degisik-
ligi Tahmini” baslikli makalesinde su uya-
rida bulunuyordu: Iki yiizii mavi (soguk),
iki ytizii kirmizi (sicak), iki yiizii de beyaz

(1lik) bir zar atildiginda, yiizlerden her-
hangi birinin gelme olasiliginin birbirine
esit olmasi gibi, Diinyadaki sicaklik degi-
sim olasiliklarinin da dengeli olmas: gere-
kir. Ancak sera gazlar1 salimi bugiinkii ha-
liyle devam ettigi takdirde 21. ylizy1l bas-
larinda iklim zarmmn 6 yiiziinden 4’ kur-
muztya dontisebilir.




Bilim ve Teknik Aralik 2013

<<

Saat yoniiniin tersine esen siddetli riizgarlar
sulan sehirden uzaga siiriikledi.

Hansen son bilimsel makalesinde, kiiresel 1sin-
mada son yillarda gozlenen azalmanin ne anlama
geldigini incelemis. Hansene gore, sera gazlarindan
kaynakli kiiresel isinmanin kisa vadede, havadaki ae-
rosoller ve biyosferin (canlilarn iligki halinde bulun-
dugu yerylizii tabakasi) beslenmesi araciligiyla mas-
kelenmesi “seytanla pazarliga benziyor”. Bu durumu
sOyle izah etmis: Havada asili kalan siv1 ya da kat1 ge-
sitli parcaciklar aerosolleri olusturuyor. Bunlarin at-
mosferde sogutma etkisi yarattig1 biliniyor. Fosil ya-
kat titketimi sirasinda ortaya ¢ikan azot, siilfat gibi
ok zararli aerosoller biyosfer dokusunu inga etme-
de gerekli olan, besleyici maddelerden. Bunlar biyos-
ferdeki karbondioksit tutulumunu artirtyor. Dolayi-
styla bu noktadan bakildiginda kirlilik ile 1ssnmada-
ki azalma arasinda goriiniiste olumlu, ancak son de-
rece tehlikeli bir iligki var. Clinkii bu duraklama, ok-
yanuslarin hizla 1sinip yiikselmesini ve fosil kaynak-
larin azalmasini higbir sekilde etkilemiyor. Kald: ki,
ne aerosoller biyosferi daha saglikli hale getiriyor ne
de karbon tutulumunun siiresiz devam edecegi ileri
stirtilebiliyor. Hansen, insan riini kiiresel 1smnma-
nin zararh etkilerini engellemek i¢in geriye kalan fo-
sil yakatlar: toprakta birakmak durumunda oldugu-
muzu vurguluyor.

Ote yandan, Haiyan Tayfunu'ndan sadece bir kag
glin 6nce Science dergisinde yayimlanan bir bagka
makalede Biiyitk Okyanus'un kuzeyindeki sularin
1950’lerden sonra hizla ve artarak 1sindig1 ortaya ko-
yuldu. Makaleye gore yaklasik son elli yildir okyanus
sicakliginda gozlenen hizli artis ve bunun sonucun-
da deniz seviyesinin yiikselmesi kiiresel 1simnmanin
en giiclii gostergeleri. Fosillerin kabuklarinin tizerin-
deki kimyasal izler, okyanus sicakligina dair tarihsel

Saat yoniiniin tersine esen siddetli riizgarlar
sulari sehre dogru silriikledi.

Tacloban
sehri

da 1snmis, ancak son 60 yil i¢indeki 1sinma 10.000
yildir gerceklesen 1sinma dongiilerinden tam 15 kat
hizli gerceklesmis.

Filipinlerde her yil ortalama 20 tayfun oluyor.
Ancak Haiyan bu yilki 25. tayfundu. Miami Univer-
sitesinde stiper tayfunlar tizerine ¢alisan deniz fizi-
i profesorii Hans Grabere gore Biiyitk Okyanusun
Filipinlerin konumlandig1 kiyisindaki derin sular
asir1 sicak. Dolayistyla uygun atmosferik sartlar ve
akintilar olustugunda bir stiper tayfun olusmas ka-
¢inilmaz.

Bilim diinyas: tayfun gibi ug hava olaylarmnin olu-
sum siirecini ¢6zmiis degil. Ornegin tayfunlarin ve
kasirgalarin temel fiziksel mekanizmalar1 ayni, ama
Christopher S. Velden tayfunlarda olugan hortum hu-
nilerinin neden daha yogun i¢ riizgar gozlerine sahip
oldugunun hala bilinmedigini séylityor. ABD Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Kurumu'nda (NOAA) tayfun
ve kasirgalarin olusumu iizerine ¢alisan Christopher
S. Velden ve grubu, firtinalar: saran bulut katmanlari-
na niifuz edebilecek goriintilleme 6zelligi olan uydu-
lar tizerinde calistyor. Kizilotesi goriintiileme yerine
mikro ve kisa dalga goriintilleme yontemleriyle daha
net sonuglara ulasilmast elbette cok umut verici. An-
cak yukarida sadece bir kagina degindigimiz sekin
bilimsel ¢alismalar, insanoglunun sebep oldugu kiire-
sel 1Istnmanin ug hava olaylarin tetikleyip artirdigini
ortaya koyuyor. Dolayisiyla, akademi ¢evrelerinin kii-
resel cevre politikalar1 konusunda karar vericiler tize-
rinde etkili olmasi, Diinyamizin gevre felaketlerinin
arttig1 degil azaldig yiizyillara uzanmast igin tek ger-
gekei ¢oztim gibi duruyor.

Kaynaklar.

Siiper Tayfun Haiyan, Tacloban sehrinin
dogusunda olusunca yogun kuzey riizgarlan
dalgalan siddetlendirdi.

Uydu Goriintsii:

CIMSS/SSEC/Wisconsin Univ.,

Tarih: 7 Kasim 2013, Saat: 22:00 (yerel saat)
(solda)

Haiyan'in yayilma merkezi batiya

hareket ettigi icin Tacloban yakinindaki
riizgarlar aniden giineydoguya dond.
Riizgar yoniindeki bu ani degisim

sudan bir duvarin sehrin icine girmesine
sebep oldu.

Uydu Goriintiisi:

CIMSS/SSEC/Wisconsin Univ.,

Tarih: 7 Kasim 2013, Saat: 23:00 (yerel saat)
(sagda)

Tacloban sehri, Haiyan Tayfunu'ndan nce
(iistte) ve sonra (altta)

« http://wwwipcc.ch/news_and_events/docs/ar5/press_release_ar5_wgi_en.pdf
« http://www.climate2013.org/images/uploads/WGI_AR5_SPM_brochure.pdf
o ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/PAPERS/NATURE03906.pdf

o hitp://pubs.giss.nasa.gov/docs/1988/1988_Hansen_etal.pdf

« http://iopscience.iop.org/1748-9326/7/4/044035/article

« http://iopscience.iop.org/1748-9326/8/1/011006/

« http://oceanservice.noaa.gov/facts/cyclone.html

« http://www.hurricanescience.org/society/impacts/tornadoes/

« http://www.eolss.net/sample-chapters/c01/E4-06-02-03.pdf

« http://www.sciencemag.org/content/342/6158/617

« http://news.discovery.com/earth/weather-extreme-events/typhoon-haiyans-death-toll-rises-to-10000-131110.htm

veriler sagliyor. Rutgers ve Columbia {iniversitelerin-
den bilim insanlar1 okyanus altindan alman kabuklu
hayvan fosillerini inceleyerek 10.000 yil geriye giden
veriler elde etti. Buna gore Bityiik Okyanusun kuzeyi
ve Antarktikadaki su kiitleleri, giintimiizden 10.000
y1il 6ncesine kadar 2,1 derece ile 1,5 derece arasin-
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Karbon Salimindaki Artis Yavashyor mu?

Getty Images Tiirkiye
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yilinda Diinyadaki karbon salimlari
20 12 artis hizinda bir yavaslama oldugu sap-
tandi. Ustelik bunun ilerleyen yillarda devam ede-
cek bir egilim olabilecegi dusiiniilityor. Bu, simdiye
kadar ¢ilginca artan sera gazi salimlarindaki ilk ya-
vaglama isareti.

Soz konusu yavaglamanin, bir yandan kiire-
sel zenginlik artmaya devam ederken gergeklesmesi
-2008de ekonomik durgunluk tarafindan tetiklenen
yavaglamadan farkli olarak- 6nem tastyor.

Sera gazi salimi artig hizindaki yavaglama, Hol-
landa Cevre Degerlendirme Ajansi ile Avrupa
Komisyonunun Ortak Arastirma Merkezi (JRC) ta-
rafindan gegtigimiz ay yayimlanan “Kiiresel CO, Sa-
limlarindaki Egilimler: 2013 Raporu” ile duyuruldu.
Raporda 2012de salimlarda 6nceki yillara gére ¢cok
daha kiigiik bir artis gériilmesinin, kiiresel CO, sali-
mu artiglarinda gergeklesecek kalici bir yavaglama egi-
liminin, hatta sonunda kiiresel salimda gergeklesecek
azalmanin ilk isareti olabilecegi belirtiliyor.

Birlesmis Milletler'in 2009'daki goriismelerinde
kararlastirilan “2°C'den fazla sicaklik artisini engel-
leme” hedefinin gergeklestirilebilmesi i¢in kiiresel
karbon saliminin hizli bir sekilde azalmasi gereki-
yor. Su anda bu hedefin yakininda bile olmasak da
2012'de gozlemlenen yavaglama diinyanin en bii-
yiik karbon salicilarinin harekete gegmesinin 6lgii-
lebilir etkileri oldugunu gosteriyor. Hollanda Cev-
re Degerlendirme Ajansrndan Jos Olivier’a gore bu
durum, daha az fosil yakit kullanilan etkinliklere,
daha fazla yenilenebilir enerji kullanimina ve da-
ha fazla enerji tasarrufuna yonelme oldugunun bir
gostergesi.

Raporda kiiresel karbondioksit salimindaki arti-
sin 2012de % 1,1 olarak hesaplandig: belirtiliyor. Bu
oran 2000den beri goriilen ortalama artis orani olan
% 2,9’un ¢ok altinda.

Onemli bir ayrinti da 2012de salimdaki artigin,
kiiresel gayrisafi hasilanin %3,5’lik artiginin 6nemli
ol¢tide altinda olmasi. Raporun yazarlarindan Greet
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Janssens-Maenhout bunu, CO, salimiyla kiiresel eko-
nomik bitylimenin birbirinden ayrilmaya basladig1-
nin gostergesi olarak kabul ediyor.

Kiiresel salimin yarisindan fazlasindan sorumlu,
dev karbon salicilar Cin, ABD ve Avrupa Birliginin
ticlinde de bu ayrilma etkisi goriiliiyor. En ¢arpici
diisiis, gegen yil ekonomisini % 2,8 biiytittiigli hal-
de CO, salimimn1 % 4 azaltan ABDde goriildii. ABD
Enerji Bilgi Dairesince de dogrulanan verilere gore
ABD'nin salimi su anda 2007de goriilen en yiiksek
miktarin %12 altinda yani yirmi yil 6nceki seviyeye
diismiis durumda. ABD Enerji Bilgi Dairesinin ver-
digi bilgilere gore komiirden kaya gazina dogru bii-
yiik olgekli gecise, 1 dolarlik zenginlik olugturmak
i¢in gereken enerjideki % 5’lik azalma eslik etti.

Avrupa Birliginin salimda on yildir siirdiirdiigii
diisits devam ediyor. 2012de gayrisafi yurtici hasilast
% 0,3 diigmiis olsa da salimlardaki %1,6’lik diisiis ok
daha fazla. Cindeki diistisse belki de en kayda deger
olant. Cindeki salim on y1l boyunca yilda % 10’luk ar-
tis gostererek ABDdeki salimin neredeyse iki katina
ulasti. Ancak 2012de ekonomisi % 8 biiyiirken sali-
mu sadece %3 artti. Cin elektriginin ticte ikisini hala
komiirden iiretiyor ancak gitgide dogal gaza, hidroe-
lektrige ve niikleer enerjiye kayiyor.

Yavaslama Neye Bagli

Peki bu yavaglamanin altinda yatan sebep ne?
Uluslararast Enerji Ajansrna gore ¢ogu tilkedeki en
onemli etmen enerji verimliligini artirmaya yonelik
onlemler. Buysa fabrikalardaki yakit tasarrufundan
yakat tasarruflu kamyonlarin ya da diisiik enerjili am-
pullerin yayginlastirilmasina kadar her seyi kapsiyor.

Janssens-Maenhout salimdaki diisiiste, kullandi-
gimuz yakat tiirlerindeki degisimlerin de etkili oldu-
gunu soylityor. Giines ve riizgar enerjilerinin ve bi-
yoyakitlarin kiiresel olcekte iiretilen enerjiye katkist
2006-2012 arasinda iki kat artmis. Hidroelektrik de
hesaba katilirsa 2012de toplam kapasiteye eklenen
enerji liretim kapasitesinin yarist yenilenebilir kay-
naklardan geliyor.

Janssens-Maenhout komiirii enerji kaynaklar
arasindan ¢ikarmanin da ¢ok énemli oldugunu be-
lirtiyor. Kémiir yerine dogal gaz yakmak CO, salimi-
n1 yariya indiriyor. Dolayisiyla pek ¢ok gevreci, do-
gal gazin yenilenebilir enerjilerin yayginlagmasini ge-
ciktireceginden korksa da ABDde ve Cinde dogal ga-
zin yayginlagmasi karbon salimmin dizginlenmesine
yardimect oluyor.

Tabii bir de karbon saliminin tarihsel olarak
6nemli bir kaynagi olan ormansizlastirma var.

JRC aragtirmasit bu konuya iliskin veriler igermese
de Utrechtteki Ecofys danigmanlik sirketinden ener-
ji uzmani Niklas Hohne bu alanda da olumlu gelis-
meler oldugunu bildiriyor. Brezilya, Amazonlardaki
ormansizlastirmay1 son on yilda %70 oraninda azalt-
mus. Hohne su anda diinyadaki salimin tigte ikisinin
ulusal iklim yasasi ya da stratejisi gibi gesitli diizenle-
melere tabi oldugunu ve Brezilya, Giiney Kore, Mek-
sika ve Cin gibi biiyiik karbon salicilarin hepsinin ta-
ahhtitlerde bulundugunu soyliiyor. Cin’in 1 dolarlik
ekonomik tiretim bagina gerceklesecek karbon sali-
mini 2005-2020 arasinda %40 ila %45 oraninda azalt-
mas! hedefleniyor. Bu girisimlerin pek ¢ogu 2010da
Cancunda yapilan iklim goriismelerinde verilen ulu-
sal taahhiitler sonucunda gerceklesmis.

Hohne iyimser ama ihtiyath. Hohneye gore Avru-
pa Birligi 10 y1l i¢inde, enerjiyi verimli kullanarak ve
yenilenebilir enerjileri tercih ederek yani karbon sa-
limini azaltarak da ekonomik biiyiimenin miimkiin
olabilecegini gosterdi. Cindeki ilerleme timit vaat edi-
yor, ancak ABDdeki degisimin uzun vadeli bir egili-
min pargast olup olmadig1 ¢cok agik degil. Endiistri-
lesmis diger iilkelerse Kyoto Protokoliine dayali he-
deflerini gergeklestirerek toplam karbon salimini
1990-2012 arasinda %4,2 oraninda azaltmay1 basardu.

Yine de daha alinmasi gereken gok yol var. Hindis-
tan ve Japonya gibi biiyiik karbon salicilarinda, salim
ile gayrisafi yurtici hasila arasindaki ayrilma egilimi
pek gortilmiiyor. 1992deki Diinya Zirvesinde hiikii-
metler “tehlikeli” iklim degisimini -su anda 2°Cden
fazla bir sicaklik artis1 olarak kabul ediliyor- 6nleye-
ceklerine s6z vermisti. Hiikiimetlerarasi {klim Degi-
simi Paneli’nin son degerlendirmesine gére bu hedefi
tutturulabilmek i¢in Endiistri Devriminden beri ger-
geklesen toplam karbon salimini 1 trilyon tonun al-
tinda tutmamiz gerekiyor. Oxford Universitesi Cev-
resel Degisim Enstitlisi'nden Myles Allena gore bu,
salimmn su andan baslayarak her yil %2,5 oraninda
azaltilmasi gerektigi anlamina geliyor.
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Kaynaklar

Zenginlige Daha Temiz
Yoldan Ulagmak:
Diinyanin biiyiik ekonomileri

zenginlesmeyle kirlilik olusturmanin

birbirinden aynimasinin
miimkiin oldugunu gdsteriyor.
ABD ekonomisi, salim

azaldigi halde biiyiimeye devam ediyor.

Ote yandan (inde GDP, salimdan

daha hizli bir sekilde artryor.

« http://www.newscientist.com/article/mg22029422.800-first-sign-that-humanity-is-slowing-its-carbon-surge

« http://www.eia.gov/environment/emissions/carbon/pdf/2012_co2analysis.pdf
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Nilda Oklay

Dr,, Max Planck Enstittisii
Giines Sistemi Arastirma Merkezi

ISON Kuyrukluyildizi eokyizini Siisleyecek mi?

Gegen yil kesfedilmesinin ardindan biiyiik bir ilgiyle izlenen ve bu yilin en ¢ok konusulan kuyrukluyildizi (/2012 S1 (ISON),
bu ilgiyi sadece ¢iplak gozle de goriilebilecek parlakhiga ulasacak olmasina degil, Giines'e cok yakindan gegerek
icerdigi buz ve tozlan salacak olmasina da borclu.

ortinge elemanlarinin (gok cisimlerinin y6-  luyildizin -6zellikle de ilkbahar aylarinda parlakli-
riingelerini belirleyen parametreler) 1680 y1-  ginin uzun siire degismemesinden 6tiirii- beklenen

linin parlak kuyrukluyildizi (C/1680 V1) ile  parlakliga ulasmayacagini distindiirdii. Ancak kuy-
benzerligi, kesfinden kisa siire sonra ylizyilln kuy-  rukluyildiz parlakligini artirarak Giinese dogru yak-
rukluyildizi olarak anmilmasina sebep oldu. Kesfi- last: ve Kasim ortasinda gozle goriilebilecek parlakli-
ni izleyen gozlemlerle de 2013’in sonbahar aylarin-  ga ulasti. Eger Giinese en yakin ge¢isini (28 Kasim)
da ¢iplak gozle goriilebilecek parlakliga ulagabilece- parcalanmadan gergeklestirirse bizlere Aralik ayin-
¢i hesaplandi. Yil i¢inde yapilan gozlemler, kuyruk-  dan itibaren gorsel bir sélen sunmaya hazirlaniyor.
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Kesfi ve Yolculugu

ISON kuyrukluyildiz: 21 Eyliil 2012de
Uluslararas: Bilimsel Optik Ag1 Progra-
mu gergevesinde yakin Diinya cevresinde-
ki uzay taramalar1 sirasinda Vitali Nevs-
ki ve Artyom Novichonok tarafindan 40
cm ¢apli bir teleskopla Rusyada kesfedil-
di. ISON ismi de bu gézlem programinin
orijinal isminin bas harflerinden geliyor.

Ik defa i¢ Giines Sistemine girdigi dii-
stniilen bu kuyrukluyildiz, 28 Kasimda
Gilinese en yakin gecisini yaptiktan son-
ra -yoringesi hiperbolik oldugu i¢in- bize
bir daha gériinmeden yoluna devam ede-
cek, tabii ki Giinese ¢ok yakindan geger-
ken kendinde veya yoriingesinde bir degi-
siklik olmazsa.

ISON Kuyrukluyildizi
Neden Bu Kadar Onemli?

Aslinda tiim kuyrukluyildizlar 6nem-
li! Cinkt kuyrukluyildizlar Guines Sis-
teminin olustugu dénemden giniimii-
ze ulasmis, donmus cisimler. Gozlem-
ler sayesinde kuyrukluyildizlarin kimya-
sal yapilari belirlenebilir, béylelikle de ya-
pilarindaki maddelerin olugma kosullar
(uygun sicaklik, basing, ortamdaki diger
maddeler vb.) ve olusum mekanizmala-
rindan baglayarak Giines Sisteminin gec-
misi ve ilkel Glines Sistemi ortami hak-
kinda bilgi sahibi olunabilir.

ISON  kuyrukluyildizi iki
onemli: Ilki, yoriingesinde yol alirken
Glines yiizeyinden 1,1 milyon km uzak-
liktan gegecek olmasi nedeniyle o zorlu

agidan

ortamda kendisini nasil bir akibetin bek-
lediginin bilinmiyor olmasi, yani parga-
lanma riskiyle karsi karstya olmast. Tkin-
cisi de bu ¢ok yakin gecis sirasinda kuy-
rukluyildizda meydana gelecek degisik-
liklerin ve birakacagi maddelerin egsiz
bir bilimsel laboratuvar niteliginde ol-
masl

28 Kasim'da
Neler Oluyor?

Kuyrukluyildiz bu yakin gegis sirasin-
da tizerine etkiyen kuvvetleri yani Giines
1sinimini ve ¢ekim etkisini daha ¢ok his-
sederek, i¢inde bulundugu Giines taci-
nin yiiksek sicakhiginin da etkisiyle, iger-
digi buzlarin biiyiik bir kismini kaybedip
etkinligini artirarak ¢ok parlak hale gele-
cek. Sonrasinda kuyrukluyildiz bu zorlu
ortamda toz ve buzlarmimn gogunlugunu
kaybedebilir, pargalanabilir veya buhar-
lasarak yok olabilir. Bu bilinmezler, ISON
kuyrukluyildizini bu yilin en ¢ok gézlenen
gokcismi haline getirdi. Hem Diinyadaki
hem uzaydaki bir¢ok gozlemevinin katil-
dig1 ISON kuyrukluyildizi gozlem ¢alis-
malar1 bu yil icinde baglatilds, esgiidiim-
li gozlemler diizenlendi ve bu gozlemle-
rin bir kismi 2014’n ilk aylarinda da de-
vam edecek. Bu gozlemler sayesinde ileri-
ki giinlerde kuyrukluyildizin akibetini de
Ogrenecegiz.

ISON Kuyrukluyildizinin
Parcalanmasi llging Bir Olay m?

Evet, hem gorsel hem bilimsel olarak!
Her ne kadar gorsel olarak kuyrukluyildi-
zin par¢alanmamasi ve gokyiiziini Aralik
ve Ocak aylarinda parlakligiyla siislemesi
glizel olacak olsa da parcalanmasi da bi-
limsel agidan ¢ok 6nemli. Ciinkii kuyruk-
luyildizin parcalanmasi, i¢ yapisini anla-
mak, kimyasal yapisini saptamak ve par-
calanma belirtilerini ve bunu tetikleyen
mekanizmalar1 belirlemek amaciyla ¢a-
lismalar yapilmasina olanak saglayacak.
Unutmayalim ki kuyrukluyildizlar: olus-
turan buzlar ve tozlar Giines Sisteminin
olusumundan kalma, uzun yolculuklar
yaparak bugiine ulagmis maddeler. ISON
kuyrukluyildiz: bilindigi kadaryla ilk de-
fa i¢ Giines Sisteminde oldugu i¢in etkin-
ligi sirasinda kaybettigi bu maddeler Gii-
nes Sisteminin olusumu sirasindaki orta-
mu1 anlamamiz agisindan ¢ok biiyiik 6nem
tagiyor.

Sekil 1. N. Oklay ve J.-B. Vincent tarafindan 16/10/2013 TUG
T100'den ISON kuyrukluyildizinin 3 filtrede alinmis

bilesik goriintiisii. Yukarisi kuzeyi, sol ise doguyu gdsteriyor.
Maalesef toz (kirmizi) ve iyon (mavi) kuyruklan

birbirinden ayr goriilmiyor.

ISON Tiirkiye'den de
Gozlenebiliyor mu?

Evet! Ekim bagindan Kasim aymna ka-
dar, giin dogumundan 6nce dogu ufkun-
da gozlenebiliyordu ve parlaklig: her ge-
¢en giin artarak Giinese yaklasiyordu.
Maalesef Kasim ay1 sonunda Giinege ¢ok
yakin oldugu igin yeryiiziinden gozlene-
bilirligini yitirdi. Eger Giines etrafindan
gecisini parcalanmadan gerceklestirebilir-
se ¢iplak gozle gozlenebilecek parlaklikta
olacak ve Aralik ayinin baslarindan itiba-
ren sabaha kargi, Aralik ayinin sonlarin-
dan itibaren de tiim gece gozlenebilecek.
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Sekil 2. Dr. Jean-Baptiste Vincent'in ISON kuyrukluyildizinin
16 Kasim 2013 igin hesapladigi toz kuyrugu simiilasyonu

Tiirkiye'den Yapilan
Bilimsel Gozlemler

TUBITAK Ulusal Gozlemevinde de
(TUG) bu kuyrukluyildizin gozlenmesi
igin iki proje yiiriitiiliiyor. Tlk proje kuy-
rukluyildizin - gozlenebilirlik limitinden
dolayr 1 Ekim-5 Kasim ve 1-31 Ocak ta-
rihleri arasinda her dort gecede bir, T100
(1 m gapli) teleskobuyla 3 farkl filtrey-
le goriintii alinmasi (fotometrik gozlem-
ler). Bu gozlemlerden 6rnekler Sekil 1de
ve Sekil 3'te goriilityor. Farkli renklerde
alman bu gortntiiler sayesinde kuyruk-
luyildizdaki renk degisimleri saptanabile-
cek. Bu gozlemlerin en biiyiik 6nemi ise
kuyrukluyildizdaki degisimleri ve kuy-
rukluyildizda etkinlik sirasinda olugan
gaz fiskirmalar1 gibi yapilar1 gozleyip fi-
ziksel sebeplerini arastirabilmek. Bu goz-
lemlerle kuyrukluyildizin enberi y6riinge-
de Giinese en yakin konumu, gegisi 6ncesi
ve sonrasindaki etkin bolgeleri belirlene-
bilecek. Eger kuyrukluyildiz Giinese en-
beri noktasinda biitiinliigiinii koruyamaz
ve par¢alanirsa, kuyrukluyildizin parca-
larinin yapisindan kuyrukluyildiz hak-
kinda bilgi elde edilebilecek. Ikinci proje
de kuyrukluyildizin enberi gecisi sonra-
sinda, Aralik ay1 sonunda 6 gece boyun-
caRTT150 (1,5 m ¢apli) teleskobuyla hem
fotometrik gozlemler hem de tayf gozlem-
leri yapilmasi. Tayf gozlemleri, segilen dal-
ga boylarinda daha yiiksek ¢oziiniirliiklii
gozlem yapabilmemize olanak verdigin-
den kuyrukluyildizin yapist hakkinda da-
ha ayrintili bilgiye ulasmak ve gaz yapila-
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Sekil 3. N. Oklay ve J.-B. Vincent tarafindan 21 Ekim 2013'te TUG T100'den ISON kuyrukluyildizinin uzun poz siiresiyle gdzlenen toz kuyrugu.
Yukarist kuzeyi, sol ise doguyu gosteriyor.

rint da incelemek miimkiin olacak. Son
olarak, uzun siireye yayilmis bu gozlem-
ler, yayilan toz ve gazin kuyrukluyildiz yo-
riingesinde yol alirken olan degisiklerin
ve kuyrukluyildizin kimyasal gelisiminin
belirlenmesini saglayacak.

Bahsedilen gozlemlerin diger bir 6ne-
mi ise TUGda ytriitiilen ilk bilimsel kuy-
rukluyildiz gozlemleri olmalari. Ayrica
Aralik ay1 sonunda yapilacak tayf gozlem-
leriyle TUGdan ilk defa kuyrukluyildiz
tayf1 alinmis olacak.

Ekim-Kasim TUG gozlemleri
ne gosteriyor?

Ekim ay1 boyunca Kasim'n ilk hafta-
sina kadar kuyrukluyildiz parlakligin: ar-
tirmasma ragmen ¢iplak gozle gozlene-
bilecek parlakliga ulagmadi. Yine de Ka-
sim ay1 baginda diirbtinlerle sabahlar1 do-
gu utkunda goriilebilecek kadar parlak ol-
du. Komada (kuyrukluyildizin etrafinda-
ki gaz ve tozun olusturdugu atmosferim-
si yapi) higbir etkinlik yapisi saptanama-
dig1 i¢in kuyrukluyildiz bilimsel agidan
¢ok heyecan verici degildi, fakat bu goz-
lemler etkinligin ¢ekirdek etrafinda ho-
mojen oldugunun bir gostergesi. Aslinda
kuyrukluyildizin i¢ Giines Sistemine bii-
yiik ihtimalle ilk ugrayis: oldugu diisiinii-
liirse -blinyesindeki buzlarin ¢ogunu ko-
rudugu ve simdi biraktif1 i¢in- bu sonug
¢ok da siipriz olmadi. Dr. Jean-Baptis-
te Vincent tarafindan gergeklestirilen toz
kuyruk simulasyonlar: (niimerik canlan-
dirmalar) elde edilen goriintiilerle ortiis-

tigi icin (Sekil 2) kuyrukluyildizin bek-
ledigimiz gibi davrandigini soyleyebiliriz.
Bu simiilasyonda kuyrukluyildizin aralik-
s1z olarak yaydig1 toz pargaciklari gorii-
liyor. Bu tip modellerden kuyrukluyildi-
zin yiizeyi, kuyruktaki tozun miktari, toz
parcaciklarinin biytikligt, hizlar, yiize-
ye gore fiziksel farklari ve kuyrukluyildi-
zin gaz yayma diizeyi elde edilebilir. Su
anda yiiriitillen modelleme ve koma ya-
pt bulma ¢alismalarinin yani sira yogun
goriintiileme siirecinde elde edilen veri-
lerden kuyrukluyildizin farkl filtrelerde-
ki parlakhigindaki degisimler saptanmaya
calisiliyor. Bu degisimlerin sebebi kuyruk-
luyildizin yiizey sekli, bilesimi, ylizeydeki
buzlarin dagilimi veya donme parametre-
leri olabilir.

Eger planlanan uzay gozlemlerinin
gerceklestirilmesi agisindan sansli ol-
duysak, siz bunlar1 okurken ISON kuy-
rukluyildizinin Giinese yaklagirken yii-
zeyindeki farkli bolgelerin degisik sekil-
de aydmlandigini ve etkinliginde degi-
simler oldugunu, belki de parcalandigi-
ni1 biliyoruz. ISON kuyrukluyildizi hala
biitiinse bu ay ve Ocak ayinda gokytizii-
ni siislityor olmali. Aralik’ta sabaha kar-
s1, Ocak’ta da tiim gece gozlintiz gokyii-
ziinde olsun.

Kaynaklar
« TUG Proje: 2013BRTT150-488: What will happen to
the sungrazing comet C/2012 S1 (ISON)?, N. Oklay, J.-B.
Vincent, H. Bohnhardt, L. M. Lara, T. Ak, Z.-Y. Lin, W.-H.Ip
« TUG Proje: 2013CT100-515: Observing the fate of
sungrazing comet C/2012 S1 (ISON), N. Oklay J.-B.
Vincent, H. Béhnhardt, L. M. Lara, T. Ak, Z.-Y. Lin, W--H.Ip
« http://www.mpg.de/7604967/observation-comet-ison
« http://www.isoncampaign.org/
« http://www.cometchaser.de/discoverystories/Comet-
discoverers.html#2012ISON
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Anadolu parsina (Panthera pardus
tulliana) Anadolu leopari

ya da Anadolu panteri de deniyor.
Postlari canli ve parlak renkli,
kirmizimsi sari ve siyah benekli.
Tekdiize siyah olanlarina da
rastlaniyor. Beneklerin ortasi

bos. Ancak ayak, kuyruk sonu ve
yliziindeki beneklerin ici dolu.
Boylari 1,5 metre, kuyruklari 1 metre
kadar olabiliyor. Omuzlarinin yerden
yuksekligi 45-62 cm kadar.

Parsin iran'da yasayan alt tiiriiniin
(Panthera pardus saxicolor) kisi
gecirmek icin zaman zaman
tilkemize girdigi de tahmin ediliyor.
Anadolu parsi geceleri etkin olan
bir hayvandir ve tilkemizde insanla
karsilasmamasi gerektigini
ogrenmistir. Bolgede simdiye kadar
evcil hayvanlar da dahil herhangi
bir saldir kaydinin olmamasi bunun
gostergesidir. Glindiiz bir parsla
karsilasmak ya da onu gérmek ¢ok
olagandisi bir durumdur.

yilinda Ankaranin Beypaza-

197 r1ilcesinde son Anadolu par-
sinin vurulmasindan bu yana 39 yil geg-
ti. Ondan biraz daha 6nce 1970’te $irnak
Uluderede son hazar kaplani vuruldu. Bi-
raz daha geriye gidersek 19 yiizyilin so-
nunda Anadoluda (Giineydogu Anadolu)
yasayan citalarin soyu titkendi. Biraz da-
ha 6ncesinde 13. yiizyilda Anadoluda ya-
sayan aslanlar ortadan kalkti. Burada ad1
gecen ve soylar1 Anadoluda titkenen bii-
yiik kedilerin ortak ozelligi diinyanin bas-
ka yerlerinde soylarin1 devam ettirmele-
ri. Daha dikkatli, daha bilingli olabilsey-
dik bugiin bu topraklarda biiyiik kedilerin
(bunlarla beraber geyiklerin, karacalarin,
ceylanlarin) saglikli bir ekosistem icinde
yasadigini gorebilecektik. Bizimkisi pem-
be bir hayalden 6te degil. Yirtic1 bir hay-
van avlamanin avcilikta ¢ok 6nemli bir
sey olarak kabul edilmesi yiiziinden, tek-
nolojiye karsi higbir sey yapamayan bii-
yiik kedilerin ve diger yaban tiirlerin soy-
larini devam ettirebilmesi mucize olurdu.
Donelim yeniden son biiyiik kedimizin
hikéayesine. Amator bilimciler, doga fo-
tografcilari, bilim insanlar1 1974’te vurul-
masindan sonra giindemden diismeyen

Anadolu parsimnin hala yasadigimi diisii-
nityordu. Anadolu parsmni goriintillemek
i¢in fotokapanlar kuruluyor, bazi izler kes-
fediliyor ancak kesin bir sonu¢ ¢ikmryor-
du. 2010 yilinda Siirt Gabar Dagrnda bir
pars vurulmus ve postu sergilenmisti. 5
Temmuz 2013’te Karadenizde fotokapan-
la fotografinin ¢ekildigi haberi geldi. Son
olarak Kasim 2013’te Diyarbakirin Ciar
[lgesi'ne bagh Solmaz Koyii kirsalinda go-
banlar tarafindan bir pars vuruldu. Ustelik
¢ok da saglikli goriintiyordu. Doku anali-
zi sonucunda, vurulan parsin franda ya-
sayan bir alt tiir oldugu TUBITAK MAM
tarafindan agiklandi. Bu tilkemizde bulu-
nan parsin 6nemini azaltmamali. Aksine
tilkemizde yeniden bir parsa rastlanmasi
tilkemiz yaban hayat1 i¢in umut verici bir
gelisme. Umutlar ve kafalardaki soru isa-
retleri devam ediyor. Acaba tek bir birey
miydi? Yoksa Anadoluda bir popiilasyon
olusturmuslar, yasamlarina devam etme-
ye mi ¢alistyorlardi?

Bize diisen Anadolu parsinmn diger so-
yu tehlikede olan canlilarla birlikte tani-
tilmasini saglamak, soyu tehlike olan bir
tirle kargilaginca ne yapilmas: gerektigi-
nin bilinmesini saglamak.
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Bortecin Ege

Moore Kanunu

ve Post-Silisyum Cagina Dogru

90 yillanin basindan itibaren bilgisayarlanin kapasitesinde ve islem giicinde
yasanan ve yillar oncesinden Gordon Moore tarafindan da ongoriilen bag dondiiriicii

hizlanmanin nefesi son yillarda kesilmeye bagladi. Gordon Moore, sadece Moore Q.\'sz
Kanunu olarak da bilinen bu efsanevi dngoriiniin kasifi degil, ayni zamanda diinyanin %
en biiyiik yan iletken treticisi olan Intel'in kuruculanindan. Fakat bu yavaslamanin v

nedeni, bircok kullaniainin diisiindigii gibi iireticilerin daha yiiksek kapasiteli bilgisayar
tiretimini gerekli gormemesi degil, aksine giiniimiiz elektroniginin ve bilgisayarlarinin
ham maddesi sayilan silisyum elementinin bazi 6zelliklerinden kaynaklanan dogal
sinirlamalar. Efsanevi Moore Kanunu'nun 2020 baslarinda gegerligini yitirmesi ve

bunu takiben post-silisyum ¢agina girilmesi bekleniyor. 0 zamana kadar mikroislemci
iretimindeki baslica faktor olan silisyumun yerini alacak yeni bir maden bulunamamasi
veya yeni bir teknoloji gelistirilememesi durumunda ise yeni bir ekonomik krizin

daha diinya ekonomisinin kapisini calmasi hayli yiiksek bir olasilik.




Gordon Moore

3 Ocak 1929'de ABD'nin Kaliforniya eya-
letinin San Francisco kentinde dogan
Gordon Earle Moore, diinyaca Unli ya-
r iletken Ureticisi Intelin kurucusu ve
mikroelektronik alaninda Moore Kanu-
nu olarak bilinen en 6nemli fiziksel g&z-
lemlerden birinin sahibidir. 1950 yilin-
da Kaliforniya Universitesi'nde (Univer-
sity of California) kimya alaninda lisans
o6grenimini tamamladi, 1954'te ise Kali-
forniya Teknoloji Enstitlisti'nde (Califor-
nia Institute of Technology) kimya ve fizik
dallarinda doktora derecesi aldi. 1965
yllinda tarihe kendi adiyla gegcen Moo-
re Kanunu'nu kesfederek dikkat ceken
Gordon Moore, 18 Temmuz 1968'de Ro-
bert Noyce ile birlikte glinimizin en
blyuk yari iletken Ureticisi olan Intel’i
kurdu.

Moore uluslararasi alanda bircok 6d(iltin
de sahibi. 1990'da kendisine dénemin
ABD Baskani tarafindan Ulusal Teknolo-
ji Madalyasi, 2002'de yine donemin ABD
Baskani George W. Bush tarafindan Bas-
kanlk Ozgiirlik Madalyasi verildi. Mo-
ore, son olarak 2008 yilinda New York
merkezli Elektrik ve Elektronik Miihen-
disleri Enstittsi (IEEE) tarafindan enteg-
re devre alanindaki ¢igir acan calismala-
r ve MOS bellekleri, bilgisayar mikrois-
lemcileriile yariiletken endstrisinin ge-
lisimine yaptigi 6nderlikten dolayi IEEE
Onur Madalyasi'na layik goruldi.
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Moore Kanunu'nun kasifi
Gordon Moore
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Moore Kanunu ve Post-Silisyum Cagina Dogru

Transistor

ilk transistér Avusturya-Macar asilli bilim adami Julius Edgar Lilien-
feld ile Alman bilim adami Oskar Ernst Heil'in 1925 ile 1934'te gelistirdik-
leri temel fikirlere dayanarak 1947 yilinda Bell Laboratuvarlar’'nda calisan
ABD'li bilim insanlar W. Shockley, J. Bardeen ve W. Brattain tarafindan ge-
listirildi. Bu elektronik yapi tasina transistor adini veren kisi ise ABD'li bilim
adami John R. Pierce'tir. Transistorler, ayni bir vananin keserek veya acarak
su akisini kontrol etmesi gibi, bir devredeki elektrik akimini ileterek veya
keserek o devredeki elektrik akiminin kontrol edilmesini saglayan elekt-
ronik bir yapitasi olarak diistiniilebilir. Shockley, Bardeen ve Brattain 1956
yilinda, yari iletkenler Gizerine ¢alismalarindan ve transistor etkisinin kes-
finden dolayi Fizik dalinda Nobel Odiilirne layik gériildiler.

ilk 6nceleri germanyum adli bir elementten Uretilen transistorler
1950'lerin sonuna dogdru silisyumdan Uretilmeye baslandi. 1960 yillar-
dan itibaren verimsiz ve kullanigsiz elektron ttiplerinin yerini almaya bas-
layan transistorlerle 6nceleri sadece yiizlerce, sonra binlerce, daha sonra

Moore Kanunu ve Silisyum Cagi

Bilgisayar diinyasinin siirekli gelismesindeki en 6énemli fak-
torlerden biri bilgisayarlarin “beynini” temsil eden mikroislem-
cilerin islem giictidiir. Giiniimiizde {iretilen her mikroislemci
milyarlarca transistorden olusur. Genel olarak bir mikroislem-
cide kullanilan transistor sayist arttik¢a, mikroislemcinin islem
glicli de bu sayiyla dogru orantili olarak artar. Bundan dolay1
bir mikroislemcinin transistor sayis1 o mikroiglemcinin kapasi-
tesini etkileyen en ¢nemli faktorlerden biridir. Ornegin heniiz
70’li yilarin baglarinda mikroislemcilerin sadece 2000-3000
transistorit varken, bu say1 2011de 2.270.000.000a giiniimiiz-
de ise 5.000.000.000’a ulagsmistir (bkz. Ege, B., “Kumdan Mikro-
islemciye Uzanan Uzun Ince Yol”, Bilim ve Teknik, s. 44-47, Ni-
san 2012). Gortildigt gibi bir mikroislemcide kullanilan tran-
sistor sayis1 neredeyse yildan yila katlanarak artiyor, fakat bu
siire¢ nereye kadar devam edebilir? Bu soruya en iyi cevabu yi-
ne Gordon Moore veriyor. Moore bu gergegi belki de herkes-
ten once gormiis ve elektronik diinyasindaki bu gelisimi Ame-
rikan elektronik dergisi Electronicsde 19 Nisan 1965’te yayim-
lanan makalesinde dile getirmisti. Moore Kanunu olarak da bi-
linen bu 6ngoriiye gore bir mikroislemcideki transistorlerin sa-
yist en geg iki yilda bir ikiye katlantyor. Moore Kanunu hala ge-
cerligini koruyor, bunun en 6nemli nedeni de glintimiizde yari
iletken teknolojisinin temel tag1 olan silisyum elementinin kul-
laniminda dogal sinirlara ulagilmamis olmasi. 2007de bir kon-
feransta yoneltilen bir soru tizerine Gordon Moore'un kendisi
de, kendi adiyla anilan bu kanunun en ge¢ 2020 baslarinda ge-
cerliligini yitirmesini bekledigini belirtmistir.
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da yiiz binlerce ve milyonlarca transistore sahip entegre devreler ve mik-
rogipler Uretilmeye baslandi ve dijital cagin kapisi aralandi. Glinimiizde
bir mikroislemci genelde milyarlarca transistérden olusmaktadir. Eger
transistorler icat edilmeseydi modern mikroelektronik mimkiin olma-
yacak ve dolayisiyla bilgisayarlar ve baska bircok elektronik aletin gelis-
tirilmesi mimkuin olmayacakti. Dijital cagin mikroelektronik ile basladi-
gini, mikroelektronik dolayisiyla da bilgisayar alanindaki gelismelerdeki
hizlanmanin transistorlerin kiictilmesiyle dogru orantili oldugunu tekrar
hatirlarsak, transistorlerin hayatimizdaki &nemi daha da iyi anlasilacaktir.

(alisan ilk transistoriin sonradan yapilmis bir modeli

Bilgisayar ve elektronik endiistrisinin diinya bagkenti Silisyum Vadisi (San Francisco, ABD)
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Silisyum

Silisyum dogada cok fazla miktarda bulunan kimyasal element-
lerden biridir. Sembolii Si, atom numarasi 14'tir. Silisyum, hem bir
yari metal hem de bir yari iletkendir. Dogada, 6zelikle kumda ¢ok
fazla silisyum bulunur. Bundan dolay transistor, bellek, mikrois-
lemci gibi elektronik yapi taslarinin Gretimindeki ana malzemeler-
den biri kumdur (silisyum, az miktarda olsa da insan viicudunda
bile bulunur). 1817'de iskogyali kimyager Thomas Thomson tara-
findan (1773-1852) silisyumun ingilizcede silicon olarak adland-
rilmasi teklif edilmistir. Buna gore -on eklentisi silisyumun, karbon
(carbon) ve bor (boron) ile “akrabaligini” simgeler.

Silisyum, en azindan i¢inde bulundugumuz dénem igin, bilgisa-
yar ve elektronik yani yari iletken endistrisinin olmazsa olmazla-
rindandir. Entegre devrelerin mikroislemcilerin ve daha baska bir-
cok mikro mekanik sistemin gelistirilmesi silisyum madeni saye-
sinde miimkiin olmaktadir.

Silisyum Vadisi (Silicon Valley)

Bilgisayar ve elektronik endustrisinin kalbi Silicon Valley (San
Francisco, ABD) ismini silisyum madeninden aliyor. Yani “silis-
yum” sézciigiiniin ingilizce karsiligi silicon'dur, dolayisiyla vadi-
nin isminin de Turkgeye Silisyum Vadisi olarak cevrilmesi gere-
kir. ingilizcesi silicon olan silisyum ile ingilizcesi silicone olan si-
likon arasinda dogrudan bir ilgi bulunmamasina ragmen, bu iki
sozcuk cogu zaman birbiriyle karistirilir.

Silisyum Transistorleri

Bugiinkii teknolojiyle iiretilebilen en kii¢iik transistoriin ¢a-
pt 30 atom civarinda. Bilim insanlar1 daha da ufak transistor-
ler tiretmek igin siirekli yeni fikirler gelistiriyor, ama bu siirecin
sonsuz olmasina da imkan yok. Bunun birinci nedeni transis-
torler kiigtilditkge akim yollarinin da dogru orantili olarak ki-
salmasi. O zaman, ¢ok daha hizli ¢alisan transistérlerin tretti-
¢i 1sin1in uzaklagtirilmasi daha da zorlagiyor ve transistorler ne-
redeyse kendi kendilerini eritecek kadar 1sintyor. ikinci ama bir
o kadar 6nemli neden de kalinlig1 yaklasik 5-10 atomdan daha
az olan transistorlerin tiretiminin, bu biiytikliikteki transistor-
lerin saglikli aligmasi icin gerekli elektriksel yiike sahip olama-
masl ve kuantum teorisinin belirsizlik ilkesine gére yine bu bii-
yiiklitkteki bir yapidaki elektronlarin konumlarinin belirsizligi-
nin kisa devreye yol agmas.

Tiim bu gergekler artik silisyumdan yapilan transistorlerin,
dolayisiyla giintimiiz bilgisayar iiretim teknolojisinin yavas ya-
vag da olsa sinirlarina dayanmakta oldugunu ve bilgisayar tek-
nolojileri iiretiminin bagkenti Silisyum Vadisinin bir an 6nce
silisyum teknolojisine alternatif teknolojiler bulmas: gerektigi-
ne isaret ediyor.
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Moore Kanunu ve Post-Silisyum Cagina Dogru

Post-Silisyum Cagina Dogru

Post-silisyum ¢agina dogru hizla ilerlerken, bilim insanlari
silisyumun yerinin hangi elementle veya hangi yapay maddeyle
doldurulabilecegi tizerine kara kara diisiinmeye devam ediyor.
Bu konudaki diisiinceler sadece bir veya birka¢ atom biyiiklii-
glindeki transistorlerin iiretiminden, hesaplamalarin elektron-
lar yerine fotonlarla yapildig1 optik bilgisayarlara ve yine hesap-
lamalar i¢in DNA ve proteinler gibi biyolojik molekiillerin kul-
lanildig1 biyo bilgisayarlara (DNA bilgisayarlar1) kadar uzaniyor.
Hesaplamalarin elektronlar yerine atomlarla yapildigi kuantum
bilgisayarlar1 da yine baska bir timit kapisi (bkz. Ege, B., “Kuan-
tum Mekaniginden Kuantum Bilgisayarlarina”, Bilim ve Teknik,
s. 12-14, Ekim 2012). Sonug olarak bu alandaki yenilikei diistin-
ce ve fikirlerden ne kadarinin bir giin laboratuvarlardan ¢ikip
gergekten seri liretime gegebilecek olgunluga erisebilecegi he-
niiz meghul, ama kesin olan bir ey varsa o da bu stirecin hentiz
daha emekleme déneminde oldugu, dolayisiyla gelismesi i¢in
daha ¢ok zaman ihtiya¢ duyuldugu.
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Fakat masamizin tstiindeki bilgisayarlar elektronlarla he-
saplama yapmaya devam ettigi siirece insanogluna bu alandaki
en biiylik yardim su iki alandan gelecek gibi goriiniiyor: Nano-
teknoloji ve paralel hesaplama. Giiniimiizde nanoteknoloji ala-
ninda karbon ve karbon nanotiipler ile yapilan ¢caligmalarda da-
ha simdiden miithis gelismeler yasansa da ve bu alan orta vade-
de en ¢ok gelecek vaat eden arastirma alanlarindan biri olarak
goziikse de, kisa vadedeki tek gercek ¢6ziim kaynag: paralel he-
saplama gibi goriiniiyor.

Tek katmanli karbon nanotiip
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Paralel Hesaplama

Bilgisayarlarin performansinin artirilmas: ko-
nusunda su an igin en elle tutulur ve timit verici
¢oziim paralel hesaplama demistik. Paralel hesap-
lama hayli basit ama o derece etkili bir fikre da-
yaniyor: Bir mikrogipe birden fazla mikroislemci
yerlestirilerek bunlarin her islemi ortaklasa yap-
masinin saglanmasi ve béylece tiim islemlerin bir
tek islemcinin gerceklestirebileceginden ¢ok daha
kisa bir stirede yapilmasi. Intel ve AMD gibi diin-
yanin en biyiik yar: iletken treticileri ginimiiz-
de halen aktif bir sekilde yararlanilan bu teknolo-
jiden, bir mikrogipe yerlestirilen ¢ekirdeklerin sa-
yisin1 miimkiin oldugunca artirarak daha da faz-
la yararlanmaya calistyor. Dort ¢ekirdekli iglemci-
lerin artik akilli telefonlarda bile neredeyse stan-
dart haline geldigi giiniimiizde ¢ita ¢oktan yiiksel-
mis durumda; hem de sekiz ¢ekirdekli ve on iki ce-
kirdekli mikrogiplere.

Yine paralel hesaplama ilkesine gore ¢alisan sii-
per bilgisayarlarin ise genelde yiiz binlerce hat-
ta milyonlarca mikroislemcisi yani ¢ekirdegi var.
Ornegin Haziran 2013 itibariyle diinyanin en hiz-
I1 stiper bilgisayar1 unvanina sahip olan Cin yapi-
mi1 Tianhe-2’nin toplam 3.120.000 cekirdegi var.
Cray Inc. (ABD) tarafindan {iretilen diinya ikinci-
si Titan'in 560.640, IBM (ABD) tarafindan tretilen
diinya tiglinciisii Sequianin ise toplam 1.572.864
mikroiglemcisi var. IBM tarafindan agiklandigina
gore Sequoia, 6.700.000.000 kisinin hesap makine-
si kullanarak 320 senede yapabilecegi islemi sade-
ce bir saat i¢inde gergeklestiriyor, sadece bu gercek
bile paralel hesaplamanin giiciini gozler 6niine se-
riyor (bkz. Ege, B., “Siiper Bilgisayarlar”, Bilim ve
Teknik, s. 62-66, May1s 2012). Fakat kolaylikla tah-
min edilebilecegi ve yukaridaki kisa listenin de isa-
ret ettigi gibi mikroislemci sayis1 kadar her mik-
roislemcinin kapasitesi (6rnegin mikroislemcinin
onbellek bitytikliigii, islem hizi) ve tiim sisteme ait
genel mimarinin de performansa ¢ok biiyiik etkisi
var. (Dikkat edilirse Titan'in daha az mikroislemci-
si olmasina ragmen islem giicii Sequoia'ninkinden
daha ytiksek.) Sonug olarak gerek stiper bilgisayar
olsun gerekse ¢cok ¢ekirdekli masa tstii bilgisaya-
riniz hatta akilli cep telefonunuz, ¢ok ¢ekirdekli
bir sistemde yiiz binlerce hatta milyonlarca mik-
roislemciyi birbiriyle uyumlu bir sekilde alitira-
bilmek hayli zor. Bu ancak 6zel olarak gelistirilmis
yazilimlar yoluyla gerceklestirilebiliyor. S6z konu-
su yazilimlar, bir yandan her bir ¢ekirdek arasinda-
ki gérev dagilimini yaparken diger yandan dona-

nim kaynaklarini ihtiyaca gére tahsis edip her bir
cekirdekten gelen islem sonuglarini biiyiik bir hizla
ve dogru bir sekilde birlestirmek zorunda.

Fakat paralel hesaplama konusunda daha kat
edilmesi gereken uzun bir yol oldugunu bize sade-
ce bu konu iizerine ¢aligan bilim insanlar1 degil, ta-
biat ana da soyliiyor. Nitekim en miithis bir sekilde
paralel ¢alisan sistemlerin baginda insan beyni ge-
liyor. Manyetik Rezonans Goriintilleme (Magnetic
Resonance Imaging, kisaca MRI) yoluyla elde edilen
goriintiilerde diisiinmekte olan bir beyinde ayni an-
da farkli bolgelerin birden etkinlestigi gozlemleni-
yor. Bilim insanlarinin agiklamalarina gore bu, in-
san beyninin bir gorevi milyarlarca parcaya bolerek
bunlarin her birini beynin farkli farkli bolgelerin-
de isleme koydugunu ve daha sonra her bir bolge-
den gelen sonuglar: birlestirerek mitkemmel sonu-
ca eristigini gosteriyor. Bu durum ayni zamanda bi-
lim insanlar: tarafindan, saatte ancak 360 km’lik bir
hizla birbirleriyle iletisim kurabilen néronlarin, ne-
redeyse 151k hiziyla ¢alisan bilgisayar ve stiper bilgi-
sayarlardan nasil daha hizli ve mitkemmel bir sekil-
de calistiginin da tek agiklamasi ve kaniti sayiliyor.

Sonug

Moore Kanununun gegerliligini yitirmesi kagi-
nilmaz olarak sadece silisyum ¢aginin sonunu ha-
ber vermekle kalmryor ayni zamanda yakin bir ge-
lecekten itibaren diinyamizin giintimiizdeki elekt-
ronik tabanli bilgisayarlarin yani sira kuantum, op-
tik veya DNA tabanli bilgisayarlar1 kullanmaya bas-
lamas: gerektigine de isaret ediyor. Bu ayni zaman-
da tiim hesaplamalarin elektronlar yerine atomlar,
fotonlar veya biyolojik molekiillerle yapilmaya bas-
lanarak su anda silisyumdan tiretilen elektronik ta-
banl: transistorlerde yasanan biiyiiklitk problemle-
rinin de 6nemli dl¢iide agilmasi demek. Dolayisty-
la ilk basta her ne kadar kulaga tirkiitiicii gelse de,
diinya medeniyetinin en 6nemli unsurlarindan bi-
rini temsil eden elektronik sistemler de bir giin 6m-
rintl doldurarak insanliga veda edecek gibi gorii-
niiyor.
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Biyosensorler

Dogadaki tiim canlilar yasamlarini devam ettirebilmek icin ¢evrelerindeki degisimleri
hizla algilayip bunlara uyum saglamak zorundadir. Canlilarin etraflarinda ya da

kendi iclerinde meydana gelen degisimleri algilama giicii, bilim insanlarimin ilgisini ¢eken
ve onlara ilham veren dnemli bir unsur olmustur.

az1 tek hiicreli organizmalarin dig ortam ko-
Bwllanm algilayip kendilerini degistirmesi, vii-

cudun kan biyokimyasindaki en ufak degisik-
ligi algilayip hizla cevap vermesi biyolojik algilayici-
lar konusuna ilgiyi artirmigtir. Ornegin yemek sonra-
sinda kan sekerindeki yiikselme ¢esitli hiicresel algi-
layicilar tarafindan tespit edilerek pankreastan insii-
lin salgilanmasi saglanir. Képekbaliklarimnimn kendile-
rinden ¢ok uzaktaki az miktarda kani dahi algilama-
sy, stiriingenlerin ¢evrelerindeki en ufak sicaklik de-
gisimini fark etmesi biyolojik algilama mekanizma-
larina 6rnek gosterilebilir. Bu ve benzeri gozlemler,
yani canhlarin ¢evreyi hizla algilama ve uyum sagla-
ma mekanizmalari, bazi1 6zel algilayici cihazlar gelis-
tirilmesi ve kullanim1 i¢in model olusturdu. Canlila-
rin ¢evreyi algilamasini saglayan gorme, isitme, kok-
lama, tat alma ve dokunma duyulari ya da viicutlari-
nin i¢inde islev géren molekiiler diizeydeki baska al-
gilama mekanizmalar1 gelismis 6rnekler olarak ka-
bul ediliyor ve algilayici cihazlarin gelistirilmesine or-
nek teskil ediyor. Biyosensorler de iste bu tiir cihaz-
lardan biri. Insan viicudunda meydana gelen kimya-
sal tepkimelerde ya da bazi hastaliklarda agiga ¢ikan
hedef molekiilleri tespit etmek i¢in kullanilan algila-
yic1 kiigiik cihazlara biyosensor deniyor. Biyosensor-
ler iki kisimdan olusuyor. Bunlardan ilki tespit edil-
mesi hedeflenen molekiille etkilesime girerek o mo-
lekiilii taniyan ve biyobilesen (biyoreseptor) olarak da
adlandirilan boliim. Donistiirticti denilen ikinci bo-
limse, hedef molekiil biyobilesenle tepkimeye girdi-
ginde meydana ¢ikan kimyasal ve fiziksel sinyalleri
olctilebilir bir sayisal degere ¢eviriyor. Diger bir deyis-
le biyosensorler, tespit edilmek istenen molekiille et-
kilesime giren 6zel bir biyolojik ajandan ve bu etki-
lesim sonucunda ortaya ¢ikan sinyalleri anlayabilece-
gimiz sekle doniistiiren bir 6lgiim sisteminden olu-
suyor. Ik biyosensér 1962de gelistirilen ve kanda-
ki oksijen miktarini belirlemeyi saglayan bir cihazdu.

Bu algilayici cihazi biraz daha gelistiren bilim in-
sanlari, glukoz oksidaz adli bir enzim kullanarak kan-
daki seker miktarini saptamay1 da basardi. Biyosen-
sorlerin 6nemli bir kismi olan biyobilesenler, ortamda
aranan yani analiz edilen maddeyle etkilesime giren,
hayli duyarli biyolojik molekiillerdir. Biyobilegen ola-
rak kullanilacak molekiiliin en 6nemli 6zelligi, sadece
tespit edilmek istenen molekiile kars1 duyarli olmasi
ve o molekiilit hemen taniyip tepki vermesidir. Bu ne-
denle biyobilesen olarak siklikla antikor ya da enzim
yapisindaki protein molekiilleri kullanilir. Bazi hiic-
reler ve mikroorganizmalar da sik kullanilan biyo-
bilesenlerdir. Enzimler kimyasal tepkimelerde araci-
lik eden, onlar1 hizlandiran proteinlerdir. Aracilik et-
tikleri kimyasal tepkimelerde proton, elektron, 151k ve
151 gibi Sl¢iilebilir driinler olusturduklar i¢in hayli stk
kullanilirlar. Viicudun bagisiklik sisteminde 6nem-
li rol oynayan, yabanci olarak algiladigi molekiille-
re baglanan ve antikor olarak adlandirilan proteinler
de biyobilesen olarak kullanilir. Antikorlar, yapilarina
gore belirli bir molekiilii tanir ve ona dogrudan bag-
lanirlar. Antikorun yapisi degistirilerek baska bir mo-
lekiile baglanmasi da saglanabilir. Antikor yapisinda-
ki biyobilesenler kullanilarak ortamda ¢ok az miktar-
da bulunan viriisler ve bakteriler tespit edilebilir. Or-
negin AIDS hastaligina yol agan HIV viriisii, hepatit
(mikrobik sarilik) hastaligina yol agan HBV ve HBC
virtsleri bu yolla saptanabilir. Kizamiga, tifoya ve tii-
berkiiloza yol agan bakteriler de biyobilesen olarak
antikor kullanan biyosensorler sayesinde tespit edilir.

DNA ve RNAnin yapi tast olan niikleik asit mo-
lekiilleri de hayli hassas biyobilesenlerdir. Her hiicre-
nin kendine has bir genetik yapisi oldugundan niik-
leik asit dizilimleri de kendilerine hastir. Aptamer ad1
verilen kisa niikleik asit dizileri belirli bir bakterinin
ya da viriisiin tespitinde kullaniliyor. Bu biyobilesen-
ler hedef hiicreye ya da molekiile ¢ok kuvvetli bagla-
narak hedefin yiiksek bir duyarlilikta tespit edilmesi-
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ni sagliyor. Aptamer kullanilarak gelistirilen bir biyo-
sensor sayesinde 5 mililitrelik bir siv1 i¢indeki tek bir
Salmonella bakterisini 60 saniyeden kisa siirede tes-
pit etmek miimkiin olmus. Bazi mikroorganizmalar
da biyobilesen olarak kullaniliyor. Bunlardan genel-
likle ortamda bulunan zehirli molekiillerin tespitin-
de yararlaniliyor.

Biyosensorlerin saglik, gida sektorleri, cevre te-
mizligi ve biyolojik savasa kars1 savunma gibi ¢ok ce-
sitli kullanim alanlar1 var. Saglik alaninda biyosen-
sorler, kandaki seker, tire gibi molekiillerin ya da ilag
diizeylerinin saptanmasinda kullaniliyor. Son yillar-
da gelistirilen, viicuda yerlestirilebilecek kadar kiigiik
olan kan sekeri biyosensorleri sayesinde kan sekerini
stirekli ve hassas bir gekilde 6l¢mek miimkiin olmus.
Insiilin pompasina sinyal génderen bu sensor, kan
sekerindeki degisimleri algilayarak pompaya stirek-
li mesaj gonderiyor. Alman mesaj sonrasinda pom-
pa viicudun ihtiyacina gore kana insulin génderiyor.

Biyosensorler hava ve sudaki zehirli maddelerin
tespitinde de hayli yararh olabiliyor. Insan sagligina
zararli molekiiller ¢ok diisiik yogunlukta olsalar bile
biyosensorler sayesinde algilanabiliyor.

Biyolojik silah olarak kullanilan zehirli gazlarin,
bakteri ya da virtislerin saptanmasinda da biyosen-
sorlerin 6nemli rolii var. Biyosensorler gidalarin ice-
riginde yer alan molekiillerin tanimlanmasinda da
kullaniliyor. Biyosensdrlerin bir bagka kullanim alani
kanserin erken teshisi. Baz1 kanser tiirlerinde belirli
molekiillerin kandaki diizeyi artiyor. Ornegin erkek-
lerde hayli sik goriilen prostat kanserinde prostat spe-
sifik antijen (PSA) denilen bir molekiiliin diizeyin-
de artis goriilityor. Biyosensorler sayesinde PSA dii-
zeyindeki en ufak bir artis dahi ¢ok kisa siirede belir-
lenebiliyor. Kanser hiicrelerinin salgiladig ve sadece
onlara 6zgii molekiilleri bu sekilde tespit eden biyo-
sensorler kanserin erken teshisinde kullaniliyor.

Son yillarda biyosensorlerde nanomalzeme kul-
lanim1 bu alanda yeni bir ¢igir agti. Nanomalzeme-
ler gap1 100 nmden kiiciik olan, altin, glimiis ya da
karbon gibi elementler igeren malzemeler. Bu malze-
melerin kullanimi, biyosensérlerin kiiciilmesini sag-
lamakla kalmayip 6l¢iim hassasiyetini de 6nemli 6l-
¢iide artird.

Kanser Tedavisinde Yeni Gelisme:
Monoklonal Antikorlar

Bagisiklik sisteminin, viicuda giren yabanct hiicre
ve molekiiller tizerindeki spesifik proteinlere (anti-
jenlere) kars1 salgiladig1 protein yapisindaki 6zel mo-
lekiillere antikor denir. Her antikor, bagisiklik siste-

mi hiicreleri tarafindan belirli bir antijene kars: olus-
turulur. Antikorlar hedef molekiile ya da hiicreye ya-
pisarak onlari etkisiz hale getirir. Viicutta bagisiklik
sisteminin B hiicreleri tarafindan olusturulan anti-
korlar, laboratuvar ortaminda suni olarak da iireti-
lebiliyor. Bu amagla, tek bir B hiicresi alinarak kiiltiir
ortaminda gogaltiliyor.

Olimlii olan B hiicreleri, 6zel bir kanser hiicresi
olan myeloma hiicresiyle birlestirilerek 6liimsiiz hale
getiriliyor. Bu sayede siirekli belirli bir grup antikor
iireten, sonsuz bir kaynak elde edilmis oluyor. Sadece
belirli bir molekiile baglanma ozelligine sahip olan
bu antikorlara monoklonal antikor deniyor.

Monoklonal antikorlar son yillarda kanser teda-
visinde kullanilmaya baslandi. Kanser hiicreleri tize-
rindeki belirli proteinlere baglanan antikorlar hiicre-
de baz1 tepkimeler baglatiyor. Ornegin lenfoma de-
nilen bir kanser tiiriiniin tedavisinde kullanilan anti-
CD 20 monoklonal antikoru, baglandig: tiimér hiic-
resinde apoptozisi yani hiicre intiharin tetikliyor. Bu
sayede kanser hiicresi kendini yok ediyor. Ek olarak,
bagisiklik sisteminin 6ldiiriicii mekanizmalarini ha-
rekete gecirerek tiimor hiicresine saldirmasini sagli-
yor. Tiim bu tepkimeler kanser hiicresinin yok edil-
mesiyle sonuglanir. Meme kanserlerinin yaklagik
%30’unda hiicre yiizeyinde belirgin hale gelen 2 mo-
lekiile kars: gelistirilen monoklonal antikorlar, siirat-
le bu hiicrelere baglanarak hiicrede bir dizi tepkime
yaratir. Bu tepkimeler, yeni timor damarlar olus-
masmnin engellenmesi, kanser hiicresinin sinyal al-
gilamasiin bozularak ¢ogalmasmnin engellenmesi
ve kanser hiicresinin dogrudan 6ldiiriilmesi gibi so-
nuglar dogurur. Tiimorde yeni damar olusumunu ar-
tiran vaskiiler endotelyal biiytime faktériine (VEGF)
kars: gelistirilen monoklonal antikorlar da kalinba-
girsak kanserinde kemoterapiye ek olarak kullanil-
diginda yasam siiresini uzatryor. Timor hiicrelerinin
yuizeylerinde beliren, tiremeyi ve saldirganhig arti-
ran EGFR (epidermal growth factor receptor) algilay1-
cilarina karg gelistirilen antikorlar, neredeyse son on
yildir kalinbagirsak tiimorlerinde ve bas-boyun kan-
serlerinde kullaniliyor. Genellikle fare hiicreleri tara-
findan {tiretilen monoklonal antikorlar viicutta bazi
alerjik yan etkilere sebep olabiliyor. Ancak son yillar-
da EGFRYye kars tiretilen ve %95 oraninda insan an-
tikoru yapusi tagtyan monoklonal antikorlar yan etki-
leri biiyiik 6lgiide azaltt1.
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Is Boliimii Stratejileri

Renk Korii Bir Ressamin
Beynin Isleyisi Uzerine
Diisiindiirdiikleri

Noérolog Oliver Sacks, kendisini ala-
ninda basarili bir gorsel sanatlar sanatcis
olarak tanimlayan ancak gecirdigi bir tra-
fik kazasi sonrasinda renkleri ayirt etme
yetisinden yoksun kalan I'dan kederli bir
mektup aldiginda 1986 yilinin Mart ay1y-
di. Kazaya bagl beyin sarsintisi sonrasin-
da renkli diinyas1 yalnizca grinin tonlar1
ile siyah-beyaza donmis olan I., drnegin
képegini gri, domates suyunu siyah gor-
meye baslamisti. Bir zamanlar duvarla-
r1 yaptig1 soyut tablolarin goz alici, parlak
renkleriyle kapli stiidyosu simdi ona do-
nuk geliyor, tablolar1 kendisine higbir an-
lam ifade etmiyordu. I'nin durumu, sinir
bilim ¢evrelerinde bityiik yank: uyandirdi.
Ne de olsa retina ve retinadan beyne gi-
den sinirsel yolaklarda herhangi bir prob-
lem olmaksizin yalnmizca beyni etkileyen
bir sarsintinin renk koérliigiine yol agmis
olmas, daltonizm olarak da bilinen ve re-
tinadaki reseptorlerin hasar gormesinden
ya da eksik olmasindan kaynaklanan go-
rece daha yaygin dogustan renk korligi
vakalarindan farklilik gosteriyordu. I'da
da gézlemlendigi gibi yalnizca beynin al-
dig1 bir hasar sonucu ortaya ¢ikan bu tip
renk korligti, bugiin literatiirde serebral
akromotopsi olarak geciyor. Arka sayfa-
daki fotograflarin ticlinctistinde bir se-
rebral akromotopsi hastasinin goziinden
dis diinya algisini gorebiliyoruz. I. boyle-
si renksiz bir diinyada artik yemek yemek-
ten bile zevk alamadigini, yemek yerken
gozlerini kapadigini soylityordu!

Serebral akromotopsi ve renk korti res-
samin hikayesinin beynimize dair bize
neler soyleyebilecegini irdelemeden 6n-
ce, gelin I’nin mektubundan yaklagik 3 se-
ne 6ncesinde kayda gecmis baska bir va-
kaya g6z atalim: L. M. vakasi. 1978 yilin-
da, 43 yasinda bir kadin olan L. M’nin be-
yin damarlarinda olugan pihtilasma bey-
ninin sakak-artkafa bolgelerine denk dii-
sen lobundaki MT adli bolgeye zarar ver-
mis, hasar sonrasi L. M. gevresindeki ha-
reketleri akici bir sekilde algilayamamaya
baglamisti. Ornegin fincanina kahve koy-
makta bile zorlanir hale gelmisti, ¢linki
kahvenin fincanda yiikseldigini algilaya-
muyor, dolayisiyla da fincani tasirmadan
once ne zaman durmasi gerektigini bile-
miyordu. L. M’nin alg1 diinyasinda hare-
ket eden cisimlerin hareketleri akici yani
kesintisiz degildi, zaman dilimlerine ya-
yilmus fotograf karelerine donitigmiistil.

L. M. gibi beyninin hareket ve hiz algisindan sorumlu beyin
bdlgeleri hasar gérmiis hastalar, hareketi akici bir sekilde dedil,
zaman dilimlerine yayilmis fotograf kareleri seklinde algiliyor.
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Gorsel Beynin Is Béliimii Stratejileri

Dis diinyaya bir renk koriiniin gozlerinden ve beyninden bakmak: Gorsel sisteminde herhangi bir hasar olmayan bir birey, dis diinyay soldaki gibi rengarenk algilarken,
retinasinda yesil renk algisiyla iliskili, orta dalga boyundaki isiga duyarli reseptdrler olmayan bir birey ayni imgeyi ortadaki gibi daha sarnmsi algilar.
Serebral renk korligiinde renk algisi tamamen kaybolur ve diinya kisinin algisinda sagdaki resimdeki gibi grinin tonlarina biiriindir.

Oturdugu odanin i¢inde dolasan insanlar
oldugunda kendisini rahatsiz hissediyor-
du. Clinkii dolagan insanlar, onun algisin-
da bir orada bir buradaydy; bulundukla-
r1 konumlara nasil hareketlerle geldikleri-
ni goremiyordu. Hareket algisinda olusan
bu olumsuz gelismenin L. M’nin hayatin-
da yol agtig1 zorluklar bununla da sinirh
degildi. Bir caddede kargidan karsiya ge-
cerken kendisini tehlikede hissediyordu,
¢linkii otomobillerin ne kadarlik bir hiz-
la hareket ettigini kestiremiyordu. Biriyle
konusurken o kisinin yiiziindeki mimik-
leri okuyamadigindan sohbetleri takip et-
mekte bile giigliik gekmeye baslamust.
Peki, bir kaza sonrasi renk korii olmus
ressam I. ile beyin damarlarinda olusan
pthtilasma sonucu hareket algisinda so-
runlar yagamaya baslayan L. Myi sinir bi-
lim kitaplarinda ayni sayfaya tastyan ortak
ozellik ne olabilir? Her ikisinin de gorsel
algilarindaki sorunun, gorsel imgenin yal-
nizca belli bash bir 6zelligine iliskin olma-
st. Ornegin L. M’nin renk algisi, beynin-
de olusan lezyondan hig etkilenmemis-
ti. Keza kendisine gorsel yolla sunulan ci-
simlerin ne olduklarini tanimada da hig-
bir zorluk gekmiyor, gorsel alanina diisen
her noktadaki bilgiyi isleyebiliyordu. Lez-
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yondan yalnizca hareket ve hiz algisi etki-
lenmis gibiydi. I'ninsa kaza sonrasi beyni-
nin gorsel bilgiyi isleyen lobunun belli bir
bolgesinde olugan hasar yalnizca renk al-
gisini etkilemis, 6rnegin hareket algisinda
bir degisime neden olmamust.

Oyleyse gorsel beynin belli bagli bolge-
lerinin, belli islevlerde 6zellestigini soyle-
yebilir miyiz?

Gorsel Beyindeki is Boliimii

Ug boyutlu ve siirekli degisen bir diin-
yada g¢evremizde gordiiklerimize ilis-
kin bilgiler, ilk olarak retinamizda iki bo-
yutlu bir imgeye donistiiriilir. Farkl za-
man dilimlerinde olugturulmus bu iki bo-
yutlu imgelerin art arda sisteme girisiy-
le uzam-zaman analizleri yapan beyni-
miz, mekandaki ii¢ boyut iligkilerini yeni-
den yapilandirir; cisimlerin renk, hareket,
sekil gibi ozelliklerini isleyerek kesintisiz
bir alg1 yaratir. Hem de bizim farkinda ol-
makta bile giiclitk cekecegimiz kisa zaman
dilimlerinde! Bu zorlu gorevi yapabilmek
i¢in beynimiz birgok strateji gelistirmistir.
Karmagik bir is boliimii olarak da tanim-
layabilecegimiz islevsel ve anatomik ozel-
lesme de bunlardan biridir.

1970°li yillarda maymunlar iizerin-
de yapilan fizyoloji deneylerinin, beyin-
deki MT bolgesinin hareket bilgisini, V4
bolgesininse renk bilgisini isledigini orta-
ya koymasindan yaklasik yarim asir son-
ra yani giintimiizde, bu beyin bolgeleri-
ne yonelik bulgular insan katilimcilarla
manyetik rezonans ve pozitron emisyon
tomografisi yontemleri kullanilarak tek-
rar elde ediliyor. Gelin bu ¢alismalardan
birine goz atalim. Pozitron emisyon to-
mografisi, beynin serebrum bolgesinde-
ki kan akiginin gozlemlenebilmesini sag-
layan bir yontem. Bu yontemde, bir seker
tiirevi olan metabolik bir radyoaktif ajan,
damar yoluyla katilmciya enjekte edili-
yor. Ortama pozitif yiiklii pargacik salan
bu ajanlar, beynin o sirada yiiriitiilen de-
neyle iliskili olarak etkinlesmis ve enerji
ihtiyaci icindeki bolgelerine tasindiklarin-
da radyoaktif ozellikleri uyarinca orada-
ki negatif elektrik yiiklii elektronlarla ¢ar-
pistyor ve gama 1sin1 yayiyorlar. Pozitron
emisyon tomografisi de bu 1gmlarin be-
yindeki dagilimlarini belirleyip goériintii-
lenmesine olanak sagliyor. Boylelikle kati-
limcr hangi tiir uyaranlara bakarken bey-
ninin hangi bolgelerinin etkinlestigi, han-
gi bolgelere kan akisi gerceklestigine ba-
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Bu sekilde, bir tek yonli dikkat ihmali hastasinin soldaki
resme bakarak resmi tekrar nasil ¢izdigini goriiyoruz. Sol tarafta
kalan gdrsel bilgi, hastanin dikkatinden tamamen kagmis!

karak ¢ikarsanabiliyor. Yaklagik 20 yil 6n-
ce bu yontemi kullanarak maymun gorsel
korteksindeki islevsel ve anatomik 6zel-
lesmenin insan beyninin de bir 6zelligi ol-
dugunu gésteren Semir Zeki ve arkadasla-
r1, bu ¢aligmalarinda katilimcilara iki ce-
sit uyaran gostermisti. Biri hicbir anlamh
cisim igermeyen soyut renk kiitlelerinden
olusmus bir Mondrian tablosu, digeriy-
se hareket halindeki siyah ve beyaz kare-
ler toplulugu. Katilimcilar Mondrian tab-
losuna bakarken beyin korteksindeki kan
akis1 en fazla V4 beyin bolgesinde gergek-
lesmisti. Hareket halindeki siyah ve beyaz
karelerse MT boélgesine kan akigini tetik-
lemisti. O dénemde bu bulgulardan yola

¢tkan Semir Zeki, ozellikle de gorece da-
ha tist diizey beyin bolgelerindeki islevsel
ve anatomik ozellesmeye dikkat ¢cekmis-
ti. Son yillardaki ¢aligmalarin biiyiik ¢o-
gunlugu bu 6zellesmeyi destekler nitelik-
te olsa da, gorsel beyin bolgeleri arasinda-
ki bu 6zellesmenin ¢ok keskin olmadigi-
na, hatlarin kimi zaman birbirine karisa-
bildigine dair bildirimlerin de azimsan-
mayacak kadar ¢ok oldugunu belirtmek-
te fayda var. Yine de bu 6zellesme strateji-
sinin ana hatlar1 bilim ¢evrelerinde yaygin
kabul goriiyor.

Gorsel Beyindeki
Is Boliimiinden, Birlesik
ve Kesintisiz Bir Algiya

Anatomik diizeydeki bu is boliimii-
niin algisal diizeyde kendini agiga vurmu-
yor olusu bir paradoks olarak goriilebilir.
Bu baglamda gorsel beyin, bizleri zorlu bir
soruyla bag basa birakiyor: Nasil olabiliyor
da, gorsel bilginin farkli 6gelerini isleyen
farkli beyin bolgeleri el ele vererek birle-
sik ve kesintisiz bir algi olusturabiliyor?
Bu sorunun yanit1 heniiz agikliga kavus-
mamis olsa da, farkl islevlerden sorum-
lu sinir gebekeleri arasindaki baglanma-
nin nasil gerceklesiyor olabilecegine dair
bazi aragtirmalar, uzamsal dikkatin 6ne-
mine dikkat ¢ekiyor. Diyelim ki karanlik
bir odada, bir bilgisayar ekrani kargisin-
dasmniz. Bilgisayar ekraninda, birisi sagda
digeri solda olmak tizere iki harfe bakti-
gin1z1 diistiniin. Bu harflerden biri kirmi-
z1 bir A, digeriyse yesil bir B olsun. Degi-

sik renklerdeki harfler ¢ok kisa bir zaman
i¢in ekranda kaldiginda, gorsel ozellikleri
kimi zaman birbirleriyle karistirilabiliyor,
Ornegin yesil bir A ve kirmiz1 bir B algi-
s1 olusabiliyor. Bu yanilsama, 6zellikle de
dikkatin gorsel alandaki her noktaya ve-
rilemedigi, farkli uzamsal yonlere dagila-
bilecegi kisa stireli gozlemlerde agiga ciki-
yor. Bazi bilim insanlar1 bu bulgulari, uya-
ranlarin renk ve sekil gibi farkli 6gelerinin
beyinde farkli duraklarda kodlandigini
ve bu kodlarin daha sonra alg: seviyesin-
de uzamsal dikkat mekanizmalarinca bir-
lestirildigini 6ne siiren bir kuram ¢ergeve-
sinde agiklryor. Bu kurama gore diisiindii-
glimiizde, uzamsal dikkatte olusan bir so-
run ya da hasarin uyaranin gorsel 6zellik-
lerinin algi seviyesinde birlestirilmesin-
de de aksamalara yol agmas: gerekir. Ni-
tekim bazi hastalarla yapilan ¢aligmalar
bu beklentiyi destekler nitelikte. Tek yon-
lii ihmal hastalari, gérsel alanlar1 dikey bir
¢izgiyle ayrilmis diistintildiginde, genel-
likle bu ¢izginin sol tarafinda kalan bilgi-
ye dikkatlerini veremiyor. Asagidaki sekil-
de de gordiigiimiiz gibi, bu hastalar kendi-
lerinden bir resme bakarak onu tekrar ¢iz-
meleri istendiginde, dikkatlerini verme-
dikleri uzamsal alandaki seyleri ¢izmiyor-
lar. Béylesi bir problemleri oldugunu ¢o-
gu zaman unutan hastalar giinliik hayatla-
rinda, 6rnegin tiras olurken yiizlerinin ya-
risint tirag edebiliyor, kendilerini ayakka-
bilarinin sol tekini giymeden sokaga ¢ik-
mus bulabiliyor, ag hissetmelerine ragmen
tabaklarinin sol kismina diisen yemegi ye-
meyebiliyorlar.

Herhangi bir sekil bilgisinden bagimsiz renk kiitlelerine (solda) bakarken beynimizin V4 bélgesindeki etkinlik artiyor, hareket halindeki nesnelere (sagda)
bakarken beynimizdeki MT bélgesi daha etkin hale gegiyor. Yapilan bilimsel arastirmalarin bircogu, gorsel beynimizdeki islevsel ve anatomik bu 6zellesmeyi destekler nitelikte.
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Tek yonlii dikkat ihmali hastalariyla
yapilan ¢aligmalar, bu hastalarin dikkat-
lerini veremedikleri bir alanda renk-harf
kombinasyonuyla tanimli bir uyaran: fark
etmekte gorece daha ¢ok giiliik cektigi-
ni, yalnizca sekille ya da yalnizca renkle
tanimli bir uyaranimn farkina daha kolay
varabildigini gosteriyor. Diger bir deyis-
le nasil ki gorsel sisteminde bir sorun ol-
mayan katilmcilar, herhangi bir uyarana
¢ok kisa bir zaman diliminde maruz kal-
diklarinda uzamsal dikkatleri farkli yer-
lere dagilabiliyor ve o uyaranin 6zellik-
lerini yanlis algilayabiliyorlarsa, tek yon-
lii dikkat ihmali hastalar: da algilamadik-
lar1 uzamsal alanda gosterilen farkli kom-
binasyonlari iglemekte giicliik ¢ekiyor. Bu
da, gorsel uyaranin farkli 6zelliklerine da-
ir bilginin tek bir alg1 yaratmak iizere bir-
lestirilmesinde uzamsal dikkatin 6nemi-
ni gosteriyor.

Gorsel Algidan Bilince

Su ana kadar gorsel beyindeki islevsel
ve anatomik ozellesmeden ve Ozellesmis
bu birimlerin birlesik ve kesintisiz bir alg
dogurabilmesinde uzamsal dikkatin 6ne-
minden bahsettik. Bu konu, sinir bilim
i¢in hayli kritik oldugu gibi, yiizyillardir
tizerine diisiiniilegelen birtakim felsefi so-

Her biri sol ve sag gdzden birine gdsterilen iki farkliimge,

cift oz rekabeti yaratiyor ve algi farkl zaman araliklarinda iki
imge arasinda gidip geliyor. Sol iistte, katilimanin algisi binadan
yiizimgesine dondiigiinde beynin insan yiizlerine duyarli igsi

yiiz bdlgesindeki sinyalin arttigini (FFA sinyalinde gdzlemlenen
degisim), sag istte ise algi yiizden binaya dondiigiinde beyinde
hipokampusun yakininda bulunan mekan bélgesindeki sinyalin
arttigini goriiyoruz (PPA sinyalinde gézlemlenen degisim).

Her iki durumda da fiziksel uyaran degismese ve yiiz ve bina
imgeleri ayni gozlere yansitilyor olsa da, algisal degisimler beynin
bu uyaranlara hassas bolgelerindeki sinirsel etkinlikteki degisimle
baginti gosteriyor. Soziinii ettigimiz beyin bolgelerindeki

bu sinirsel etkinlik degisimleri, katimcinin tek bir gziine

bu sefer kimi zaman bina, kimi zaman yiiz resmi gosterildiginde
olusan degisimlerle (sol alt ve sag alttaki grafikler)
karsilagtinlabilir biiyiklikte.
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rularla da ilintili. Ornegin bundan yalniz-
ca elli y1l dncesine kadar bazi sinir bilim-
ciler, retina tizerinde olusturulan imgele-
rin fotografik imge oOzellikleri tasidigin,
bu retinadaki imgelerin beyin korteksi-
ne iletilerek analiz edildigini ve gormenin
bu analiz sonucunda gerceklestigini diisii-
nityordu. Objenin bilingli algilanmasinin-
sa ge¢mis deneyimlerden edinilen bilgi-
lerle eldeki imgenin karsilastirmasini ya-
pan, gérme olayindan bagimsiz farkl bi-
rimlerin tirtinii oldugunu varsayryorlard.
Bunu gorme ve algilama arasindaki fark
olarak diistinebiliriz. Bir cismi gérmekle,
onun ne oldugunu algillamak arasindaki
fark gibi. Duyu ve duyumsananin farkin-
dalig1 arasindaki iligki: Erken donem sinir
bilimciler, bu ikisinin beynimizde fark-
I1 birimlerce iglendigini ve bu birimlerin
beynimizde farkli bolgelerde bulundugu-
nu 6ne siirtiyordu. Oysa bugiin elimizde-
ki bulgular, gérmeden sorumlu beyin bol-
geleriyle goriilen uyaranlarin bilingli ola-
rak algilanmas: arasinda da iliski oldugu-
nu ortaya koyuyor. Ornegin 1998de Frank
Tong ve ekibi tarafindan yayimlanmis bir
caligma gorsel beyin ve farkindaliga dair
ok ilging sonuglara ulasiyor. Diisiiniin ki
bir laboratuvardasiniz ve bir bilim insani,
birtakim teknikler kullanarak sol goziini-
ze bir insan ylizii resmi, sag goziiniizeyse
bir bina resmi gosteriyor. Béyle durumlar-
da, pek ¢ok kisinin algis1 bu iki resim ara-
sinda gidip geliyor. Ornegin birkag sani-
ye insan yiizti algiliyorsunuz, sonra alginiz
binaya doniiyor, sonra tekrar insan yiizii-
ne vs. Ancak ayni anda her iki imgeyi de
st tiste algilamiyorsunuz! Deneyde da-
ha sonra bir manyetik rezonans makine-
sine giriyorsunuz ve yine boylesi bir goz
rekabeti yaratan bir uyarana maruz bira-
kiliyorsunuz. Elinizdeki butonu kullana-
rak, algimizin ne zaman insan yiiziine, ne
zaman binaya dondigiint farkli butonla-
ra basarak bildiriyorsunuz. Ayri bir zaman
diliminde, siz yine manyetik rezonans
makinesi igindeyken, bu defa gozleriniz-
den biri kapatiliyor ve size belirli araliklar-
la bir siire ya bina ya da insan yiizii res-
mi gosteriliyor. Sonra toplanan veri ana-
liz ediliyor. Manyetik rezonans goriintiile-
me tekniginde, beynin herhangi bir bolge-

sinde -belli bir uyarana iliskin olarak- et-
kinlik arttiginda, oraya dogru yonelen kan
akigini giglii bir manyetik alan ortamin-
da, radyofrekans dalgalar1 araciligiyla go-
rintilemek miimkin. Boyle bir deney-
sel paradigma kullanarak, beyindeki in-
san yiiziine duyarl igsi yiiz bolgesindeki
ve daha uzamsal ipuglarina 6rnegin bina
goriintiisiine duyarli ve beyinde hipokam-
pusun yakininda bulunan mekéan bolge-
sindeki etkinlik Oriintiilerini inceleyen
Tong ve grubu, beynin farkli uyaranlara
duyarli bu bolgelerindeki etkinligin, gerek
tek goz ile gozlemdeki fiziksel uyaran var-
liginda, gerekse iki goz ile gozlemdeki re-
kabet durumunda, algi o imgeye déndii-
glinde ayni seviyede arttigini gozlemliyor.
Bir diger deyisle, imge her iki durumda da
retina tizerinde ayniyken, alginin belli bir
imgeye donmiis olmasi, o imgeye duyar-
l1 beyin bolgesindeki etkinlikte yiikselme-
ye ya da azalmaya yol agabiliyor. Eger far-
kindalik ve duyusal isleyisler birbirlerin-
den tamamen bagimsiz olsayds, boyle bir
sonug beklenemezdi.

Oyleyse, farkindaligin duyusal isleyis-
lerle yakin iliski icinde oldugunu soyleye-
biliriz. Peki, farkindalik duyusal isleyisler-
le yakun iligki i¢indeyse, beynimizde farkli
islevlerden sorumlu farkli beyin bélgeleri-
nin ayni zamanda farkh farkindalik ya da
biling birimleri oldugunu da soyleyebilir
miyiz? Beynimizde tek bir biling bolgesi
var m1? Yoksa biling ve farkindalik, gesitli
beyin bolgelerine dagilmis, daginik bir is-
leyisin tirtinti méi? Bu sorularm yanitlari-
n1 heniiz kesin olarak veremiyoruz, ancak
sinir bilimin bulgulari, yakin zamanda bu
konulara da 151k tutacak gibi gortiniiyor.
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Uyku Projesi

Uykunun gercek roliinii kavramak isteyen arastirmacilar

milyonlarca insandan uyku hakkinda nesnel veri toplamak icin caligiyor.

aglikli bir yagam i¢in uykunun 6nemi agikar. Fakat giiniimiiz-

de diinyanin her tarafinda pek ¢ok insan uyku ile ilgili prob-
lemler yastyor. Oyle ki giiniimiizde insanlar bir asir énce yasayan
atalarina gore glinde iki saat daha az uyuyor. Uyku ile ilgili prob-
lemler sadece insan sagligini degil, ayni zamanda tilkelerin eko-
nomilerini de etkiliyor. Uyku ile ilgili problemler yiiziinden yasa-
nan maddi kayiplarin, bazi tilkelerde tilkenin gayri safi milli hasi-
lasinin %1’ine kadar ¢iktig: diistiniilityor. Biitiin bunlara ragmen
uyku tizerine yeterli miktarda arastirma yapildigi séylenemez.

Aslinda beynin hangi bolgelerinin uyku ile ilgili oldugu ya da
uyku ve uyanikligin biyolojik saat ile nasil kontrol edildigi gibi
konularda ilerlemeler kaydedilmis durumda. Fakat uyku ne i¢in-
dir, en uygun uyku siiresi nedir, uyku kalitesi nasil 6l¢iilebilir, ge-
netik etkenlerin uyku tizerindeki rolii nedir gibi sorulara héla tat-
min edici yanitlar verilemiyor. Arastirmalar zorlastiran en bii-
yik etken nesnel veri toplamanin zor olmasi. Uyku hakkinda
toplanan verilerin biiyiik kismy, yapay gece-giindiiz gevrimlerin-
de tutulan laboratuvar hayvanlariyla ve belirli zamanlarda kafala-
rinda elektrotlarla uyumalari istenen insanlarla yapilan deneyler-
den geliyor. Bunun yani sira uyku kalitesini degerlendirmek ama-
cryla, uykudan uyanan insanlara sorulan “kendinizi nasil hissedi-
yorsunuz” gibi sorulara verilen cevaplar da nesnellikten ¢ok uzak.
2000 yilindan beri giinliik uyku davraniglari tizerine bir veri ta-
ban1 olugturan Miinih'teki Ludwig Maximilian Universitesinde-
ki aragtirma grubunun lideri Prof. Till Roenneberg, gercek hayat-
ta uykuyu kavrayabilmek ve yagam kalitemizi artirmak icin di-
siplinler arasi bir “insan uykusu projesi” gelistirmesi gerektigini
vurguluyor.

Veri tabanini olusturan aragtirmacilar, projelerini radyolar ve
televizyonlar aracihgiyla halka duyurmus. Internet iizerinden
doldurulan anketlerde, katilimcilara ne zaman yattiklari, uyku-
ya nasil hazirlandiklari, ne zaman uykuya daldiklari, uyandiklar
ve yataktan kalktiklari sorulmus. Katihimcilarin, sorulart is giinle-
ri ve tatil glinleri i¢in ayr1 ayr1 cevaplamast istenmis. Tim diinya-
dan 150.000den fazla kisiden toplanan verilerle insanlarin ne ka-
dar ve ne zaman uyudugunun yas, mevsim, konum gibi etkenler-
le nasil degistigi incelenmis.

Sonuglar, bugiin insanlarin on yil 6ncesine gore is giinlerin-
de 38 dakika daha az uyudugunu gosteriyor. Insanlarin biyitk
cogunlugu is giinlerinde normalden az, tatil giinlerinde ise nor-
malden fazla uyuyor. Her hafta, bu yapay saat dilimleri arasinda
yaganan gegisler, sosyal bir “jetlag” yasanmasina neden oluyor.

Sosyal “jetlag”in obezite riskini %33 oraninda artirdigini belirten
Prof. Roenenberg, daha onceleri meslektaglariyla beraber sosyal
“jetlag”i sigara kullanimy, alkol tiiketiminin artmasi ve bazi dep-
resyon belirtileriyle de iliskilendirdiklerini s6yliiyor.

Uyku ne igindir, en uygun uyku siiresi nedir gibi sorulara tat-
min edici cevaplar verildikten sonra, bunlarin arkasindaki gene-
tik temellerin de arastirilmasi i¢in uygun kosullarin olusacagi be-
lirtiliyor. Bu amagla, veri tabaninin diinyanin her késesinden in-
san1 ve cesitli kosullar: temsil edecek sekilde genisletilmesi gere-
kiyor. Her ne kadar projenin toplumun senkronizasyonunu bo-
zacak bicimde, kisiye 6zgii mesai saatleriyle sonuglanacag 6ngo-
riilse de, biyolojik saatlere daha uygun mesai saatlerinin toplu-
ma faydalarinin, yaratacag ufak sorunlardan daha 6énemli olaca-
&1 diistintliyor.
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Cilt 498, Say1 7455, s. 427, 27 Haziran 2013.

o Allebrandt, K. V, ve ark,, “A K, , channel gene effect on sleep duration: from genome-wide

association studies to function in Drosophila”, Molecular Psychiatry, Cilt 18, 5.122, 2010.
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Tiirk Bilim insanindan
Fizik Diinyasina

Onemli iki Katki

Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nde (MIT) gorevli Dog. Dr. Nuh Gedik yakin zaman once fizik diinyasinda
ses getiren iki calisma yayimladi. Bu ¢alismalardan birinde kuramsal olarak var olan yeni bir

manyetizma esidinin optik ozellikleri incelendi, diger calismada lazer isinlariyla malzemelerin

yuizey ozelliklerinin degistirilmesine imkan saglayan bulgulara ulasild.

Doc. Dr. Nuh Gedik'in Harvard Universitesi'ndeki bilim insanlanyla yaptigi ortak calismada,
diisiik frekansli lazer kullanilarak daha 6nce kuramsal olarak varligi gosterilen ve deneysel olarak
yakin zamanda bulunan bir manyetizma cesidi ile ilgili Gnemli sonular elde edildi.
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ragtirmada bilesimi ZnCu,(OH)Cl, olan her-

bertsmitte isimli bir mineral kullanildi. “Kuan-

tum spin swvist” (Quantum Spin Liquid, QSL)
ad1 verilen 6zel bir hale sahip bu mineralin manyetik
ozellikleri, birden fazla en diisiik enerji seviyesi olmasi
nedeniyle, ferromanyetik ve antiferromanyetik madde-
lerin Ozelliklerine benzemiyor. Ferromanyetik madde-
lerde ayn1 yonlii hizalanmis manyetik alanlar birbirini
gliclendirirken, antiferromanyetik maddelerde ardisik
zit manyetik alanlar malzemenin manyetik alanini za-
yiflatir. QSL 6zelligi gosteren maddelerde ise malzeme,
farkli temel enerji seviyeleri arasinda siirekli salinir. Bu
maddelerin varlig: ile ilgili ilk kuramsal tahminler 1973
yilina dayansa da, deneysel olarak gézlemlenmeleri ya-
kin zaman 6nce gergeklesti.

Herbertsmitte isimli mineralde QSL hali gozlem-
lenmis olmasina ragmen, bu mineralin elektronlari-
nin 11k ile etkilesiminin sonuglar: tizerine bir ¢alis-
ma yapilmamisti. Bu nedenle bu maddenin manyetik
ozellikleri ile ilgili cesitli kuramlardan hangisinin de-

neysel verileri daha iyi agiklayabilecegi bilinmiyordu.

Physical Review Letters dergisinde Eylil 2013’te
yayimmlanan Dr. Gedik ve arkadaslarina ait arastirma,
bu konuda bir fikir edinilmesini sagliyor. Dr. Gedik
ve ekibinin yaptig1 6l¢iimler, yiiksek sicaklik stiper
iletkenligi ile de iliskilendirilen QSL halinin temel
ozelliklerini agiga kavusturuyor. Saniyenin sadece
trilyonda biri kadar siiren lazer atimlar: kullanilarak
yapilan bu 6l¢iimler QSL 6zelligi gosteren malzeme-
lerde manyetizmanin elektron hareketlerine etkisinin
anlasilmasina yardimci oluyor. QSL 6zelligi gosteren
malzemelerin hangi alanlarda faydali olacagini tah-
min etmek heniiz zor. Fakat ileride yapilacak aras-
tirmalarin 6zellikle yiiksek sicaklik stiper iletkenleri
ile ilgili bircok problemi ¢6zme konusunda faydali
olacag: diistiniilityor. Bu arastirmalarda elde edilecek
sonuglar kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesinde de
faydali olabilir.

Doc. Dr. Nuh Gedik Kimdir?

1998 yilinda
Bogazici Universitesi

Kaliforniya Teknoloji
Enstitlsi’nde (Caltech)
Fizik Bolimi'nden doktora sonrasi
calismalar yapan
Dr. Gedik, 2008'den

beri Massachusetts

mezun olduktan
sonra doktora
egitimini Kaliforniya
Teknoloji Enstitlisi'nde
(MIT) ultra hizh
lazerleri kullanarak

Universitesi,
Berkeley'de tamamladi
(2004). Doktora
egitimi stiresince topolojik yalitkanlar ve
deneysel kati hal yuksek sicaklik
fizigi tizerine yaptigi super iletkenleri
izerine arastirmalar

yapiyor.

calismalarda ultra

hizli optik yontemlerini
kullanarak ytiksek
sicaklik siiper
iletkenlerinde elektron
dinamiklerini inceledi.

Nuh GedikKe ait diger ¢alisma Ekim 2013’te Science
dergisinde yayimlandi. Bu ¢alisma, topolojik yalit-
kanlarin ytizey 6zelliklerinin lazer 1sinlar1 génderile-
rek degistirilmesine olanak sagliyor. Topolojik yalit-
kanlar, i¢ kisimlar1 yalitkan oldugu halde yiizeydeki
elektronlart iletkenlik 6zelligi gosteren maddelerdir.

Topolojik yalitkanlarin yiizeylerinde oldugu ku-
ramsal olarak bilinen elektron ve fotonlarin birlegme-
lerinin 6l¢tildiigi bu ¢aliymada Dr. Gedik ve ekibinin
kullandiklar1 yontem, kizilétesi 15181n femtosaniyelik
(saniyenin katrilyonda biri) atimlarla bir malzeme
tizerine gonderilerek etkilerinin kendi gelistirdikleri
Ozel bir kamerayla incelenmesine dayaniyor. Topo-
lojik yalitkanlar yogun lazer fotonlarina maruz kal-
diklarinda yiizeylerinde sadece birkag yiiz femtosa-
niyeligine olusup sonra tekrar kaybolan degisiklikler
olustugu goézlemleniyor.

Maddelerin elektronik 6zelliklerinin lazer 1ginlari
ile degistirilebilmesinde yeni bir kap1 agan bu ¢aligma
sayesinde iletken maddeleri lazerler 1sinlariyla yarii-
letken hale doniistiirmek miimkiin olabilecek.
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Bilim diinyasinin en prestijli ddiillerinden

Nobel Odiilleri bu yilki sahiplerini gectigimiz Ekim ayi
baginda buldu. Bu yilin Tip veya Fizyoloji alanindaki
Nobel Odiilii, hiicrelerimizdeki ana tagima sistemi
olan kesecik trafigini diizenleyen mekanizmayla ilgili
kesiflerinden dolayi James E. Rothman,

Randy W. Schekman ve Thomas C. Siidhof

adh bilim insanlarina verildi.

1p veya Fizyoloji alanindaki Nobel Odiilii bu
yil hiicre icindeki tagima sisteminin meka-

nizmasini ortaya ¢ikaran {i¢ bilim insanina
verildi. Her hiicre ¢esitli molekiilleri iireten ve disa-
r1 gonderen bir fabrika gibi calistyor. Ornegin insii-
lin diretilip kana veriliyor ya da nérotransmiterler bir
sinir hiicresinden digerine gonderiliyor. Bu molekiil-
ler hiicrelerde kesecik denen kiigiik paketciklerde ta-
stniyor. Iste bu yilin Tip veya Fizyoloji Nobel Odiilii
sahipleri, bu gonderilerin dogru zamanda dogru ye-
re tasinmasini diizenleyen molekiiler ilkeleri kesfetti.

Randy Sheckman kesecik trafigi i¢in gerekli bir
dizi geni kesfetti. James Rothman gonderilerin tagi-
nabilmesi i¢in keseciklerin hedefleriyle birlesmesini
saglayan protein diizenegini ortaya ¢ikardi. Thomas
Stidhof ise sinyallerin keseciklere, yiiklerini serbest
birakmalari emrini nasil yiiksek bir hassasiyetle ver-
digini ortaya koydu.

Norotransmiter: Sinir sisteminde sinyal iletiminden sorunlu molekiillerin bir nérondan

digerine aktariimasini saglayan kimyasal maddeler

Rothman, Sheckman ve Siidhof yaptiklar1 ¢alis-
malarla hiicresel gonderilerin tasinmasini ve dagiti-
mini saglayan iistiin hassasiyetteki kontrol sistemini
ortaya ¢ikarmis oldu. Bu sistem tizerindeki bozul-
malar hem 6liimctil etkiler yaratabiliyor hem de né-
rolojik hastaliklar, seker hastalig1 ve bagisiklik bo-
zukluklar1 gibi durumlarin ortaya cikisinda etkili
olabiliyor.

Hiicreler, hiicre icinde

farkli kisimlara ya da hiicre
disina gonderilmesi
gereken molekiiller Giretir.
Zarlarla evrili, minik
baloncuk benzeri kesecikler
gonderileri organeller
arasinda tasir ya da dis zarla
birlegerek yiikiini disan
bosaltir.
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Viicuttaki her hiicrenin karmagik
bir organizasyonu vardr.
Ozellegmis hiicresel islevler,
organel adi verilen

farkli bélmelerde gerceklestirilir.
Hiicrede iiretilen proteinler
kesecikler icinde paketlenip
hassas bir zamanlama ve
konumlamayla hiicre icinde

ve diginda gereken

yerlere taginir.
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Gonderiler Hiicrede Nasil Taginiyor

Viicudumuzdaki sistemler karmagik bir organi-
zasyon iginde dogru gonderinin dogru yere dogru
zamanda ulagsmasimi saglamak zorundadir. Orga-
nel adi verilen bolmelere sahip hiicrelerimiz de tipki
buna benzer bir sorunla kars: karsiyadir. Hiicreler,
hiicre icinde farkli kisimlara ya da hiicre digina tam
olarak dogru zamanda gonderilmesi gereken hor-
mon, norotransmiter, sitokin ve enzim gibi mole-
kiiller tiretir. Her sey zaman ve yer meselesidir. Zar-
larla ¢evrili minik baloncuk benzeri kesecikler ya
gonderileri organeller arasinda tasir ya da dis zarla
birleserek yiikiinii disar1 bosaltir. Bu da, 6rnegin no-
rotransmiterler s6z konusu oldugunda sinirlerin et-
kinlesmesini tetiklediginden, hormonlar s6z konu-
su oldugunda ise metabolizmayi kontrol ettiginden
¢ok onemlidir. Peki bu kesecikler yiiklerini ne za-
man nereye dagitacaklarini nereden biliyor?

2 » Z

i
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Randy Sheckman hiicrenin tasgima sisteminin
organizasyonunu hayranlik verici buluyordu ve bu
yiizden de 70’li yillarda maya mantarini model or-
ganizma olarak kullanarak bu sistemin genetik te-
mellerini aragtirmaya koyuldu. Yaptig1 genetik tara-
mada tagima sistemi bozuk maya hiicreleri buldu.
Bu durum hiicrelerde, tipki kotii planlanmus bir top-
lu tagima sistemininkine benzer sonuglar doguru-
yordu. Kesecikler hiicrenin belirli kisimlarinda bi-
rikip yigiliyordu. Sheckman bu aksakligin sebebinin
genetik oldugunu buldu ve mutasyona ugramis gen-
leri aramaya koyuldu. Sonunda hiicrenin tagima sis-
teminin farkl kisimlarini kontrol eden ti¢ gen sini-
f1 tespit etti. Boylece keseciklerin hiicre i¢inde tagin-
masini saglayan, ¢ok siki sekilde diizenlenmis me-
kanizmalara dair anlayisa biiytik katkida bulundu.

Hiicre i¢i tagima sistemi James Rothman da cez-
bediyordu. 80’li ve 90’1 yillarda memeli hiicrele-
rinde kesecik taginmasini incelerken, bir protein
kompleksinin keseciklerin hedef zara yanasip onun-
la birlesmesini sagladigini kesfetti. Bu birlesme sira-
sinda kesecigin ve hedef zarin tizerindeki proteinler
birbirini tipk: bir fermuarin iki tarafi gibi tamam-
liyordu. Bu sekilde ¢ok sayida proteinin bulunma-
s1 ve bunlarmn ancak belirli kombinasyonlarda bir-
birine baglanmas: sayesinde keseciklerdeki yiiklerin
tam olarak dogru yere dagitilmas1 miimkiin oluyor.
Bu mekanizma hem hiicre ici yiik tasimada hem de
bir kesecik hiicrenin dis zarina baglanip ytikiinii bo-
salttiginda gegerli oluyor.

Sheckman kesecik trafiginin

temel diizenleyicileri olan proteinleri
kodlayan genleri kesfetti.

Normal hiicreler (solda) ile genetik
olarak mutasyona ugratilarak kesecik
trafigi bozulmus hiicreleri (sagda)
karsilastirarak, keseciklerin hiicrenin
farkli bélmelerine ve hiicre yiizeyine
tasinmasini kontrol eden

genleri belirledi.

Nobelprize.org

Daha sonra Sheckman’in maya mantarinda kes-
fettigi genlerin Rothman'in memelilerde kesfettikle-
rine karsilik gelen proteinleri kodladig: anlagildi. Bu
da tasima sisteminin kadim bir evrimsel kokeni ol-
dugunu dissiindiiriiyordu. Bu proteinler hep birlikte
hiicrenin tagima sisteminin hayati parcalarini olus-
turuyordu.

Zamanlama Her sey Demek

Thomas Siidhof’sa sinir hiicrelerinin beyinde
birbirleriyle nasil iletisim kurdugunu merak ediyor-
du. Norotransmiter denen sinyal molekiilleri, Roth-
man ve Sheckman’in kesfettigi mekanizmalar1 kulla-
narak sinir hiicrelerinin dis zarlariyla birlesen kese-
ciklerden saliniyor. Fakat bu keseciklerin i¢indeki-
leri bosaltmasina, ancak sinir hiicresi komgularina
sinyal gonderdigi zaman izin veriliyor. Bunun na-
sil hassas bir sekilde kontrol edilebildigi merak ko-
nusuydu. Kalsiyum iyonlarinin bu siiregte etkili ol-
dugu biliniyordu. Stidhof 90’11 yillarda sinir hiicrele-
rinde kalsiyuma duyarl proteinler aramaya koyul-
du. Hiicrede, kalsiyum iyonlarinin girisine yanit ve-
ren ve komgsu proteinlerin kesecikleri hizla hiicre dis
zarina baglamasini saglayan molekiiler bir diizenek
kesfetti. Bu oldugunda fermuar aciliyor ve sinyal
maddeler disar1 salintyordu. Stidhof’un kesfi hassas
zamanlamanin nasil gerceklestigini ve keseciklerin
iceriginin digar1 salinmasinin nasil bir komut tizeri-
ne gergeklestigini agiklamis oldu.
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James E. Rothman bir protein kompleksinin (turuncu) keseciklerin
hedef hiicre zarlariyla birlesmesini sagladigini kesfetti.

Kesecigin tizerindeki proteinler hedef zardaki tamamlayici,

spesifik proteinlere baglanarak hem kesecigin zarla dogru konumda
birlesmesini hem de kesecikte yiiklii olan molekiillerin

dogru yere dagitilmasini sagliyor.

Hastalik Mekanizmalarinda
Aydinlanma

Bu yilin Tip veya Fizyoloji alanindaki Nobel
Odiilivnii kazanan {i¢ bilim insan1 hiicre fizyolojisine
dair ¢ok temel bir stireci kesfetti. Bu kesifler hiicre-
sel gonderilerin hiicre iginde ve diginda nasil hassas
bir konumlama ve zamanlamayla dagitildigina dair
anlayisimiza biiyiik katkilarda bulundu. Keseciklerin
tasinmasi ve zarlarla birlesmesi maya ve insan kadar
birbirinden farkli organizmalarda bile ayn1 genel il-
kelerle gerceklesiyor.

Siidhof beyinde sinyallerin
bir sinir hiicresinden digerine
nasll iletildigini kesfetti.
Sinirsel sinyallerin bir nérondan
baska bir hiicreye aktanimasini
sadlayan sinyal molekiillerinin,
elektriksel bir ileti biciminde
gelen sinirsel bir komut iizerine
keseciklerden nasil serbest
birakildigini agikladi.

Nobelprize.org

(a*sinyali

Thomas C. Siidhof beyinde sinyallerin bir sinir hiicresinden digerine
nasll iletildidini ve kalsiyumun bu siireci nasil kontrol ettigini arastirdi.
Kalsiyum iyonlarini (Ca*2) algilayan ve kesecik birlesmesini

tetikleyen molekiiler mekanizmayi (mor) ortaya ¢ikardi.

Boylece hassas zamanlamanin nasil saglandigina ve sinyal
molekilllerinin sinirsel bir komut geldidinde keseciklerden nasil serbest
birakildigina agiklik getirmis oldu.

Sitokin: Bagisiklik sistemi hiicreleri tarafindan salgilanan ve bagisiklik tepkisinin olusmasi sirasinda

hiicreler arasi aracilar olarak islev goren proteinler

Bu sistem, keseciklerin zarlarla birlesmesinin
kontrol edilmesini gerektiren gok farkli fizyolojik
stiregler i¢in hayati 6nem tastyor. Bu siiregler beyin-
deki sinyal iletiminden hormonlarin ve bagisiklik
sitokinlerinin salinmasina kadar gesitleniyor. Tas1-
ma sistemindeki bozukluklar da norolojik ve bagi-
siklikla ilgili bircok hastaligin ve seker hastaliginin
da dahil oldugu ¢ok gesitli hastaliklarin ortaya ¢iki-
sinda etkili. Sistem bu kadar miithis bir hassasiyetle
diizenlenmis olmasa hiicrelerin kaosa stiriiklenme-
si isten bile degil.

SPL

Thomas C. Siidhof, beyinde

sinyallerin bir sinir hiicresinden

digerine iletilme siirecini

kalsiyumun nasil kontrol ettigini

aragtirdi.

Hormon: Viicutta bir ya da daha fazla hiicre tarafindan iiretilip viicudun bagka kisimlarindaki

hiicreler tizerinde etkili olan kimyasal maddeler

Kaynak

yn:
“The 2013 Nobel Prize in Physiology or Medicine - Press Release”. Nobelprize.org. Nobel Media AB 2013. Web. 7

Kasim 2013.
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Viicuttaki hiicrelerin dogru sekilde islev gormesi, dogru
molekiillerin dogru zamanda dogru yerde bulundurulmasina
baghdir. Bazi molekullerin, drnegin instlin molekilinin
hiicre disina gdnderilmesi gerekirken baska molekdller
hticre icinde belirli yerlerde bulunmalidir.

Hicre icinde tretilen molekadillerin kesecikler (mavi renkli)
icinde paketlendigi biliniyordu, ancak bu keseciklerin
yiklerini nasil dogru sekilde dagittigi bir sird.

Randy W. Sheckman kesecik trafiginin temel diizenleyicileri olan
proteinleri kodlayan genleri kesfetti.

Normal hiicrelerle (solda) genetik olarak mutasyona ugratilarak
kesecik trafigi bozulmus hiicreleri (sagda) karsilastirarak,
keseciklerin hiicrenin farkli bolmelerine ve hiicre ylizeyine

tasinmasini kontrol eden genleri belirledi.

James E. Rothman

James E. Rothman bir protein kompleksinin (turuncu renkli) keseciklerin

hedef hiicre zarlariyla birlesmesini sagladigini kesfetti. Kesecik tizerindeki proteinler hedef
zardaki tamamlayic, spesifik proteinlere baglanarak hem kesecigin zarla dogru konumda birlesmesini
hem de kesecikte yikli olan molekiillerin dogru yere dagitilmasini saghyor.

Kesecik

Molekul yuk
Huicre Zan

Thomas C. Siidhof beyinde sinyallerin bir sinir hiicresinden digerine nasil iletildigini
ve kalsiyumun bu sireci nasil kontrol ettigini arastirdi. Kalsiyum iyonlarini (Ca*?) algilayan
ve kesecik birlesmesini tetikleyen molekiler mekanizmayi (mor renkli) ortaya cikardi.
Boylece hassas zamanlamanin nasil saglandigina ve sinyalci molekdllerin sinirsel bir komut
geldiginde keseciklerden nasil serbest birakildigina agiklik getirmis oldu.
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tintimiizde bu tiir bozukluklarda

hastalarin korkularini bilingli olarak
tizerlerinden atmalarini gerektiren “yiiz-
lesme terapileri” uygulaniyor. Bu tedavi-
lerde hastalar bir terapistin sagladig1 gii-
venli ortamda travmayla iliskilendirdikle-
ri isaretgilerle tekrarli bir bicimde ytizlese-
rek bunlara kars: tepkilerini azaltmay1 6g-
reniyor. Bu durum, uygulamanin anila-
11 degistirdigini diisiindiiriiyor. Ancak bu
tedavi sekli bazi hastalar icin, ozellikle de
baslarda ok aci verici olabiliyor. Chicago
Universitesinden Katherina Hauner ve ¢a-
lisma arkadaslarinin gelistirdigi, insanlar
uykudayken uygulanan yeni yiizlesme te-
rapisi iste bu hastalar i¢in timit vaat ediyor.

Hauner ve ekibi, korkulu anilar olus-
turmak icin deneye katilan kisilere limon
ya da nane kokusu gibi keskin bir kokuy-
la es zamanl olarak gosterdikleri yiiz re-
simleri egliginde hafif elektrik soklar: ver-
di. Katilimcilar daha sonra resimleri go-
riip kokular1 alinca bir soka maruz kala-
caklarini ongordiiklerinden hafifce terle-
me tepkisi verdi. Bu alistrmanin ardin-
dan katilmcilar laboratuvardaki uyku
odasinda uyudu. Katilimcilar uykuday-
ken arastirmacilar katilimcilarin kafalari-
na yerlestirdikleri elektrotlarla beyin dal-
galarimi izledi. Katihmcilar yakin tarihli
anilarin tekrar edildigi ve giiclendirildi-
¢i asama olan yavas dalga uykusuna ge-

gince, arastirmacilar korkuyla iliskilen-
dirilen kokulardan birini 30 saniye ara-
liklarla ortama verdi. Boylece daha 6n-
ce elektrik sokunun verilmesi sirasinda
fotografi gosterilen insan yiiziine iligkin
aniy1, elektrik soku olmaksizin canlan-
dirmaya ¢alistilar. Katilimeilar tipki uya-
nikken yaptiklar: gibi uyurlarken de ha-
fif terleme belirtisi gosterdi, ancak bu etki
giderek azald1. Etkideki azalma uyku son-
rasinda da devam etti. Katihmcilar uya-
nip, uyku terapisinden 6nce korku tepki-
si vermis olduklar: koku-yiiz kombinas-
yonuyla tekrar karsilastirildilarinda daha
once verdikleri korku tepkilerinin yok ol-
maya bagladig1 goriildii. Beynin duygular
ve korkularla ilgili islevleri olan amigdala
adli bolgesinde goriilen etkinlik degisim-
leri, tedavinin korkulu anilar1 silmedigini,
daha ¢ok koku-yiiz kombinasyonuyla ye-
ni ve zararsiz baglantilar olusturdugunu
diisiindiiriiyor. Daha uzun siire uyuyup
daha uzun siire uygulamaya tabi tutulan
katiimcilar en ¢ok fayda gorenler oldu.

Haunere gore uyku sirasinda tek bir
korkulu anmmn tekrarli olarak canlandi-
rilmasi, anilarin gece uykusunda dogal bi-
¢imde, gelisiglizel canlanmasindan daha
¢ok uyanikken yapilan yiizlesme terapisi-
ne benziyor. Uyku sirasinda uygulanan ye-
ni tedavinin kahciliginin ve gece uykusu-
nun tedaviye etki edip etmeyeceginin an-
lagilmast i¢in daha fazla ¢caligma yapilmas:
gerektigi diisiintilityor.

Teknigin tedavi amagh kullanimina ge-
lince, Hauner ger¢ek travmatik amilarin,
ozellikle de ¢ok eski olanlarin, laboratu-
var ortaminda olusturulan basit senaryo-
lardan gok daha karmagik oldugunu, dola-
yistyla tedavilerinin bunlar kadar basit ol-
mayabilecegini diistiniiyor. Hauner bunun
ok yeni bir alan oldugunu ve siirecin iyi-
lestirilmesi gerektigini belirtiyor.
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Prof. Dr,
ODTU, Fizik Boliimii

Basliktaki atom kelimesindeki A harfini matbaa bu sayfaya yazabilmek icin yaklasik milyar carpi milyar tane karbon atomu kullandi!
Bugiin bu kadar kii¢ik nesnelerin, hatta atomdan yaricap olarak 100 bin kat daha kiicik atom ¢ekirdeginin nelerden olugtugunu
ve nasil calistigini, yani fizigini biliyoruz. Artik elektron mikroskobu ile tek bir atomu 10 milyon defa biiyiitiip gorebiliyoruz. Ancak
bundan bir asir once, 1913 yilinda, Niels Bohr heniiz 28 yasindayken “Atom ve Molekiillerin Yapilan” baslikli meghur calismasini
lic makale halinde yayimladiginda insanlarin bir kismi hald atomlarin varligindan siiphe ediyordu. Bohr hidrojen atomu icin ve bir
elektronu eksik helyum atomu icin dogru ¢alisan bir model ortaya atmisti. Her ne kadar bu model 1926 yilinda “kuantum mekanigi”

veya “dalga mekanigi” ortaya ¢ikinca degerini kaybetmis olsa da, Bohr 1900 yilinda ortaya ¢ikan kuantum fizigini atomu anlamak
icin kullanan ilk fizikcidir. Kuantum fizigini belki de ilk anlayanlardan birisi olan Bohr'un 20. yiizyil fizigine katkisi biiyiktiir.
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Bohr’un Ailesi ve Egitimi

Niels Bohr'un babast 20. yiizylin basin-
da Danimarkanin tek iiniversitesi olan Kopen-
hag Universitesi'nin rektérliigiinii yapan, Fizyo-
loji ve Tip Nobel Odiili'ne iki defa aday gosteri-
len Christian Bohrdur. Niels Bohr 1922 yilinda
Nobel Fizik Odiiliinii, atomlarin yapilari ve yay-
diklar1 radyasyon konusunda yaptigi ¢alismalar-
dan dolay1 ald1. Ayn1 yil dogan oglu Aage Bohr da
1975 yilinda babasi gi-
bi Nobel Fizik Odiili'nii
kazand:. Niels Bohrdan
iki yas kiigiik olan kar-
desi Harald Bohr hem
meshur bir matema-
tik¢i hem de Danimar-
ka milli futbol takimi-
nin golciisii idi. 1908
olimpiyatlarinda gii-
mils madalya kazan-
d1. (Niels Bohr da ka-
leci olarak futbol oynuyordu, ama bir mag esna-
sinda topla ilgilenmek yerine kale diregine denk-
lem yazmaya kalkinca futbol kariyeri erken bitti.)

Niels Bohr 1885te dogdu, 1903’te matema-
tik, astronomi ve kimya okumak i¢in Kopenhag
Universitesine kaydoldu. Heniiz iiniversite 6g-
rencisi iken svilarin ylizey gerilimleri ile ilgi-
li deneysel ve kuramsal ¢alismalariyla Danimar-
ka Bilimler Akademisinin agtig1 bir yarismada al-
tin madalya kazandi ve bu ¢alismalar1 ingiliz Bi-
limler Akademisinin 1665’ten beri yayimlanmak-
ta olan dergisinde yayimlandi. Bohr lisans ¢alis-
malarini bitirdikten sonra yine ayni {iniversitede
yliksek lisans yapmaya baslad: ve metallerin fizik-
sel ozellikleri (6rnegin 1s1 ve elektrik iletkenlikle-
ri) ile ilgili klasik elektron kuramini kullanarak bir
tez yazdi. (Aslinda Bohr’un el yazisi ¢ok kotii ol-
dugu icin, tezini annesine dikte ettirdi) Bohr ar-
dindan doktora calismalarina basladi ve 1911de
ytiksek lisans tezini hayli (dort kat kadar) genis-
letip doktora tezini yazdi. (Bu sefer tezini nisan-
lis1 el yazist ile kaleme aldi). Bohr tezini yazarken
klasik elektron kuraminin eksiklerini gormiisti.
Tezini Danimarkada anlayip degerlendirecek pek
kimse yoktu, ancak tez Danca yazildig i¢in, tezi-
ni gonderdigi tilke disindaki fizikgilerden de pek
bir tepki gelmedi.
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ingiltere'de Gegirilen Bir Yil

Bohr doktorasini bitirdikten sonra, bir yilligina doktora son-
rasi aragtirmaci olarak Ingilteredeki Cambridge Universitesinin
Cavendish Laboratuvarrna ¢alismaya gitti. Gliniimiize kadar
toplam 29 Nobel Odiilii ¢ikaran bu laboratuvar, o zamanlar
da diinyanin en 6nde gelen arastirma merkezlerinden biri idi.
Merkezin baginda, 1897 yilinda elektronu bulan, 1904 yilinda
atomun “tziimlii kek” modelini olusturan, 1906 yilinda Nobel
Fizik Odiili'nii kazanan J. J. Thomson vardi. Thomson, meshur
Maxwell'in koltugunu dolduruyordu; kuvvetli matematik alt-
yapist ve deney aletlerini kiracak kadar sakar olmasi ile tinlii
idi. Bohr doktora tezinde Thomsonun elektron kuramini kul-
lanmis ve deneylerle uyumsuz bazi sonuglar bulmustu. Thom-
son ile bu konuyu konusmak istiyordu ancak Ingilizcesinin ye-
tersizligi yiiziinden ona bir tiirlii derdini anlatamadi. Thomson,
Bohr’a katot 1sinlar1 (elektronlar) ile ilgili deneysel bir problem
verdi. Ama Bohr problemden hoslanmayinca laboratuvara git-
memeye basladi, vaktini okuyarak ve bazi fizikgilerin derslerini
dinleyerek gecirmeye bagladi. Tabii bir de yerel bir futbol taki-
mina kaydoldu. Cambridge giinleri arastirma agisindan verimli
ge¢miyordu. Derken Bohr, Thomson'un ilk 6grencisi olan, rad-
yoaktivite tizerine yaptig1 ¢alismalarla hentiz 37 yasinda iken
1908'de Nobel Kimya Odiilirnii alan Rutherford ile tanisti. Rut-
herford Manchesterda diinyanin en iyi radyoaktivite aragtirma-
lar1 yapan merkezlerinden birini kurmustu. Daha da 6nemli-
si Bohr ve Rutherford tanigmadan birka¢ ay énce Rutherford,
hocas1 Thomson'un atom modelinin bir kisim deneylerle celis-
tigini gérmiis ve atomun bir “cekirdegi” olmasi gerektigini sGy-
lemisti. Rutherford Bohr'u Manchesterda ¢alismaya davet et-
ti. Boylece Bohr 1912 yilinin Mart ayinda elektronun “babas1”
Thomson’'un yanindan ¢ekirdegin “babasi” Rutherford’un yani-
na gitti. Sonunda her ikisini dogru bir sekilde birlestirip ato-
mun “babast” oldu. Aslinda Bohr Manchestera radyoaktivi-
te lizerine deneyler yapmaya gitmisti, ama kisa bir stire i¢cinde
orada da laboratuar ¢alismalarindan sikilmis ve Rutherforddan
izin isteyip kuramsal ¢alismalara baglamisti. Bohr'un 1913te
ortaya attig1 ve kuantum fizigini kullandig1 atom modelini da-
ha iyi anlayabilmek i¢in Thomson ve Rutherford’un modelleri-
ni hatirlamamiz gerekiyor.

Atomun Uziimlii Kek Modeli

Thomson ve Rutherford'un atom modellerini kisaca soyle
oOzetleyebiliriz. Atomun elektriksel olarak nétr oldugu, bir agir-
lig1 oldugu ve belli frekanslarda (renklerde de diyebiliriz) rad-
yasyon (yani 151k) yaydig: biliniyordu. Elektronun atomun bir
parcast oldugu da biliniyordu, ancak heniiz proton bulunma-
musti. (Proton daha sonra Rutherford tarafindan 1919 yilin-
da bulunacakti, boylece Rutherford en 6nemli bulusunu Nobel
Odiilii aldiktan sonra yapacakti!) Thomson iiziimlii kek olarak
adlandirilan su modeli 6nerdi: Atom kiitlesi olmayan, art1 elekt-
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rik yiikiine sahip, yaklagik 10 metre yaricapl bir ortam (mad-
de, yani kek) icinde, kiitleli binlerce elektrondan (kuru tiztim)
oluguyor. Ornegin bu modele gore en hafif atom olan hidro-
jen atomunda yaklasik 2000 elektron bulunmalidir. Art1 yiik,
atomun kiitlesine hig bir katkida bulunmamaktadir, esas gorevi
atomun toplam yiikiinii sifir yapmaktir. 1904 yilinda ortaya ati-
lan bu model bazi deneylerle uyumlu olsa da, pek ¢ok deneyle
uyumsuzdur. Ornegin X-1sinlari ile atomun etkilesimi bu mo-
delle a¢iklanamaz. Thomson X-1ginlarinin atomdan sa¢ilmasi-
ni1 incelediginde 1906 yilinda kendi modelini degistirmek zo-
runda kalmis ve atom i¢indeki elektron sayisinin atom kiitle-
si ile degil atom numaras ile ilgili oldugunu kaydetmistir. Ta-
bii bu durumda atomun kiitlesinin kaynaginin ne oldugu so-
rusu ortaya ¢ikmistir. Thomson'un atom modelinde en az kiit-
le problemi kadar 6nemli iki problem daha vardir: Atomun za-
man i¢inde kararlilig1 ve sadece belli frekanslarda 151k yayma-
st. Ivmelenen vyiiklii parcaciklarin radyasyon yaydigi 19. yiiz-
yilda Maxwell tarafindan 6ngoriilmiis ve Hertz tarafindan de-
neysel olarak gosterilmisti. Yani ivmeye maruz kalan bir elekt-
ron radyasyon yayarak enerji kaybediyordu. (Bugiin cep telefo-
nu ile konustugumuzda yaptigimiz sey elektronlar: ivmelendir-
mek!) Ancak bu radyasyon sadece belli frekanslarda olmuyor,
elektronun o anki ivmesine bagl olarak her frekansta olabili-
yordu. Uziimlii kek modelindeki tiziimlerin (elektronlar) rad-
yasyon yaymalari i¢in dairesel olarak hareket etmeleri gereki-
yordu, ancak bu hareketleri kendilerine enerji kaybettirecegin-
den atom kisa siire i¢inde kararliligini yitirecekti. Oysa gergek
boyle degildi, goriiniiste pek ok atomun 6mrii siiresizdi. Bir de
atomun niye sadece belli frekanslarda radyasyon yaydigini, 6r-
negin hidrojenin o zaman bilinen sadece 16 ayr1 frekansta yayin
yaptigini, yani teknik ifadeyle atomun spektrumunu, bu model-
le agiklamak miimkiin degildi.

Uziimlii Kek Yerine Cekirdekli Atom Modeli

Rutherford ytizyilin basinda radyoaktivite konusunda Ma-
dam Curie ile birlikte diinyadaki en iist diizey iki arastirmaci-
dan biriydi. Atomu ancak atom kadar kii¢iik veya daha kii¢tik
nesneler ile yani Rutherford’un buldugu alfa iginlar1 ve beta 151n-
lar1 ile vurmak miimkiindii. Rutherford he-
niiz lisans 6grencisi olan Marsdenden,
laboratuvarda calisan Dr. Geiger’le
birlikte alfa par¢aciklarinin (hel-
yum atomunun ¢ekirdegi) al-
tindan yapilmis ¢ok ince bir
tabakadan gecerken han-
gi agilarda sagildigini, ozel-
likle de buytk acilarda sa-
¢ilip sagilmadiklarimi incele-
melerini istedi. (Bir {iniversite
6grencisinden, parcacik sayma-
sindanbagkaneisteyebilirsinizki?)

Tabii ki Rutherford'un beklentisine gore biitiin sagilmalar ¢ok
kiigiik agilarda olmali idi. Alfa parcaciklar elektronun yaklagik
8000 kati agirlikta ve hizlari da ortalama 16.000 km/sn oldu-
gu i¢in, bu pargaciklar pegeteye sikilmis kursun gibi kars: tara-
fa gegmeliydi. Bu hizda bir pargacik, Thomson atomuna yaklas-
tiginda daginik arti yiik tarafindan biraz itilecek, pek gok elekt-
ron tarafindan da biraz gekilecekti. Ama sonugta yoniinii ¢ok az
degistirip yoluna devam edecekti. Geiger ve Marsden 1909 y1-
linda yazdiklar1 makalede, bu beklentinin aksine deneysel ola-
rak her 8000 alfa parcacigindan 1 tanesinin geldigi yone go-
re 90 dereceden biraz fazla bir dereceyle sacildigini gozlemle-
diklerini kaydetti. Bu miithis bir bulustu: Baz: alfa parcacikla-
r1 duvara toslamis gibi geri sagiliyordu, adeta kursun pegeteden
geri sekiyordu! Thomson'un atom modeli ile bunu agiklamak
imkansizdi. Rutherford bu gozlemi hayatinin en 6nemli goz-
lemi olarak niteleyip kuramsal olarak izah etmek {izere kalem
ve kagidi eline aldi. En akla yatkin olan agiklama Thomson'un
biitiin atoma dagittig1 arti yiikiin bir merkezde toplanmasi idi.
Rutherford boylece atomun art1 yiiklii, atomdan yarigap olarak
binlerce kat daha kiigiik bir ¢ekirdegi oldugunu 6ne siirdii ve bu
gekirdegin yarigapini eldeki veriyi kullanarak hesapladi. Atom
¢ekirdeginin alfa pargaciklarini nasil bir sagilmaya maruz bira-
kacagini veren “sagilma formiilit”, deneylerde goriilen sagilma
agilarini agikliyordu. Isin ilging olan kismi, Rutherford'un kla-
sik elektromanyetik kuramini kullanmis olmasina ragmen, yani
kuantum fizigi hesabi yapmamasina ragmen -ki o zaman zaten
yapamazdi- dogru sagilma sonucunu bulmasiydu.

Bohr Atomla ilgilenmeye Basliyor

Rutherford’a gore atomun bir gekirdegi olmaliydi, ancak
Rutherford elektronlarin hareketleri veya atomdaki yerleri tize-
rine cok fazla diisinmedi. Bunun iki sebebi vardi: Birinci se-
bep alfa parcaciginin biiyiik agilarda sagilmasinda elektronlarin
bir rollinlin olmamasiyds, ikincisi de heniiz proton ve ndtron
bulunmadig: icin atomun kiitlesini agiklayabilmek igin gekir-
degin icinde ve etrafinda her héliikarda pek ¢ok elektron olma-
s1 gerekmesiydi. (Nitekim 1931 yilinda nétron bulunana kadar
atom ¢ekirdeginde elektronlarin daimi olarak var oldugu di-
stiniiliiyordu.) Rutherfordun ¢ekirdekli atom modeli ¢ok faz-
la ilgi cekmedi. Zaten tztimlii kek modelindeki kararli-
lik ve kesikli spektrum problemi Rutherford'un mo-
deli ile ¢6zlime kavusmuyordu. Hocas1 Thomson

da modele pek itibar etmemisti. Ancak Ruther-
ford deneysel olarak aragtirmalarina devam et-
ti. Kendisiyle ayn1 yerde ¢aligmakta olan Char-
les Robert Darwin’in torunu fizik¢i Charles Gal-
ton Darwinden alfa parcaciklarinin bir malze-
mede ilerlerken nasil enerji kaybettiklerini ince-
lemesini istedi. Darwin alfa parcaciklarinin iler-
lerken elektronlarla etkilestigini ve enerjilerini on-
lara aktardigini diisiinityordu. Yaptig: hesapta elekt-
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ronlar atomlara bagli nesneler degil de serbest olarak yer aliyor-
du. Bohr, Darwin ile konusuyor ve ¢alismalarini takip ediyordu.
Darwin'in elektronlar: serbest kabul etmesi Bohr’a gére 6nem-
li bir eksiklikti, dolayisiyla daha gercekgi bir model olusturma-
ya karar verdi ve bir atom modeli {izerine diistinmeye basla-
di. Elektronlar: atomun iginde, yaylara bagli kiitleler gibi, pe-
riyodik gelgit hareketi yapan nesneler olarak diisiindii ve bura-
da ¢ok 6nemli bir kabulde bulundu: Elektronlarin enerjileri sa-
dece kesikli degerler alabiliyordu. 1900 yilinda Max Planck bir
cismin, 6rnegin 1sitilan bir demirin nasil 151k yaydigini anlamak
i¢in benzeri bir model kurmus ve deneyleri agiklayabilmek i¢in
151k yayan mikroskobik nesnelerin kesikli enerjilere sahip ol-
mast gerektigini soylemisti. Béylece kuantum fizigi 1900 yilinin
son aylarinda dogmus ancak pek uygulama alani bulamamuist.
Bohr kuantum fizigini atomun igine sokana kadar, Planckin bu
fikri sadece 1905 yilinda Einstein tarafindan fotoelektrik olay1-
n1 anlamada ve 1907 yilinda yine Einstein ve sonra Debye tara-
findan kat1 cisimlerin 1s1 kapasitelerini anlamada kullanilmisti.

Bohr atom iistiine yogun olarak diisiinmeye baslamist an-
cak bu arada 1 yillik bursu bitmis ve tilkesine donmiistii. Ko-
penhag Universitesinde fizik dogenti olabilmek i¢in bagvurdu,
fakat bagvurusu reddedildi. 31 Temmuz 19124de asistan olarak
ise baglad1 ve evlendi. Cift balay1 i¢in Ingiltere’ye yola ¢ikti; her
normal fizik¢i gibi Bohr da balayinda, alfa parcaciklarimin bir
ortamda nasil enerji kaybettigi ile ilgili, yarim kalan makalesini
tamamladi. Bu Bohr’un o giine kadar yazdig ii¢iincti makaley-
di. Bohr’'un atomlarin ve molekiillerin yapilari ile ilgili esas ma-
kaleleri ii¢ parca halinde 1913 yilinda geldi. Bohr, atomu orta-
daki bir ¢ekirdegin etrafinda donen elektronlar seklinde hayal

Churchill ve Bohr

1943'te U¢ yildir Alman ordusunun isgali altinda olan Danimarka'da ul-
kenin en meshur ve etkili bilim adami Niels Bohr'un hayati tehlikededir.
istihbarat kaynaklari Bohr'un tutuklanip Almanya'ya génderilecegini
tespit eder. ingiliz istihbarati Bohr'a bir kapi anahtarinin iistiine cok kii-
cuk harflerle (mikronoktalarla) yazilmis, tilkeden ¢ikmasi gerektigini bil-
diren bir mesaj gonderir. Bohr da Danimarka'nin 6zgirligu icin mica-
dele eden bir direniscinin bos disinin igine sigabilecek sekilde yine mik-
ronoktalarla yazilmis 2x3 (mm) boyutunda bir mesajla cevap verir. Bohr

ve ailesi filmlere konu olacak sekilde Danimarka'dan isvec'e kacirilma-
dan 6nce, Bohr iki arkadasinin (James Franck ve Max van Laue) kendi-
sine emanet ettigi, altin Nobel madalyalarini asitte eritir ve bir sisenin

icine koyar. Ingiliz ordusuna ait bir savas ucaginin bomba tasiyan kis-
minda isve¢’ten ingiltere’ye gétiiriiliir. Ucak radara yakalanmamak icin
cok yliksekten ucar, Bohr oksijen maskesi takamadigindan yolda bayilir.
ingiltere’ye gidince ingiltere ve ABD’nin atom bombasi yapimi projesin-
de ne kadar ilerledigini 6grenir. Savas 6ncesinde, yaptigi hesaplara gore
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ederek, kiiciik bir Giines Sistemi modeli olusturdu. Aslinda da-
ha 6nce, 1904 yilinda, Japon fizik¢i Hantora Nagaoka atomun
Satiirn modelini olusturmugtu. Yani elektronlar ortadaki pozitif
yiiklii bir ¢ekirdegin etrafinda Satiirn’tin halkalar: gibi doniiyor-
du. Satiirn’iin halkalarinin kararliligr 1859 yilinda Maxwell tara-
findan incelenmisti. Ancak atom i¢in bu model uygun degildi,
ciinkii elektronlar birbirlerini ¢ok fazla itiyordu. Nagaokanin
modeli kararsiz bir atom veriyordu.

Tabii ki “atom Giines Sistemine benziyor, tek fark kiitlece-
kim kuvvetinin yerine elektromanyetik ¢ekim kuvvetinin etkin
olmasr” demek yeterli degil. Dogru bir modelin atomun karar-
lihiginy, bitytikligiind, yaydig: 15181, kimyasal 6zelliklerini, diger
atomlarla yapacagi baglar ve periyodik tabloyu agiklamasi gere-
kir. Bohr da bunun farkindaydi. Bohr atom {istiine diigiinmeye
basladig1 zaman, hidrojen atomunun yaydig1 radyasyonla ilgili
bilinenler kisaca soyleydi: Hidrojen dort renkte gozle gortiniir
151k yayryordu, gozle goriinmez ve kizil6tesi 12 ayr1 dalga boyun-
da da radyasyon yayiyordu. 1885te 60 yasindaki fizik¢i Johann
Balmer hidrojenin spektrumunu agiklayan bir formiil buldu.

bomba yapmanin mimkiin olmadigini séylemistir. Mimkiin oldugunu
gormek kendisini cok sasirtir ve korkutur. Bomba ile ilgili bilgilerin ingil-
tere ve ABD'nin miittefiki olan Sovyetler Birligi ile paylasilmasi gerektigi-
ni, aksi halde savas sonrasinda buytk bir nikleer silah yarisi baslayaca-
gini diistinmektedir. Bu diisiincelerini iletmek icin 16 Mayis 1944'te in-
giltere basbakani Winston Churchill ile gorisur. Churchill, Bohr'dan ve
fikirlerinde hi¢ hoslanmaz ve neredeyse Bohr'u azarlar. Hatta goriisme-
nin ardindan Churchill, bulusmayi organize eden danismani fizikgi Lord
Cherwell’e s6yle yazar “Bu adam, Rus bir fizik¢i ile haberlesiyor, vahim
bir sug islemenin kiyisinda geziyor. Savas sonuna kadar igeriye tikilma-
li. Zaten siz onu bana getirdiginizde de sevmemistim onu. Sagi basi da
daginikti” Bohr tutuklanmaz, aksine Nicholas Baker takma adi ile atom
bombasi ¢alismalarinin yapildigi Los Alamos’a gider. Orada bomba ya-
pimina yogunlasmis bilim insanlarinin yas ortalamasi 25'tir, Bohr ise 60
yasindadir ve aktif olarak ¢alismaz. Savas sonrasinda diinyayi niikleer si-
lahlardan arindirmak icin hayli gayret sarf eder.
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Balmer’in formiilii hi¢ bir kuramsal temele dayan-
miyordu, Balmer spektrumdaki diizeni gormiis ve-
bunu agiklayacak bir formiil “aydurmustu”. Formiil
o kadar iyi calistyordu ki, Balmer sonradan gozle-
necek olan bazi ¢izgileri ongorebilmisti. Tabii ki
formiiliin temel fizik kurallarindan, yani o zaman-
ki mekanik ve elektromanyetik kuramlarindan ¢1-
karilabilmesi gerekiyordu. Ancak 1913 kadar, ya-
ni yaklagik 30 yil, bu formiiliin niye ¢aligtigina dair
tatmin edici bir agiklama yapilamamisti. Bu duru-
mu suna benzetebiliriz: Elimizde bir saz var ve par-
maklarimizi oynatarak farkli notalar: ¢ikarabiliyo-
ruz, hangi notanin nereye bastigimizda ¢ikacagini
biliyoruz, ama sesin fizigini bilmedigimizden nota-
lar1 (frekanslari) izah edemiyoruz. (Tabii ki durum
boyle degil, sesin fizigini ¢ok iyi biliyoruz.)

Bohr'un Kuantum Atomu

Bohr klasik fizikle uyusmayan bir kag kabul yap-
t1. Birinci kabul: Elektronlar ¢ekirdek etrafinda her
yoriingede degil belli yoriingelerde donebilir. Bohr
bu yoriingeleri “duragan” yoriingeler olarak nitelen-
dirdi. Ikinci kabul: Elektronlar yoriingeler arasinda
sigrayinca, yoriingelerin enerji farki kadar enerjiye
sahip radyasyon (i51k) yayarlar. Ugiincii kabul: En
diisiik enerjiye sahip bir yoriinge vardir. Dérdin-
cii kabul: Yoriingedeki elektronun hareket enerji-
si kesikli degerler alir. (Bohr daha sonra bu kabulii
soyle degistirmistir: Duragan yoriingedeki elektro-
nun agisal momentumu kesikli degerler alir.) Bohr
bu kabullerle Balmer’in formiiliint ¢ikards, hidro-
jen atomunun ve bir elektronunu kaybetmis helyum
atomunun o zaman bilinen spektrumunu agikladi.
Bu bagar, klasik fizigin atom i¢inde gecerli olmadi-
¢1 diisiincesini baslatti. Ancak Bohr’un kabulleri de
“temelsiz” gortiniiyordu. Ayrica, periyodik tabloda-
ki diger elementlerin 6zelliklerini Bohr kuramu ile
aciklamak miimkiin degildi. Ornegin ¢ok elektronlu
bir atomun biitiin elektronlari niye, en diisiik enerji-
ye sahip, ayni yoriinge iizerinde durmuyordu? 1925
ve 1926 yillarinda Heisenberg ve Schrodinger kuan-
tum mekanigini bulunca atomun “calisma” prensibi
biiyiik dlclide anlagilmig oldu. Tabii ki fizikte ilerle-
me bitmiyor. 1928de Paul Dirac, 6zel gorelilik kura-
mi ile kuantum fizigini birlestirerek deneylerle da-
ha uyumlu bir elektron ve dolayisiyla atom kurami
yazd1. Artik hidrojen atomunun 6lgiilen spektrumu
ile hesap edilen spektrumu ayni idi, derken 1947de
spektrumda gozlenen bir detay, Diracin kuramin-
da milyonda dortlitkk bir hata ortaya ¢ikardi. Ku-
ram hidrojenden ¢ikan 28 santimetre dalga boyun-

daki radyasyonu a¢iklayamiyordu. Bethe, Feynman,
Schwinger, Tomonaga ve Dyson gibi fizik¢iler ug-
rasip problemi ¢6zdii ve bugiin deneylerle mitkem-
mel uyum gosteren kuantum elektrodinamigini bul-
du. Bohr biitlin bu gelismeleri biraz uzaktan seyret-
ti. Hentiz 35 yasinda iken Kopenhagda 6nemli bir
kuramsal fizik enstitiisii kurdu. Bu enstitii uzun sii-
re kuramsal fizigin merkezlerinden biri oldu. Kuan-
tum mekaniginin yaygin olarak kabul edilen yoru-
mu olan Kopenhag yorumu burada ¢ikt1. Enstitiide
bir kisim deneysel calismalar da yapiliyordu; hafni-
yum atomu burada bulundu.

Aradan 100 y1il gegmisken Bohr ve Rutherfordun
Giines Sistemine benzeyen atom modelinin mo-
dern fizikte sadece tarihsel agidan 6nemli oldugunu
diisiinebiliriz, ama bu diisiince pek de dogru degil.
Giintimiiz teknolojisi sayesinde elektron atom ce-
kirdeginden ¢ok uzak yoriingelere sigratilabiliyor ve
nokta (.) buytikliigiinde atomlar olusturuluyor. Bu
atomlar Bohr'un hayal ettigi atomlara ¢ok benziyor.

Cizimler: Ersan Yagiz
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Prof. Mehmet Oztiirk Anlatiyor

Vicudumuzun
Yedek Parcalari,
Molekiiler Saatimiz,

GDO’lu Gidalar...

Aslinda bilimden ¢ok sanata diiskiindii, ama yine de hayalinde eczaci olmak vardi.
Saglik memuru olarak yatili Yenisehir Saglik Kolejinden mezun olan bu gen¢ memur,
bir yandan mecburi hizmetini yaparken bir yandan da liseyi disaridan bitirdi.

Ardindan da Ankara Anadolu Eczacilik Yitksek Okulu’na girdi. Milli Egitim Bakanliginin

bursuyla biyokimya doktoras: yapmak iizere Fransa'ya gitti. Doktora sonrast ABDye
giderek ¢alismalarina Harvard Tip Fakiiltesine bagh bir hastanede devam etti.
Ulkesine vefa borcu duyuyordu ve Tiirkiye'ye dondii. 1994’te Bilkent Universitesinde
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimirnii kurma ¢alismalarina bagladi.

Cok kisa bir siire
oncesine kadar Bilkent
Universitesinde
ogretim yeligi gorevini
surdiiren bu ayki
soylesi konugumuz
Prof. Mehmet Oztiirk
artik Dokuz Eyliil
Universitesinde Izmir
Biyotip ve Genom
Enstittisii'nd kurmak
iizere calismalarina
basladi. Kendisiyle
hayati ve arastirmalari
basta olmak iizere
Tiirkiye'de yasam
bilimleri arastirmalan,
genetigi degistirilmis
organizmalar da dahil
pek cok konuda
konustuk.

olu, Mudurnunun bir kdyiinde 1952de diin-
Byaya gelen Prof. Mehmet Oztiirk kéyiin ilk

{iniversite mezunu kisisi. Oztiirk ortaokuldan
sonra yatili bir okul olan Yenisehir Saglik Kolejinde 4
yil egitim almis. Bu 4 yillik egitim Prof. Oztiirk’tin kisili-
ginin gelismesinde biiyiik rol oynamus. O donem saglhik
kolejlerinden mezun olanlar tniversiteye gidemedigi
icin, saglik memuru olarak mezun olan Oztiirk bir yan-
dan mecburi hizmetini yaparken bir yandan da Ankara
Gazi Lisesini disaridan bitirmis. Ardindan da Ankarada
Anadolu Eczacihik Yiiksek Okuluna girmis. Aslinda
bilimden daha ¢ok sanata diiskiin olan Oztiirk’iin ha-
yalinde eczaci olmak varmis. O zamanlar aklindan
gegenleri “Bir eczane agarim, iist katinda da kitap ya-
zarim diye disiiniiyordum” seklinde ifade ediyor. Ama
hayalinin ¢ok Gtesinde seyler gerceklesmis hayatinda.
Askerligini tamamladiktan sonra girdigi birtakim si-
navlarin sonucunda Milli Egitim Bakanligrnin bursuy-
la biyokimya doktoras: yapmak tizere Fransa'ya gitmis.
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Orada 1977 ile 1985 arasinda doktora disinda bir de biyokimya
ihtisas1 yapmug. Tirkiye'ye donme tarihi gelip cattiginda, aldi-
g1 bursa karsilik gdrev yapacagi Hacettepe Universitesi Eczacilik
Fakiiltesinin o dénemki dekaninin yasanan ekonomik zorlugu
“kloroform bile almaya para bulamiyoruz” seklinde ifade etmesi-
nin sonucunda, Prof. Oztiirk 1985’te Harvard Tip Fakiiltesine bag-
I1 bir hastanede doktora sonrasi ¢calismalarina devam etmek tizere
ABD'ye gitmis. Iste tam o tarihlerde aragtirmalarinda karaciger
kanseri konusuna odaklanmaya karar vermis. Orada yaptig1 bilim-
sel calismalar ve kariyer sayesinde Fransadan davet almig ve 1992de
molekiiler biyoloji konusunda aragtirmalar yapmak ve bir aragtirma
merkezi kurmak tizere Lyona gitmis.

Bilkent Universitesi'nin Daveti,
Ulkeye Doniis

1994’te de Bilkent Universitesinde Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Bolimirnit kurma ¢alismalart baglamis. O giinlerde tiniversiteden
baz1 kisiler Prof. Mehmet Oztiirk ile iletisime gegerek bu bolimiin
kurucular1 arasinda yer almasini istemis. Hayata saglik memuru
olarak baslayip Harvardda ¢aligmalar yapacak bir noktaya gelme-
sinde, yatili okumasinin yani devletin ve halkin paymm farkinda
olan Prof. OztiirK’iin en biiyiik arzusu yurda déniip bu vefa borcunu
6demekmis.

O yillarda molekiiler biyoloji tilkemizde ¢ok fazla bilinmedi-
ginden universiteye girecek gengler tarafindan da tercih edilmi-
yormus. Diger yandan molekiiler biyoloji alaninda ¢alisanlar da
kendisi gibi bagka mesleklerden gelmisler. Iste bu nedenle Prof.
Mehmet Oztiirk Bilkent Universitesinin sundugu firsat: degerlen-
dirmek istemis. 1995’te Tiirkiye'ye donmiis ve bolimi kurmus. O
yulki tiniversite sinavinin birincisi ve tigiinctsi, Tirkiyede ilk kez
Molekiiler Biyoloji ve Genetik ismiyle kurulan bu boliimii tercih
etmis. {lk yil hepsi de ¢ok parlak gengler olan sadece 10 égrenci
alinmus. Bolimde, lisans egitimi ile birlikte yiiksek lisans ve dok-
tora egitimi de verilmeye baglanmug. Prof. Oztiirk béylece iilkesi
i¢in kendine koydugu iki hedefi de ger¢eklestirmis: Diinyanin sa-
yili molekiiler biyoloji ve genetik boliimlerinden birini kurmak ve
bu alanda ¢ok iyi bir aragtirma merkezi olugturmak. Prof. Oztiirk
iki hedefine de ulasarak devlete ve halka olan borcunu 6dedigini
hissediyor.

Molekiiler Saatimizi Yavaslatalim

Prof. Mehmet Oztiirk kanserin molekiiler diizeydeki mekaniz-
malarini aragtirtyor. Bu mekanizmalardan yola ¢ikarak hastalarin
tedavilerini saglayacak yontemler bulmayr hedefliyor. Agirlikh
olarak karaciger kanseri konusunda aragtirmalar yapan Oztiirk’iin
kolon ve meme kanseri konularinda da ¢aligmalar1 olmus. Son za-
manlarda ise uygulamaya yonelik ¢aligmalar yapiyor. Kanserin er-
ken tanisi ve hastalarin tan1 konduktan sonra ne kadar yasama sansi
oldugunun 6nceden belirlenebilmesi i¢in yeni teknolojilere dayalt
testler gelistiriyorlar.

Karaciger kanserinin tedavisi ¢ok zor ve diinyada goriilen 6liim
nedenlerinin basinda geliyor. Mevcut ilaglar bu hastaliga karst ma-
alesef etkili degil. Su anda en etkili tedavi yolu karaciger nakli. Ama
organ bagisinin az olmasi karaciger naklindeki en biiyiik sorun. Bu
nedenle Prof. Oztiirk yeni tedavi yontemleri gelistirilmesinin ¢ok
6nemli oldugunu diisiiniiyor. Diinyada yapilan arastirmalar sonu-
cunda hedefe yonelik, yani kanserli hiicrelerde asir1 etkinlesen gen-
lerin tirtinlerini -diger bir deyisle proteinlerini- hedefleyen ilaglar
bulunmaya baslanmis. Bunlarin i¢inde en bilinenler protein kinaz
inhibitori denilen ilaglar. Karaciger kanserinin tedavisi i¢in heniiz
boyle cok etkin bir ilag yok. Bu tiir kanserlerin tedavisinde iki yakla-
sim var: Bunlardan birincisi kiigiik kimyasal molekiillerin kullanil-
masy, ikincisi de hedef eger hiicrenin disgindaysa monoklonal antikor
(laboratuvar sartlarinda olusturulan, hiicre ytizeyindeki 6zel antijen-
lere yonelik 6zel molekiillerin elde edilme yontemi) denilen bir y6n-
temle dogrudan hedefe yonelik tedavi. Prof. Oztiirk aragtirmalarinda
bu iki yaklagim tizerine yogunlasiyor. Bu konuda da Tiirkiye ¢capinda

ok genis bir isbirligi aglar1 oldugunu belirtiyor.

Aslinda her kanser tiiriiniin kendi bagina ayri bir hastalik oldu-
gunu vurgulayan Prof. Oztiirk her kanser tiiriinde farkli yolaklarin
bozuldugunu, bozulan yolaga gore farkli tedaviler uygulamak gerek-
tigini belirtiyor. Kendisinin son 5 yildir yaptig1 ¢alismalar 6zellikle
kanser ve hiicre yaglanmasi tizerine. Viicudumuzda iki gesit hiicre
var: Bunlardan biri bagka hiicrelerin olusumuna yardimei olan kok
hiicreler digeri ise somatik hiicreler. Somatik hiicrelerde telomeraz
ters transtriptaz enzimi tiretilmedigi i¢in hiicrelerin her boliinisiinde
kromozomlarm ucundaki telomer bolgesi kisaliyor ve bir noktada o
telomer bolgesi yok oluyor. Bu noktada da hiicrenin ¢ogalmasi duru-
yor, yani somatik hiicrelerde bir gesit molekiiler saat isliyor. Kanserli
hiicrelerde ise boyle bir molekiiler saat yok. Dolayisiyla normalde
kok hiicrelerde var olan telomeraz ters transkriptaz enzimi kanserli
hiicrelerde iiretilmeye baslaniyor ve kanserli hiicrelerin ¢ogu bu se-
kilde 6liimsiiz hale geliyor. Prof. Oztiirk ve ekibi de karaciger kanse-
rinde oliimstizlesmenin nasil gerceklestigini, bu dliimstizlesme prog-
ramini geriye ¢evirerek bir tedavi yontemi bulunup bulunamayaca-
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g1 arastirtyor. Normal hiicrelere 6zgiin olan bu yaglanma programi
yani programli olarak yaslanma fenotipi bilinen biitiin kanserlerde
bozuluyor. Kanserli hiicrelerin kok hiicre 6zelliklerine sahip olmasi
hiicrenin émriinii uzatiyor ancak bizim émriimiizii kisaltryor. Ote
yandan normal yaslanmamiz da ayn1 programla diizenleniyor. Do-
layisiyla yaslanmayi geciktirmek i¢in bu saati miimkiin oldugunca
uzun ¢alistirmak gerekiyor.

Prof. Mehmet Oztiirk yaptig1 bir hesabi bizimle paylastyor: “Hiic-
relerimizdeki telomerler normal seyrinde kisalsa neredeyse 150 yil
yetecek kadar uzun?” Yani émriimiizii uzatmak istiyorsak telomer-
lerimizi ekonomik kullanmamiz, dokularimizdaki yenilenmeyi yani
hiicre éliimiinii azaltmamiz gerekiyor. Insanlarda kronik bir has-
taliga yol acan her tirli fiziksel, kimyasal ve biyolojik etken Prof.
Oztiirk’iin soziinii ettigi molekiiler saatin hizli galigmasini saglyor.
Bu saatin yavas ¢alismasini saglamak i¢in bizim elimizden gelebile-
cek seyler saghgimiza ve beslenmemize dikkat etmek.

Viicudumuza Yedek Parca
Uretmek Miimkiin mii?

Tibbin yapabileceklerine gelince, Prof. Oztiirk 2012 yilinda No-
bel Odiilii alan ¢aligmay1 6rnek veriyor. John B. Gurdon ve Shinya
Yamanaka 2006 yilinda agikladiklar1 endiiklenmis pluripotent kok
hiicre (induced pluripotent stem cells, IPS) yontemi ile 2012 yilin-
da Nobel Odiili'ne layik goriildii. Bu yontem deriden alinan bir
fibroblast hiicresini killtiir ortaminda tekrar programlayip baska
hiicrelere doniisebilecek, neredeyse kok hiicre gibi davranabilen
bir hiicre haline getirme teknolojisine dayaniyor. Prof. Oztiirk bu
yontemin ¢ok 6nemli oldugunu diisiiniiyor; herhangi bir dokuda
bir aksaklik varsa, kok hiicre kullanilarak bu sorunun ¢éziilebilece-
gini ancak bunun sadece embriyonik kok hiicreyle yani embriyo-
dan alinmis kok hiicre ile gergeklestirildigini belirtiyor. Bunun da
hem etik hem de teknik zorluklarinin oldugunu vurguluyor. Orne-
gin 6nceleri embriyodan alinan kok hiicrelerin 6miir boyu ya da o
kisinin o kok hiicreye ihtiyac olana dek saklanmasi gerekiyordu.
Ama bu son teknolojiyle artik hayatinizin herhangi bir aninda fib-
roblast hiicresini alip laboratuvarda saklayip ihtiya¢ duyuldugunda
kullanma imkan1 var. Deriden biyopsi yoluyla hiicre alinmasinin
ve laboratuvar ortaminda ¢ogaltilmasinin ¢ok kolay oldugunu soy-
leyen Prof. Mehmet Oztiirk, érnegin romatizma nedeniyle eklem
dokularinda bir sorun ortaya ¢iktiginda, bir kalp hastalig1 ya da
korliik durumunda, hastanin o hiicre kullanilarak tedavi edilme
sanst oldugunu belirtiyor. Insanin kendi hiicrelerinin kendisi igin
kullanilmasinin etik olarak da uygun oldugunu sézlerine ekliyor.
Ayrica bu yontem sayesinde bagisiklik gibi sorunlar da tamamen
ortadan kalkiyor. Doku nakillerinde bagisiklik sistemi birtakim
ilaglarla baskilaniyor, bu da hastanin enfeksiyonlara yatkin olma-
sina neden oluyor. Prof. Oztiirk bu yéntemin en 6nemli avantajla-
rindan birinin kok hiicre formuna getirilen fibroblast hiicresinin,
insan viicudundaki 100 ¢esit hiicreden herhangi birine doniistiiri-
lebilmesi oldugunu diistiniiyor. Hatta bunun bir devrim oldugunu
vurguluyor.
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Mehmet Oztiirk kék hiicre tedavisinin kuramsal olarak cok akla
yatkin oldugunu, deney hayvanlarinda bagarili uygulamalar ya-
pildigini, ancak heniiz insanda uygulanmadigini belirtiyor. Cinki
fibroblast1 kok hiicre haline getirmek icin hiicreye disaridan 4 gen
eklemek gerekiyor ve maalesef su anki teknolojiyle bu genler fib-
roblast hiicresinde tesadiifi olarak yerlesiyor. Bu genlerden biri de
onkogen bir gen olan MYC. Dolaystyla bu tiir genlerle degisiklige
ugratilmis bir hiicrenin tekrar insana verilmesi pek giivenilir degil.
Prof. Oztiirk éniimiizdeki yillarda hiicrelerin gen kullanmadan da
programlanabilecegini soyliiyor. Hiicre ortamina birtakim biiytime
hormonlari, enzim baskilayicilar ve etkinlestiriciler koyarak, hiicreyi
kalict etki yapmayacak sekilde yeniden programlamanin miimkiin
olacagini da sozlerine ekliyor. Dolayisiyla hicbir genetik miidahale
olmadig igin o tiir hiicreleri kullanmak ¢ok daha giivenli hale gele-
cek. Bu yontemdeki diger bir zorluk, fibroblast hiicresini kok hiicre
haline getirdikten sonra o kok hiicreyi istenilen hiicre haline getirme
agamasinda basliyor. Ancak Prof. Oztiirk bu zorluklarin 10 yildan az
bir siirede asilacagini ve bu yontemin de uygulanmaya baslayacagini

disiiniiyor.

Tiirkiye Yasam Bilimleri Alaninda
Baharini Yasiyor

Prof. Oztiirke Tiirkiyede yasam bilimleri aragtirmalar1 ve ca-
lismalarinin hangi asamada oldugunu sordugumuzda yasam bi-
limlerinin Tiirkiyede uzun zaman ihmal edilen bir alan olmasina
ragmen su an bu konuda evrensel diizeyde arastirmalar yapan ve
teknolojiler gelistiren bir noktaya geldigimizi 6greniyoruz. Prof.
Mehmet Oztiirk bu konuda caligmalar yapan 10-15 arastirma
merkezinin oldugunu, yasam bilimleri konusunda farkindalik
olustugunu ve bundan sonra {ilkenin ar-ge ¢aligmalarinin énce-
likli olarak bu alanda yapilacagini bilmenin ¢ok 6nemli oldugunu
belirtiyor. Prof. Oztiirke gore Tiirkiye yasam bilimleri alaninda ba-
harini yagiyor. Binlerce TiirK'iin diinyanin ¢ok iyi yerlerinde yasam
bilimleri alaninda 6viiniilesi ¢alismalar yaptigini, orada bulduklar:
imkénlara yakin imkénlar saglandiginda hepsinin de Tiirkiye'ye
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dénmek isteyecegini ve TUBITAK’in bu konudaki tesvik program-
larinin ¢ok olumlu etkileri oldugunu diisiiniiyor. Ancak bu konuda
bir eksiklikten sz ediyor ve bir elestiri yapiyor. Ona gore tek mese-
le yurtdisindaki bagarili genglerin iilkeye donmesi degil. Bu sadece
isin yaris1. Bu bagarili genglerin hepsi yurtdisinda ¢ok iyi aragtirma
merkezlerinde, enstitiilerde egitim almis. Tiirkiye'ye geldiklerinde
amact sadece bilgi tiretmek olan merkezler bulamayacak oluslar
Prof. Oztiirke gore bir eksiklik. Ozellikle yasam bilimlerinde ekip
calismasinin ¢ok dnemli oldugunu séyleyen Oztiirk “Nobel Odii-
lit almig biri bile olsaniz tek baginiza bir sey yapamazsiniz” diyor.
Ornegin bilgisayar mithendislerinin gelistirdigi bir alan olan biyo-
informatik olmadan yagsam bilimlerinde arastirma yapilmasinin ya
da bir ilag gelistirilecekse kimyasal sentez bilen biri olmadan bu
isin yapilmasinin imkansiz olacagini belirten Prof. Oztiirk, farkl
alanlarda caligan insanlar bir araya getiren ve uzun vadede somut
hedefleri olan enstitiilere drnegin bir genom enstitiisiine, bir kok
hiicre enstitiisiine, hedeflenmis tedavi enstitiistine ihtiyacimiz ol-
dugunu vurguluyor ve sozlerine soyle devam ediyor: “Bu enstitii-
lerde iyi aragtirmacilardan olugan 6zel ekiplerin olmasi ¢ok biiyik
onem tagtyor. Tiirkiyede bilginin iiretilmesine de bilginin kullanil-
masina yapildig1 kadar yatirim yapilmasi gerekiyor. Bunun yolu da
misyonlar: belli, uzun vadeli hedefleri olan arastirma merkezleri
kurmaktan geciyor. Bir eksigimiz daha var. Biz yatirimlarimizi ya-
parken 6nce binay1 diisiinityoruz, arkasindan tesisat1 diigiinityoruz
ama genellikle sarf malzemesini hatta makinalarin bakimin bile
diisiinmeyi unutuyoruz. Bir laboratuvarin giderleri i¢in her yil be-
lirli miktarda para ayrilmas: gerekir. Daha da 6nemlisi bilim insa-
nina iyi yasama kosullar1 saglanmasi, iyi maas 6denmesi gerekir
ki, ek para kazanma kaygisi olmasin. Eger bu kosullar saglanmazsa
ister istemez bu kisiler ya yurtdisinda kalmaya devam edecek ya
da Tiirkiye'ye gelirlerse gidebilecekleri yerler sinirli sayida olacak.
Bunlar bilimin genel sorunlar: olmakla birlikte yagam bilimlerinin
de yolunun agilmas i¢in yapilmas: gerekenler”

Tiirkiye'nin evrensel diizeyde arastirma enstitiilerine ihtiyaci

oldugunu sik sik vurgulayan Prof. Oztiirk “Ulke olarak hep ¢ag at-
lamaktan bahsediyoruz. Bilimde ¢ag atlamadan sanayide veya eko-
nomide ¢ag atlayamayiz” diyor. Bunun i¢in ciddi ve ciddiye alinan
aragtirma kurumlari yaratma zorunlulugunun birincil kosul oldugu-
nu sdyleyen Oztiirk, yeni basladigi {zmirdeki gorevini Dokuz Eyliil

Universitesinin Balgova yerleskesinde yitkselmekte olan Tiirkiyenin

en biiyiik aragtirma binasinda “Izmir Biyotip ve Genom Enstitiisiinii
hayata gecirmek” olarak tanimliyor. Bu enstitiiniin, yani iGB-
[zmir'in tilkemiz i¢in yeni kusak bir aragtirma modeli, Avrupa-Asya-
Afrika tiggeninin ortasinda yer alan bolgemiz icin birlestirici ve da-
yanismact bir kiiltiiriin sembolii olmasini arzu ediyor. iGB-izmir'in
kanser, metabolizma, bulasici hastaliklar, beyin hastaliklari, sistem
biyolojisi, uyarilmis pliiripotent kok hiicre ve yenileyici tip alaninda
temel ve doniistiiriicli arastirmalarin yapilacag: bir merkez olacagi-
n1 ifade ediyor. Genomik/proteomik/metabolomik teknolojilerini,
molekiiler gortintileme teknolojilerini, biyoinformatik bolimii-
nii, GMP kosullarinda hiicre ve biyomolekiil tiretim platformlarin
biinyesinde barindiracak olan iGB-Izmir'in ayni zamanda Tiirkiye
capinda kaliteli hizmet sunan bir ortak kullanim merkezi olmasi
hedefleniyor. Prof. Oztiirk fiziksel altyapida devletin, sosyokiiltiirel
altyapida Izmir'in ve Izmirlilerin destegini alarak, ABD'ye ve diger
tilkelere yayilmus istiin basarili gen¢ yasambilimcileri bu enstitiiye
kazandirmak ve uluslararasi diizeyde bir bagar1 yakalamak istedik-
lerini, bunu bagaracaklarmna da yiirekten inandiklarini belirtiyor.
Inanmak bagarmanin yarisidir, kendilerine ve alisma arkadaslarina
basarilar diliyoruz.
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Ticari ve Cikar Amach Bilgi Aktarimlan
Cok Stki Kontrol Edilmeli

Prof. Mehmet Oztiirk ile sohbetimize farkli bir konuyla devam
ediyoruz: Bilimsel bilginin topluma aktarilmasi. Her bilim insan1 gibi
Prof. Oztiirk de bilimsel bilginin topluma dogru aktarilmasi ve bu
bilgi aktariminda da tek amacin insanlarin yarar1 olmas gerektigini
dustintiyor. Tiirkiyede medyada yer alan, yani gazeteler ve televizyon-
lar aracihigiyla halka -6zellikle de saghk alaninda- verilen bilgilerin
%90'mn1n kisisel ¢ikar amagli mesajlar icerdigini belirtiyor. Prof. Oz-
tiirk bilimsel olmayan konularin televizyon kanallarinda hem de bi-
limsellik kilifi altinda halka aktarilmasindan ¢ok rahatsiz oluyor. Bu
konuda sorumsuzca davranan kisilerin pek gogunun isimlerinin ba-
sinda Yrd. Dog., Dog. ve Prof. gibi unvanlar oldugunu soylityor. Bu
nedenle Prof. Oztiirke gore ticari ve ¢ikar amaglt bilgi aktarimimin
kesinlikle gok siki kontrol edilmesi gerekiyor. Dogru bilgi aktarma
yollarinin agilmasi gerektigini belirten Prof. Mehmet Oztiirk sézlerine
s6yle devam ediyor: “TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi ile dogru bil-
gi aktarimu sagliyor. Bir de TUBITAK in televizyonda bir bilim kanali
olsa, her giin gesitli konularda dogru bilgi aktarilsa ¢ok saglikli olurdu”

Genetigi Degistirilmis Organizmalar

Peki ya her zaman glindemde ve tartismali bir konu olan genetigi
degistirilmis organizmalar konusu? Prof. Oztiirke bir bilim insan1
olarak bu konudaki diisiincelerini de sorduk. Prof. Oztiirk toplumda
bazi algilama bigimleri oldugunu, bunlarin hepsinin her zaman bi-
limsel kriterlere uymadigini ve bu konuda diinyadaki biitiin toplum-
larin algisinin eksik oldugunu diisiiniiyor. Prof. Mehmet Oztiirk bu
konunun kars: ¢ikilacak, desteklenecek ve tarafsiz kalinacak yanlar
oldugunu belirtiyor. Ornegin bu organizmalar ashnda dolayl ya da
dogrudan insan ihtiyacini karsilamaya yonelik. Ya dogrudan yiyo-
ruz ya da GDO'lu bitkileri yemis hayvanlarin etini yiyoruz. Genetigi
degistirilmis bitkilerin ¢ok az sayida firma tarafindan gelistirildigini
sdyleyen Prof. Oztiirk bu firmalardan birinin diinyadaki bu pazarin
neredeyse %70-80’ine sahip oldugunu s6ylityor. Bunun da insanlar:
“lilkemin gelecegini, kendi gelecegimi, ¢ocuklarimin gelecegini bir
tek firmaya nasil baglarim” diye distindiirdagtinii vurguluyor. Prof.
Oztiirk bu kaygilar1 hakli buldugunu ve firmalarin ticari oldugunu
ve hedeflerinin tabii ki pazar1 olabildigince biiylitmek ve kontrol
altina alabilmek oldugunu séylityor. Ornegin Tiirkiyede yaygin ola-
rak pamuk ekiliyorsa, ekonomi biiyiik oranda pamuga bagliysa ve
biitiin pamuk tohumlar1 da bu firmadan aliniyorsa durum tilkenin
gelecegi agisindan ¢ok riskli demektir. Ikinci konu da gevre. Genetik
ozellikleri insan miidahalesi ile degistirildiginden bu bitkilerin ya-
pay oldugu diisiiniilityor. Bu bitkileri titketmenin herhangi bir zarar
olmasa bile insanlar bunu ¢evreye miidahale olarak degerlendiriyor.
Bunlarin anlagilabilir tepkiler oldugunu soyleyen Prof. Oztiirk top-
lumun diger bir kars: ¢ikis nedenini ise soyle 6zetliyor: “Tiirkiyede
su an genetik olarak degistirilmemis bitkiler yetistirilmesine bagl
olarak pek cok is kolu var. Ornegin zirai miicadele icin ilag satan in-
sanlar eger genetigi degistirilmis bitkiler iretilirse ilag satamayacak”
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Ancak Prof. Oztiirk bu kars1 gikislar arasindan bazilarmin yanlis
oldugunu belirtiyor. Oztiirk ayn1 zamanda bu bitkilerin insan sag-
ligina zararh oldugu konusunda spekiilasyon yapildigini, Tiirkiyede
oldugu gibi hemen hemen her iilkede o iilkenin en seckin insanla-
rindan olusan bilim akademileri oldugunu, bu akademilerin bu tiir
tirtinlerle ilgili goriislerini agikladigini ve bu goriiglerin hicbirinde
genetigi degistirilmis herhangi bir tiriiniin insanda kanser yaptig1 ya
da bagisiklik sistemini ¢okerttigi seklinde ifadeler kullanilmadigini
vurguluyor. Bilim ve saglik alaninda insanlar1 mutlu edecek ¢6ziim-
lerin pek ¢ogu genetigi degistirilmis organizmalar kullanilarak bulu-
nuyor. Prof. Oztiirk GDO konusundaki kaygilara karsilik bir ¢6ziim
onerisi olarak -Tirkiye'nin tarim tlkesi olmasi avantajindan da yola
¢ikarak- bir bitkisel aragtirma merkezi kurulabilecegini, o merkezde
genetigi degistirilmis bitkilerin tiretilebilecegini, giivenli olanlarin
da halka sunulabilecegini soyliiyor. Diinyanin ekili arazileri, sulak
arazileri giin gectikge azaliyor, buna karsilik niifus artryor. Mehmet
Oztiirk “Oyle bir nokta gelecek ki topraktan yetistirdigimiz bize yet-
meyecek. Bilim yoluyla yeni ¢6ziimler tiretmek zorundayiz. Bir bit-
kinin herhangi bir 6zelligini bilingli ve akill bir sekilde degistirerek
bundan yarar elde edebilmek tesadiiflerden daha iyidir” diyor.

Farkl konularda gériislerini aldigimiz Prof. Mehmet Oztiirke

bize zaman ayirdigi icin tesekkiir ediyoruz. Hayatinin, bilim insani
olma idealine sahip pek gok gence ilham vermesi, kendi deyimiyle
daha nice “parlak 6grenciler” yetistirmesi umuduyla ¢alismalarinda
basarilar diliyoruz.
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Bu dalgalar enerjinin
carpismalar yoluyla
molekiilden molekiile
aktarilmasi sayesinde ¢ok
uzak mesafelere ulagabilir.
Gozenekli yapiya sahip
maddelerde ise

enerjinin bir kismi
yansimak

gibi orta kusakta yer alan

Diinya’mn milyarlarca  iilkeler bugiin oldugundan
yillik ge¢misinde

daha soguktu.
bilinen 11 buzul ¢ag1 var.
Son buzul ¢ag1 yaklasik Sicakliklarin daha diisiik
25.000 y1l siirdiikten olmasinin dogal bir

sonra, 11.000 y1l énce
sona ermis. Bu ¢agdan
gliniimiize kalan izler,

sonucu olarak yaygin bitki

ortiisti bugiin oldugundan
daha farklrydi.
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Kar Yagarken CeYre . BT
Neden Daha Sessiz Olur?, R
. F - %3%
Tuba Sarigiil s
Kar yagarken giiriiltiiye Karin bu 6zelligi yapisiyla :
neden olan insan ve yagdig1 zamanla 1
kaynakl: etkinlikler, 6rnegin yakindan ilgilidir. :
trafik azalir. Bunun yani sira Cunki zaman ve hava 1
kar tanelerinin yapisi da kosullar1 kar tanelerinin :
kar yagarken ¢evrenin daha ylizeyinin yapisinda :
sessiz olmasini saglar. degisikliklere neden olur. 1
Yiizeydeki su kristalleri :
Kar buz kristallerinin eriyip tekrar dondugunda :
bir araya gelmesiyle olusur kar taneleri daha sert |
ve yeni yagmuis kar ve pliriizsiiz hale gelir ve :
tanelerinin ytizeyinin boylece ses dalgalarini 1
. . 1
gozenekli yapisi karin ses daha kolay yansitir. |
dalgalarini sogurmasina Bu kogullarda ses dalgalar: : Buzul (;aglarlnda son buzul ¢aginda
imkén verir. daha hizli hareket eder ve ' insanlarin yer ylizeyinin {igte birinin
ses daha net duyulur. | buzlarla kapli oldugunu
4
Ses, havada basing ! Yasay1§1 Nasilds? gosteriyor. O siralarda
dalgalari olugturarak ilerler. | MahirE. Ocak Tiirkiye, Ispanya, Almanya
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

yerine sogurulur.
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oldugu bu durum, riiya géren
kisiye rityasini kontrol etme
imkan: verebilir. Kontrol
edilebilir ritya goriiliirken
normal rityaya gore beyinde
ne tiir farkhilhiklar meydana
geldigini anlamaya yonelik
calismalar devam ediyor.
Kontrol edilebilir ritya
deneyimini yasama olasiligini
artirmak icin farkli yontemler
uygulantyor. Ornegin giin

Riiyalar
Kontrol Edilebilir mi?

Tuba Sarigiil

Rﬁyalarl yonlendirebilme
yetenegi daha gok

bilimkurgu filmlerinde goriilse
de rityalar1 kontrol etme ya da
en azindan etkileme teknikleri
uyku ile ilgili aragtirmalara

da konu oluyor. Kontrol
edilebilir riiyalar ile ilgili
gozlemlerini yaziya gecirmis
olan Aristodan beri bilinen

bu olgu, “riiyada oldugunun

yerinde oldugunu kendine
hatirlatma -gergeklik testi-
bu yontemlerden biri.

Bu durumun aligkanlik
haline gelmesi bilincimizin
yerinde oldugu durumlarda
eylemlerimizin mantikl
olmasi gerektigi konusunda
farkindaligimizi artirdigy
i¢in, mantiga aykir: olan bir
hareket -6rnegin ugmak-
riiyada oldugumuzu fark
etmemizi saglayabilir.

farkinda olmak” olarak
tanimlanabilir. Aragtirmacilar
boyle rityalarin isteyerek
goriilemeyecegini, ancak farkli
yontemlerle gorme olasiliginin
artirilabilecegini soyliiyor.

Bu tiir rityalarin genellikle
REM uykusu esnasinda
olustugu diisiintilityor. REM
uykusu sirasinda goriilen
rityalarda beynin mantiksal
akal yiirtitme ve kisa stireli
bellekten sorumlu olan 6n
bolgesi etkin degilken, kontrol
edilebilir riiyalar goriildiigi
sirada bu bolgenin uyanik
haldeyken oldugu diizeyde
calistig1 diistiniilityor. Mantik
ve rityanin ayni anda devrede

Kayin ve mese agaglari yil iginde yavas yavas
bityiimedigi i¢in toprak sogumasiyla beraber,
bos goriiniiyordu. Fakat yasayislarini da yavas
¢alilik bitkiler yine yavas zamanin kosullarina
biiyiiyordu ve Amerika uyarlamisti. Buzul ¢caginda
ile Asyanin kuzeyinde yasayan insanlarin magara

tundralar yine vardi. duvarlarina ¢izdigi
resimlerden ve yine
Son buzul gaginin nasil
basladig1 ve neden sona
erdigi bilinmiyor. Fakat
25.000 yila yayilan bu
slire¢ ¢cok yavas gelismisti.
Insanlar havanin binlerce

magaralarda bulunan hayvan
kemiklerinden insanlarin

o donemlerde avcilikla
beslendigi anlagiliyor.
Hayvanlar: yakalamak i¢in
tuzaklar kuruluyor,

i¢inde stirekli olarak bilincinin

Irtifa Hava Araglarmin
Performansini Nasil Etkiler?

Tuba Sarigiil

tiksek irtifalarda hava yogunlugunun azalmasi

hava araglarinin performansini diigiiriir.
Havanin yogunlugundaki degisim aracin hem motor
hem de aerodinamik performansini etkiler.

Jet motorlarinda verimli bir bicimde gii¢ tiretilebilmesi
i¢in yakitin ve havanin uygun oranlarda bir araya
getirilmesi gerekir. Bu oran motordaki yanma

stirecinin verimini belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Ancak yaklagik %21 oraninda oksijen iceren havanin
oksijence zengin kismu genellikle yaklagik 10.000
metrenin (35.000 feet) altindaki irtifalarda bulundugu icin
motorun urettigi glic havanin yogunluguyla dogrudan
iliskilidir. Bunun yani sira havanin daha az yogun

olmasi pervanelerin sagladig; itisin ve havanin kanatlar
tizerinde kalkista sagladig: giiciin azalmasina neden olur.
Havanin yogunlugunu yiiksekligin yani sira sicaklik ve
nem miktari da etkiler. Hava yogunlugunun azalmasimnin
neden oldugu sorunlar1 engellemek amaciyla gelistirilen
turbo sarjli ve siiper sarjli motorlarda motora giren

hava sikistirilarak deniz seviyesindekiyle ayni verimde

glic elde edilebilir. Yiiksek irtifalarda hava basincinin
diigmesi nedeniyle i¢ ve dis hava basinci arasindaki farkin
bitytimesi, hava araclarinda yapisal problemlere yol agabilir.

Yiiksek irtifanin neden oldugu tiim bu sinirlayici faktorler,
ticari yolcu ugaklarinin yaklasik 13.000 metrenin
(43.000 feet) altindaki irtifalarda kullanilmasini gerektirir.

yakalanan hayvanlar
olduruldiikten sonra birkag
biiyiik parcaya ayriliyor ve
magaralara taginiyordu.
Daha sonra daha da kiigiik
parcalara ayrilan hayvanlar
pisiriliyor ve yeniyordu.
Son buzul ¢agi sirasinda
yasayan bazi hayvan
tiirlerinin soyu artik
titkkenmistir. Bu hayvanlar
arasinda mamutlar, tiyli
gergedanlar ve magara
ayilar1 da vardir.

W
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Beyin Hasarlarinin
Sonugclar1 Kalict midir?

Mabhir E. Ocak

Beyin hiicrelerinin 6lmesiyle hastalar
bitkisel hayata girebilir veya kalict
bedensel ve zihinsel sorunlar olusabilir.
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Fakat beyinde meydana gelen hasarlarin
sonuglart her zaman kalici degildir.
Beyin sarsintis1 gibi gorece daha hafif
hasarlarda, kalic1 sorunlar olusmaz.
Beynin kafatas1 icinde oynadig:

bu durumda meydana gelen hasarlar
iyilesebilir. Meydana gelen hasarlarin ¢ok
daha biiytik oldugu durumlarda ise
cerrahi miidahale gerekebilir ve kalict
bedensel ve zihinsel sakatliklar olusabilir.

Beyinde meydana gelen hasarlar sirasinda
olen sinir hiicreleri (néronlar) yerine
yenileri gelmez. Fakat hiicreler arasindaki
baglantilar (sinapslar) yeniden gelisebilir.
Bu sirada beynin bazi kisimlarinin

daha 6nce tistlenmedikleri gorevleri
tistlenmesi de miimkiindjir.

Ornegin inmeli bir hasta kaybettigi
konusma yetisini uygulanan tedaviler
sayesinde olusan yeni baglantilarla

bir siire sonra tekrar kazanabilir.

ir hastalik ya da bir darbe sonucunda
beyinde hasar olusabilir.

Mutlak Sicaklik Negatif Olabilir mi?

Tuba Sarigiil

S1cakl1k nedir sorusu ile baslayalim. Sicak bir bardak su
ile onun yaninda duran soguk bir bardak su arasindaki
fark nedir? Uzaktan baktigimizda farki anlamamiz miimkiin
degil. Ancak molekiileri gorebilseydik sicak suyun iginde-
ki su molekiillerinin soguk suyun i¢indekilerden ¢ok daha
hizli hareket ettigini goriirdiik. 19. ytzyilda fizikgciler 1s1nin
bir madde olmadiginy, bir cesit enerji veya enerji farki oldu-
gunu anladiktan sonra sicakligi da molekiillerin veya atom-
larin ortalama hareket (kinetik) enerjisi ile tanimladilar.
Bu durumda hareketin hi¢ olmadig: sicaklik, mutlak 0a ya-
ni 0 Kelvin veya -273,15 Celsiusa (derece) karsilik geliyor.
Sicaklik bu sekilde tanimlandiginda 0 Kelvin'in altinda bir
sicakligin olmasi miimkiin degil. Ancak sicakligin bir bagka
tanimi daha var. O tanim entropi yani diizensizlik kavrami
ile ilgili. Soyle bir 6rnek verebiliriz: Elimizde bir buz parcasi
var, 1sittyoruz suya doniisiiyor, biraz daha isitiyoruz buhar-
lagtyor. Bu siirecte diizensizlik artiyor. Su molekiilleri buz-
da suda oldugundan daha diizenli dizilidir, suda ise su bu-
harina gore daha diizenlidir. $u durumda sisteme disaridan
181 yani enerji verdikge diizensizligin ve sistemdeki molekiil-
lerin hareket enerjilerinin arttigini dolayisiyla sicakligin da
arttigini soyleyebiliriz.

Dolayisiyla beyinde meydana
gelen hasarlar sonucu 6len
hiicreler yenilenmese bile olugan
hasarlarin sonuglarinin her zaman

kalic1 olmadig soylenebilir.
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Sistemin toplam enerjisine bagli olarak parcaciklarin bulunabilecedi mikro durumlar

Sistemin diizensizliginin i¢ hareket enerjisine gore nasil de-
gistigine bakarak tanimladigimiz sicaklik, yukarida dogru-
dan tanimladigimiz sicaklik ile pek ¢ok durumda ayni de-
geri verir. Dolayisiyla diizensizligi kullanarak tanimladigi-
miz sicaklik da pek ¢ok sistem i¢in 0 Kelvinden daha az ola-
maz. Yani genellikle bir sistemin i¢ hareket enerjisi arttik¢a
diizensizligi artar. Ancak bu durumun ¢ok ilging istisnalari
vardir. Yukaridaki ikinci tanim gergevesinde bakildiginda,
kapali bir sistem belirli kosullar altinda fiziksel olarak ne-
gatif mutlak sicakliga sahip olabilir. Ancak mutlak sicaklig
negatif olan sistemler, mutlak sicaklig1 pozitif olan sistem-
lerden daha sicaktir!
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Plastikler Sogutulduklarinda
Neden Daha Kirilgan Olur?

Tuba Sarigiil

am bir malzeme ufak bir darbe ile paramparca

olurken plastik malzemeler tizerlerine
uygulanan basinca kars1 ¢ok daha direnglidir.
Plastik malzemeler bir ¢esit polimerdir ve bu
ozelliklerini birbiri i¢ine ge¢mis haldeki zincir
benzeri uzun molekiillerine bor¢ludurlar.
Polimer zincirleri birbirleri icinde rahatca
hareket edebildikleri i¢in tizerlerine bir gerilim
uygulandiginda herhangi bir deformasyona
ugramadan eski hallerine dénebilir. Ancak
polimer malzemeler sogutulduklar: zaman kalici
deformasyona kars: direnglerini kaybeder ve
daha kirilgan olur. Ornegin plastik kovalar
kis aylarinda yaz aylarina gore daha kolay kirilir.
Polimerlerde atomlarin diizenli bir yapida
bulunmadig1 amorf bolgeler ve atomlarin diizenli
kristal yapida bulundugu bélgeler olabilir.

Belli bir sicakligin altinda polimerlerin yapisindaki
amorf bolgeler camsi halde bulunurken, bu
sicakligin iistiinde kauguga benzer sekilde
davranir. Bu sicakliga camst gecis sicakligi denir.
Camst gecis sicakliginin altinda polimerlerin
camsi davranig gostermesinin nedeni
yapilarindaki zincirlerin daha yavas hareket
etmesidir. Yiiksek sicakliklarda ise sahip

olduklar1 kinetik enerji arttigindan polimer
zincirleri daha kolay hareket edebilir.

Polimerlerin yalnizca amorf kisimlari camsi gegis
sicakhiginda boyle bir degisime ugrarken kristal
yapili bolgelerde boyle bir degisim yaganmaz.
Polimerlerin yapisindaki amorf bolgeler

bu sicakligin Gistiinde kauguk gibi esneyebilirken,
bu sicakligin altinda cama benzer sekilde daha
kirilgan olur. Bu nedenle cams: gegis
sicakhiginin altindaki kogullarda polimerler
daha sert ve kirilgan olur.

Negatif mutlak sicakliklar enerji artigiyla beraber entropi-
nin (diizensizligin) azaldig: sistemlerde goriiliir. Diizensiz-
ligi kabaca soyle tanimlayabiliriz: Makroskopik bir siste-
mi olusturan pargaciklarin (atomlar veya molekiiller) bulu-
nabilecegi mikroskobik durumlarin sayisi. Sistem dengeye
ulagtiginda diizensizlik en yiiksek degerine ulagir. Ornegin
bir odada duran parfiim sisesini a¢tiginizda koku molekiil-
lerinin bulunabilecegi yer 6nce sisenin i¢i iken birden biitiin

oda olmus, dolayisiyla diizensizlik artmigtir.

Belirli bir sicakliga sahip kapali bir sistemdeki parcaciklarin
her birinin kinetik enerjisi farklidir. Dengedeki bir sistem-
de belirli bir enerjideki parcaciklarin sayisint Maxwell - Bolt-
zmann dagilimi verir. Bu dagilima gore parcaciklarin gogun-
lugu diisiik enerji seviyelerinde bulunur ve yiiksek enerji se-
viyelerindeki pargaciklarin sayis1 daha azdir. Sicaklik arttik-
ca yiiksek enerji seviyelerindeki parcaciklarin sayisi da artar.

Negatif mutlak sicaklik, parcaciklarin sahip olabilecegi 7 >0
enerjinin bir st sinirinin oldugu sistemlerde goriiliir. Boy-
le sistemlerde de enerji arttik¢a yiiksek enerjili durumlarda
bulunan parcaciklarin sayisi artar. Diisiik ve yiiksek enerji
durumlarinda bulunan pargaciklarin sayisi esit oldugunda
mikro durumlarin sayisi en yiiksek degere ulasir ve bu du-
rumda entropi maksimum olur. Verilen enerji miktar: art-

caktir.

sahip bir sistem olusturmay: basarda.

+00 | =0 <0 -0

-0 0 +e0

max

o Entropi (Diizensizlik) s

tik¢a yiiksek enerji durumlarinda bulunan pargaciklarin sa-
yis1 diisiik enerji durumlarinda bulunanlarin sayisindan da-
ha fazla olur. Bu tir sistemlerde mikro durumlarin say1-
s1 azalmaya baslar ki bu entropinin azalmasi anlamina ge-
lir. Bunun bir sonucu olarak -enerji arttik¢a entropi azaldi-
g1 icin- sistemin mutlak sicakligi negatif olur. Fakat nega-
tif mutlak sicakligr olan sistemler daha fazla enerji igerdik-
leri i¢in pozitif mutlak sicakliga sahip sistemlerden daha si-

Kuramsal olarak 1950’lerden beri bilinen negatif mutlak s1-
cakliga sahip sistemlerin varligt Miinih Ludwig Maximili-
an Universitesi aragtirmacilar1 tarafindan deneysel olarak da
dogrulandi. Sonuglar1 Science dergisinde yayimlanan aras-
tirmada Ulrich Schneider ve arkadaslari, potasyum atomla-
rindan olugan asir1 soguk bir gaz ile negatif mutlak sicakliga
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Roket Uzayda Nasil Yol Alir?

Mahir E. Ocak

G'L'mlﬁk hayatta kullandigimiz pek
cok alet enerjisini motorlardan ali-
yor. Kimyasal enerjinin hareket enerjisi-
ne donistiiriildiigli otomobil motoru ya
da ugak motoru gibi geleneksel motorlar-
da tretilen enerji ile dondiiriilen carklar
aracin hareket etmesini saglar. Roketler-
de ise durum daha farklidir. Otomobilini-
zin donen tekerlekleri sayesinde otoyolda
ilerleyebilirsiniz. Fakat roketlerin uzayda
yol alirken tizerinde hareket ettikleri bir
zemin yoktur. Dolayisiyla dairesel hareket
yapan bir tekerlek ya da benzeri bir meka-
nizma ile uzayda yol alinamaz.

Roketlerin uzayda yol almasini saglayan
temel ilke Newton'un “her etkiye kargilik
bir tepki vardir” ifadesi ile bilinen hareket
yasasidir. Kimyasal bir tepkime sonucun-
da roketten disariya atilan maddeler ro-
keti kendi hareket yonlerinin tersi yonde
iter. Bu da roketlerin yol almasini saglar.

Roketlerde yakit olarak kullanilan mad-
deler kat1 ya da siv1 olabilir. Stv1 yakitlarin
kullanildig: roketlerde yakit ve sivi oksijen
yanmanin gerceklesecegi hazneye gonde-
rilir. Yanma sonucunda olugan gazin ro-
ketten ¢ikarken sebep oldugu itme ise ro-
keti ivmelendirir. Kati yakitlar ise -tarih-
leri stv1 yakitlara gore daha eski olmasina
ragmen- yakilmalari dolayisiyla da roke-
tin hizi istenildigi gibi kontrol edilemedigi
i¢in sorunludur. Kat1 yakitlar bir kez tep-
kimeye girmeye basladiktan sonra bir da-
ha tepkimeyi durdurmak miimkiin degil-
dir. Bu sebeple kat1 yakitlar daha ¢ok ro-
ketin ihtiyac1 olan ilk hiz1 sagladiktan son-
ra asil roketten ayrilan destek roketlerin-

de kullanilir.

76

thinkstock

Diinya’nin Ekseninin Egik Olmasinin

Sebebi Nedir?

Tuba Sarigiil

Kararh bir iklim sisteminin
olusmasini saglayarak

Diinya tizerinde yasanabilir bir
ortamin olusmasinda anahtar

role sahip olan Diinyanin eksen
egikliginin nasil olustugu sorusunu,
gecmiste ve giiniimiizde pek ¢ok
bilim insan1 cevaplamaya ¢alist1.
Giines'in, diger gezegenlerin

ve Ay’ kiitlegekim etkilerinin
Diinyanin eksen egikligini etkiledigi
distintlityor. Bazi arastirmalar

ise Ay’ etkisinin daha énce
tahmin edilenden daha biiytik
oldugunu ortaya koyuyor.

Ay’in, Mars bityiikliigiindeki bir
gok cisminin Diinyaya ¢arpmasiyla
olustugu hipotezi, Diinyanin eksen
egikliginin nedenlerinden birinin
bu ¢arpisma oldugunu ileri stiriiyor.
Nature dergisinde yayimlanan

bir ¢alisma ise Ay’in, Diinyanin
eksen egikliginin su ankine

yakin degerde kalmasini sagladiginy,
Diinyanin Ay gibi biiyiik bir uyduya
sahip olmamasi durumunda

eksen egikliginin 0-85 derece
arasinda degisebilecegini gosteriyor.
Boyle bir durum 6nemli

iklim degisikliklerine neden

olabilir.

Geophysical Research Letters
dergisinde yayimlanan

bir ¢alismaya gore kiiresel 1sinma
sonucu buzullardaki erime
nedeniyle Diinya yiizeyinde
meydana gelebilecek

kiitle dagilimindaki bir degisim
-dénen bir topta olacagi gibi-
Diinyanin eksen egikligini
degistirebilir.



. Tuba Smilgiil

T ' vrenin ancak bir
kismini gorebiliyoruz.

.. Bu nedenle evrenin

gorebildigimiz kadariyla -~

sinurl1. Evrenin yasinm nasil-

hesaplandigini bir 6nceki

sayimizda anlatmistik.

thinkstock
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Fotosentez Yapmayan
Bitkiler Var m1?

Tuba Sarigiil

otosentez yapmayan bitkiler var.

Genellikle parazit bitkiler
olarak adlandirilirlar. Klorofil
eksikligi ya da fotosentez sisteminde

herhangi bir islev bozuklugu olan
bu tiir bitkiler, besin ihtiyaglarin
bagka bitkilerden karsilar.

Bu siireg iki sekilde gerceklesir.
Fotosentez yapmayan bazi bitkiler,
fotosentez irtinii olan
karbonhidratlar1 ve ihtiyag
duyduklar: diger besinleri
koklerindeki haustorial adi verilen
Ozellesmis yapilar sayesinde,
tizerinde yasadig: bitkiden
dogrudan alir.

Baz1 parazit bitkiler ise

besinlerini fotosentez yapan
bitkilerden arada koprii

gorevi goren mantarlar vasitastyla
saglar. Besin, fotosentez yapan
bitkiden o bitkinin koklerine
yerlesen mantara oradan da parazit
bitkiye gecer. Bunlarin yani sira
parazit bitkilerin bir kism1 tamamen
bagka bir kaynaktan beslenirken
bir kism1 hem fotosentez

yapar hem de tizerinde yasadig1
bitkileri ek besin kaynag1

olarak kullanir.

“oldugu diisiiniilebilir. .

. En son verilere gore, evren

13,8 milyar yaginda oldugu

 ve 151k saniyede 300.000 ©
* kilometre mesafe kat ettigi
- iin gbrebildigimiz en .

uzak gok cisminin bizden
., ‘ulastiginda- ashnda* -

13,8 milyar 11k yih uzakta'

Ancak gézlemlenebilir

O e yaricapt yaklastk

46 milyar 1sik yahidur.
Bu durun
y . - Ryt

evrenin genislemesidir. -

' " . yararlanarak yapilan ayrintil
‘nedeniise - -

* Hizlanarak devam eden

* genisleme sebebiyle

 gokadalar birbi_rlerindeﬁ
giderek daha-da uzaklagr.

i Bu nedenle gozlemledigimiz -

bir cisim -15181 bize -

~« :bizden ¢ok daha uzakta :
* bulunuyor olabilir.
Evrenin genigleme hizindan -

hesaplar, goriiniir evrenin
yaricapinin yaklagik 46 milyar

istk-yilt oldugunﬁ gdsteriyor.
Gortiniir evren, merkezinde -

- bulunan gézléméiYé gore
£ kiresel olarak algﬂamr_. '

Evrenin hizlanarak genislefne "

“etkisinirf yani sira aslinda
~ evrenin merkezinde
- olmadigimiz ve evrenin seklini -
- tam olarak bilmedigimiz i¢in;
~evrende var olan .

gk cisimlerinin sayisi

gozlemleyebildigimizden
¢ok daha fazladir.




Alp Akoglu

Kuyrukluyildiz
Zamani

“Yazyiin kuyrukluyildizi” olarak da anilan
ISON, 28 Kasim'da Gilinese en yakin gegisi-
ni yapti. Kuyrukluyildiz Eyltil 2012'de kesfedil-
diginden bu yana goékbilimciler onu izliyor ve
Glines'e yakin gecisinden sonra nasil goriine-
cegini tahmin etmeye calistyordu. Aralik ayinin
ilk glinlerinden Ocak ortalarina kadar kuyruk-
luyildizin ¢iplak gozle goézlenebilecek durum-
da olacagi dustnlyor. Elbette bu gecisi par-
calanmadan atlatirsa.

ISON Kuyrukluyildizi Aralk ayinin ilk yari-
si gindogumundan kisa bir siire 6nce, sabah
gokylzlinde goriilebilecek. Ayin ortalarindan
sonraysa gokylzinun kuzey kutup bolgesine
dogru ilerleyecek ve tim gece gokylzinde
yer alacak. ISON, 1 Aralik'ta hala Glinese ¢ok
yakin konumda olacak. Bu sirada parlakligi en
yliksek diizeyde olacak. Ne var ki Glines dog-

madan once ¢ok kisa bir stre gorilebilecek.

Glnler ilerledikge ISON ufkun Gzerinde hizla
ylkselecek. Bu sirada parlakhg giderek azala-
cak, ancak Glines'ten uzaklastigi icin onu gide-
rek daha karanlk bir gokyiuziinde gorecegiz.
Yani gozlem kosullari giderek iyilesecek.

ISON ancak ayin 20'sinden sonra kolay-
ca gorilebilecek kadar yiikselecek. Bu tarihte
kuyrukluyildizi gérebilmek icin aksam hava ka-
rardiktan hemen sonra kuzeydogu ufku tizeri-
ne bakmak gerekecek. Kuyrukluyildiz ufka ¢ok
yakin oldugundan erkenden batacak.

Giderek kuzey gokkutbuna dogru ilerle-
yen ISON Kuyrukluyildizi'ni ayin 25'inden son-
ra tim gece gokytiziinde gérmeye baslayaca-
giz. Ancak bu tarihlerde gece yarisi civari ufka
cok yakin olacak. Ocak ayinin baslarinda tim
gece rahatlikla gorebilecegimiz konuma gel-
mis, ylkselmis olacak. ISON Kuyrukluyildizi
7 Ocak'ta Kutupyildizi'nin yakininda olacak.
Sonraki giinlerde aksam saatlerinde daha da
ylksekte olacak. Ancak bu sirada muhtemelen
parlakhdi iyice azalmis olacak. Yine de gectigi-
miz aylara gore Dlinya'ya daha yakin konumda

oldugundan ciplak gézle goriilmesi olasi.

Gokbilimciler bundan aylar 6nce ISON'un
parlaklik tahminlerini yaparken cok iyimserdi.
Oyle kiilk tahminlere gére kuyrukluyildizin Ka-
sim ayinin sonlarinda ¢iplak gozle glindiiz bile
gorulebilecek kadar parlak olacagi tahmin edi-
liyordu. Ancak ilerleyen aylar icinde beklenen
parlaklik artist olmadi. Sonraki iyimser tahmin-
ler kuyrukluyildizin parlakhiginin Venis'iinkine
yaklasabilecegini 6ngdrlyordu. 28 Kasim'dan
sonra ne olacagini simdiden sdylemek zor. An-
cak ¢ok buyuk olasilikla kuyrukluyildizin par-
lakhiginda 6nemli derecede artis olacak. Der-
ginizi aldiginizda muhtemelen her sey netles-
mis olacak.

Kuyrukluyildiz ilging sirprizler de yapabilir.
Ornegin NASA, 24 Kasim'da yayimladigi bir du-
yuruda, kuyrukluyildizin kuyrugunun “kopma”
olasiligindan soz etti. Eger ISON bir Giines pat-
lamasiyla karsilasirsa kuyrukluyildizin kuyru-
gunu olusturan gaz, patlamanin olusturacagi
glines rlizgariyla savrulabilir ve ondan ayrilabi-
lir. Glines bu siralar 11 yillik donglsiiniin en et-
kin doneminde oldugundan bu mimkdn.

ISON Kuyrukluyildizi'nin 11 Kasim'da Bursa'dan ¢ekilmis fotografi. Fotografta gériilen beyaz cizgiler yildizlarin uzun pozlanmis fotografta olusturdugu izler.

Ugur ikizler

78




Bilim ve Teknik Aralik 2013

alp.akoglu@tubitak.gov.tr

Kiiguk Ay /

) Kutup.ylldm -
. ) . Kral .
Vasak Zirafa_ - ; R
i . r .Kralice -

1 Arahik

Ay ve Satiirn
giindogumundan 6nce
yakin goriinimde

5 Aralik

Ay ile Veniis
glinbatimindan sonra
batida yakin goriinimde
13/14 Aralik

ikizler (Geminid)

Yengecg . ] -
= I Ikizler  Arapac o
s y Kapella
piai AL AR
| Ipiter ey =
Kicik /% *
Kopek
® 4

e
|
* -

Procyon | . G . Boga A o

1 .. (Y E
[ ; _’ﬁl‘debaran

= L.
Tekboynuz
i Akyildiz -
~—@_(Sirius), « -
L Blyik s b
- Kopek Tavgan'_

I' - .Parsels
¥ 8 .
i

goktasi yagmuru (sabah)
15 Arahik
Ay, Ulker ve Aldebaran
yakin goriinimde
21 Aralik
" Kig glindontimii
“Baikiar iR (En uzun gece,

; . ; v en kisa giindiiz)
g , 26 Aralik
Bt Ay ile Mars geceyansindan
sonra yakin goriniimde

y A .
Balina

29 Aralik
1 Aralik 22:00 Ayile Satiim
15 Aralik 21:00 giindogumundan énce
31 Aralik 20:00 cok yakin gortiniimde

Aralik’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir gectigimiz ay yilin en iyi konum-
larindan birindeydi. Bu ay basinda gezegenin
sabah gokyiiziinde alcalisini izleyecegiz. Ayin
ilk glinleri gezegeni dogu ufku lzerinde GU-
nes dogmadan énce gérmek mimkin. iler-
leyen glinlerde ufka ¢ok yaklasacak ve artik
gorilemeyecek. Venlis aksamlar glineybati
ufku tizerinde. Parlakligi sayesinde gtinbatimi-
nin hemen ardindan gorilebiliyor. Veniis ayin
ortalarindan itibaren ufkun Gzerinde hizla al-
calacak ve Ocak ayinda aksam gdkyuiziinden
ayrilacak. Gezegeni yaklasik neredeyse bir yil
sliresince aksam gokytiziinde gérmeyecegiz.

Mars gece yarisi civarinda doguyor. ilerle-
yen aylarda giderek daha erken dogacak ve
aksam gokyuiziinde yer alacak.

Jupiter ayin basinda havanin karamasiyla
birlikte doguyor. Gezegen ay sonunda Giines
battiginda dogmus olacak.

18 Aralik aksami dogu ufku iizerinde Ay ve Jiipiter kis takimyildizlan arasinda

Satiirn sabah gokytziinde yer aliyor. Ge-
zegen ayin basinda ve hava aydinlanmadan 17 Aralik'ta dolunay, 25 Aralik'ta sondérdiin
kisa bir stire dnce doguyor. Ayin sonundaysa  hallerinde olacak.
bu stire iki saati gececek.

Kapella

ARABACI BOGA

.Aldebaran

Betelgijz_

iKIZLER o, ; Rigel

. Y ORION
Jupiter

Ay 3 Aralik'ta yeniay, 9 Aralik'ta ilkdordiin,
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Transistorler

Radyo alicis1 devrelerindeki en 6nemli basamaklardan biri,
istasyondan antene gelen sinyalin yiikseltilmesiydi.

1947de transistoriin icadina kadar yiikseltme islemi ii¢ elektrotlu
vakum tiipleri ile yapilmak zorundaydi. Bu pahali ve gérece
biiyiik tiipler televizyon ve radyo alicilarinda kullanilmig

ve bu cihazlarin hantal yapisinin en 6nemli

sebeplerinden biri olmusgtu.

Transistorun icine bir yolculuk

Transistorler farkli gorevler icin farkli buytkltklerde
tasarlanabilir. GlinimUzde transistorlerin blytk kismi,
entegre devre adi verilen ve bilgisayar, cep telefonu
ve tablet gibi sistemlerin ¢calismasinda temel

rol oynayan bilesenlerde bulunuyor. Bu transistorler
gozle goriilemeyecek kadar kiiglik ve boyutlari

45 nm civarina inmis durumda. Radyolarda kullanilan
transistorler ise kliciik olmalarina ragmen gozle
goriilebilir. Uretildikleri yari iletkenler onlara bugiinkii
elektronik cihazlarin tretilmesini mimkin kilan
sasirtici 6zellikler kazandiryor.

Transistorlerde genelde

Ug farkl alana boltinmus yari

iletken malzeme bulunur.

Salgilayici

Kasa

Dinleyiciler istedikleri programi dinlemek i¢in sik¢a bozulan
ve degistirilmesi gereken bu tiiplerin isinmasini beklemek
zorundaydi. Transistoriin icadi ucuz, ufak, 1sinmasi i¢in
beklemeye gerek olmayan ve neredeyse hi¢ bozulmayan devre
parcalarinin ortaya ¢ikisina ve dolayisiyla taginabilir
elektronik cihazlarin tiretimine olanak saglamigti.

N V%
O S

SV

SV S5

AN

Elektronlar salgilayicidan
baza gonderilir.

Baz

Bir enerji kaynagi ile
beslendiginde salgilayicidan
gelen sinyali toplayiciya
yukseltilmis bir sekilde iletilir.

Toplayic
Salgilayicidan gelen elektronlari
toplar ve sinyali yukseltilmis
bir sekilde alir. O
O
BUYUKLUK

Transistoriin buyukligu
glivenli bir sekilde
kullanilabilecek gti¢c miktarini

belirler.
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Yalitim

N tipi P tipi N tipi
malzeme malzeme malzeme
-
Yari iletken malzeme
Elektrik akimini daha iyi P tipi N tipi P tipi
malzeme malzeme malzeme

kontrol etmek icin farkli
malzemelerle katkilanmis
silisyumdan P ve N tipi
malzeme elde edilir.

“ )

}[
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Transistoriin Meshur Atasi

Transistorlerden énce sinyal giiclendirilmesi
vakum tlpleri ile saglaniyordu.

Bu bilesenler, pillerin saglayabilecegi

dustik voltajlarda calisabilen

Nasil Calisiyor?

Bazdan gecen akimdaki ufak bir degisiklik, transistorlerin aksine, calismak icin
toplayicidan gecen akimda buytik degisikliklere sebep olur. yiiksek elektrik gliciine ihtiyac

Ornegin baza ufak bir sinyal uygulandiginda toplayicida duyduklar gibi cok da fazla yer kapliyordu.
¢ok daha biiyik bir sinyal ortaya cikar. Bu yuizden eski radyolarin ¢ok buyik

kasalari oluyordu.

Salgilayiclya gelen

elektronlar
G baza dogru akar. P tipi malzeme

N tipi malzeme N tipi malzeme

Salgilayici Toplayici

Bazdaki degisiklikler

elektronlarin
9 toplayiclya ulasmasini P tipi malzeme
saglar.
....................... )
N tipi malzeme N tipi malzeme
Salgilayici Toplayici
Toplaylc!ya ula.§an . Bircok bilgisayarin merkezi islem biriminde
sinyal °”J'”f’| sll.ny.alm nanometre dlceginde milyarlarca transistér bulunur.
9 cok daha gl bir P tini mal Hafiza depolama yongalarinda da
kopyasi olur. Iptmalzeme .
(RAM, ROM veya Flash tipi hafizalarda)
milyarlarca transistorl cebimizde tasiyoruz.
Bununla birlikte, nanoteller, karbon nanottpler,
tek atom kalinliginda grafen tabakalardan
ve molekiillerden transistorler de yapilmistir.
Gectigimiz yil yayimlanan bir calismada,
tek bir atomun transistor olarak kullanilabildigi
N tipi malzeme N tipi malzeme laboratuvar kosullarinda gosterilmistir.
Salgilayici Toplayici
Malzeme Tipleri
iletkenler Yaniletken Yalitkan 3
Voltaj farki uygulandiginda Voltaj uygulandiginda akabilen Yuklerin hareketine izin vermezler. g
akabilen bircok serbest serbest ylkler vardir, ama Cam ve sakiz yalitkandir. 2
yuike sahiptir. Metaller genelde iletkenlerde oldugundan ¢ok g
iyi birer iletkendir. daha azdir. Germanyum ve

silisyum yari iletkendir.
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Gunbatimi Kupa Mercani

Tirkiye denizleri, barindirdigi zengin canli yapisiyla sualti canlilarini arastiran
bilim insanlarinin, amatoér bilimcilerin, dalgiclarin her zaman ilgisini ¢ekiyor.
Bu degisik yapinin nedeni, denizlerimizin farkli jeolojik, ekolojik, kimyasal ve iklimsel yapi
gostermesi. Glineyde sicak, tuzlu bir yapiya sahip Akdeniz, kuzeyde soguk ve az tuzlu

yapidaki Karadeniz ve her iki deniz arasinda baglantiyi saglayan, her iki denizin de 6zelliklerini
tastyan Marmara ve Ege Denizi. iklimsel nedenlerden dolayi Akdeniz'de sicak ve tuzlu sulari
seven canlilar yasarken, Karadeniz'de soguk ve az tuzlu sulari seven canlilar yasar.

Bunlarin yaninda hem Atlantik Okyanusu'ndan hem de Kizildeniz’den devamli yeni tir girisi olur.
Bu farkl canlilar -stingerler, yumusakgalar, tunikatlar, baliklar, eklembacakllar, deniz bitkileri,
mercanlar- dalis yaparak gormek miimkiin. Mercanlar tilkemiz denizlerinde yasadigi halde,
dalgiclar disinda pek kimsenin bilinmedigi canllardir. Mercanlar daha ¢ok tropik
denizlerin “resif olusturan canhlan” olarak bilinir. Yanlis da degil aslinda.

Bazi tiirleri blyk resifler olusturabilir. Bizim denizlerimiz gibi iman denizlerde
ise resif olusturmayan mercan tiirleri yasar. Glin batimi kupa mercani da

bu turlerden biridir.
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Gunbatimi kupa mercani, sari renkli ve giile benzeyen yapisiyla dikkat ceker.
Tek olarak yasayan bu mercanlarin boyu 3 cm kadardir.

Sariya da turuncu renkli olabilen dokunaglarinin sayisi 90 kadar olabilir.

10 metreyle 40 metre arasinda degisen derinliklerde,

kayalarin altlarinda ve akintiya karsi korunakli yerlerde,

sert zemine tutunarak yasarlar.

Bu mercanlari Ege ve Akdeniz kiyilarinda

dalig yaparak gérmek mumkinddr.

Fotograflar: Mutlu Kurtbas (Ege Denizi)

Ka
« http://www.habitas.org.uk/marinelife/species.asp?item=D14160
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Duguncicekleri

Diinya tzerinde iliman kusakta yer alan Tiirkiye
sahip oldugu jeomorfolojik, topografik ve iklimsel gesitlilik
nedeniyle, olaganustu bir yasam alani ¢esitliligine de
sahiptir. Yasam alani cesitliligi zengin bitki 6rtlist
cesitliligini meydana getirir.

Alt tlrlerle birlikte 10 binin tizerinde bitki

bugiin Anadolu'nun farkli yasam alanlarinda
kendisine yer bulmustur.

Bu bitkilerden birisi de dugtingicekleridir (Ranunculaceae).
Dugungicekleri Diinya ve Turkiye florasinda hayli zengin
cins ve tur iceren genis bir ailedir. Diinya lizerinde

o 59 cins ve 2500 civarinda turd bulunur
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Anemone coronaria: Manisa lalesi

Bazi 6nemli tiirleri

Hazeran (Delphinium) bitkisinin yapisinda bulunan
zehirli bilesikler zehirlenmelere yol acar.

Hazeran ve mahmuzotunun (Consolida) baz tirleri
halk arasinda hayvan barinaklarini bit, pire gibi
haserelerden korumak amaciyla kullanilir.

Corek otu (Nigella sativa) ilag ve baharat yapiminda
kullanilir. Bazi diiguingicedi turleri Dogu Anadolu
bdlgesinde otlu peynir yapiminda kullanilir.

Fotograf: Prof. Dr. Bayram Go¢men
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Giintimtizde, Anadolu'nun denizle bag1 olmayan herhangi bir bolgesinde
(Toroslar'in tepesi, I¢c Anadolu diizliikleri, Giineydogu Anadolu)

: bir deniz canlisi fosiline rastlamak zor degil.
Konunun uzmanlar: disinda birgok amator de siklikla daglarda deniz canlisi fosili buluyor.
Bunun nedeni Anadolunun 65 milyon yil 6ncesine kadar Tetis Denizi ile kapli olmasidir.

_ Bu bolgelerde genel olarak hem omurgali hem de omurgasiz hayvan
o ; i fosilleri bol miktarda bulunabiliyor. Bulunan omurgasiz fosilleri icinde bir grup da
- 1 denizel halkalisolucan (Annelida) fosilleri.

Denizel halkahisolucanlar uzun -
©viicutlu depizel solucanlardir.
Viicutlart i¢ bolmelerine uygun
olarak, distan da segmentlere
__ayrilmustir. Seta denen kalin
=  kallar tagirlar. Bu killar kitinden
h‘f ~ olusmus igneler ya da biikiilmez
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Denizel halkalisolucanlarin
Kambriyen donemden (545-495 milyon yil 6nce)

gliniimiize kadar her jeolojik doneme ait

fosil 6rnekleri vard '

Denizel halkalisolucanlar 6ldiiklering
evcikleri bulunduklar: yerde bir ¢
birakur. Fosillesmeleri bu ¢ukurus
gokel bir malzemeyle dolmasiyla gercekle:
Ulkemizde I¢ Anadoludan
Dogu ve Giineydogu Anadolu’y
kadar fosil buluntular

< SN
tirlayenin Onemli C
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Denizel halkalisolucanlarin viicut yapilar:

genellikle yuvarlak ve uzundur.

Birkag parcadan (segmentten) olusmus

kisa ve yass1 viicutlu olanlar1 da vardir.

Ciirtimekte olan organik maddeleri yerler.

Bazilar1 da silleriyle su akintist

olusturarak besinlerini siizer.

Denizel halkalisolucanlar genellikle

zemine bagli, kum ya da camurun

i¢ine gomiilii olarak yasar.

Az bir kismu su icinde serbest hareket eder.

Bazilari viicuttan 6zel bir salg: tiretir ve

bu salgty1 ¢cimento gibi kullanarak

disardan aldig1 maddelerle birlestirir,
kendine tiip bigiminde bir evcik yapar.

P < oo x e
apiy1 kalsiyum karbonat tireterek yapar.
3 e i -
o 2

B
. Bazilar1 bu »tﬁ?seklinde olan

”

_“

i
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,
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Bilim Tarihinden Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

Otto von Guericke ve dinelgin
elektrik iretme diizenegi

Gilbert'in kullandigi versorium

Gilbert'in kullandig, izerinde
daglari temsil eden demir parcalar
bulunan kiire seklinde miknatis
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Bilimsel Devrim
Yiizyillarinda Elektrik

On yedinci ve on sekizinci ytizyillarda fizikte gorilen buyik
gelismelerden biri de elektrik konusunda gerceklesti. Baz
maddelerin, 6rnegin reginenin ovuldugunda saman ¢6p-
lerini, kiiclik kagit parcalarini cektiginin gézlenmesiyle fark

irolamo Fracastaro’nun (1478-1553) elmasin da ovul-
dugunda ¢6p parcalarini ¢ektigini belirlemesiyle, bu
ozeligin yalnizca recineye has olmadigi anlasildi. Ancak ilk

kez Giralomo Cardano (1501-1576) miknatisin cekmesiyle
dinelgin elektrigin cekmesinin farkli oldugunu belirledi ve
bu farkhliklari séyle siralad:

Recine -kehribar- hafif olan her seyi ceker, miknatis sade-
ce demiri ¢eker. Kehribar ile cektigi cisim arasina engel ko-
nuldugunda ¢ekme ortadan kalkar, miknatisin cekmesinde
bdyle bir durum s6z konusu olmaz. Kehribar ile ¢ektigi cisim
arasindaki cekim karsilikli degilken, miknatis ile demir ara-
sindaki ¢ekim karsilikhdir. Miknatisin kutuplari (uglari) var-
dir, kehribarin yoktur.

Miknatislanma ve elektrik konusunu irdeleyenlerden bi-
ri de William Gilbert'tir (1540-1603). Gilbert, 6zellikle elekt-
riklenmis ylizeyleri belirlemekte kullandidi versorium ad-
I aletle cok sayida cismi inceledi ve ovuldugunda elekt-
riklenenleri saptadi. Sonugta kehribardan ve degerli tas-
lardan baska kikirdiin ve camin da elektriklendigini bul-
du. Bu, camin elektriklenmesinin kehribarin elektriklenme-
sinden farkli olmasi nedeniyle elektrik tarihinde 6nemli-
dir. Cam poxzitif, reine negatif elektriklenmeye sahiptir. Gil-
bert, sonucta elektriklenenler ve elektriklenmeyenler diye

edilen elektriklenme olgusu, muhtemelen eskicagda bili-
nen tek elektrik olaylydi. Kehribarin saman ¢&plerini cekme-
si ile dogal miknatisin demir parcalarini cekmesi benzesti-

ginden, uzun zaman ayni sey sanilarak birbiriyle karistirildi.

bir ayrima gitti. Gilbert'in elektriklenen cisimler listesine da-
ha sonra eklemeler yapan Nicola Cabeo (1585-1650) ise tes-
tere tozlarinin elektriklenmis cisme degdiginde uzaklastigi-
ni gézlemleyerek ilk kez itmeyi kesfetti (1639). Robert Boy-
le (1627-1691) ise cekme ve itme icin ortama gerek olmadi-
gini, elektriklenmenin boslukta da gergeklestigini belirledi.

Bununla birlikte elektrik konusundaki asil gelisme, Otto
von Guericke'in (1602-1686) ilk bosluk olusturma makine-
sini yapmasiyla gerceklesti. Cabeo'nun gézlemledigi itme-
yi yeniden incelemeye ve aciklamaya calisan Guericke'in,
zaten ¢ekilmis hafif bir cismin, 6rnegin kustlyUnln elekt-
riksiz bir cisimle temas ettirilmediginde tekrar ¢ekilmedigi-
ni, elektriklenmis bir kiire elektriklenmis cisme yaklastirildi-
ginda cismin uzaklastigini ve sivri uclu cisimlere dogru yo-
nelme egilimi gésterdigini fark etmesi ise elektrik tarihinde
onemli bir gézlemdir. Clinkii daha sonra Benjamin Franklin
bu bilgiyi paratoner yapiminda kullanmistir.

Guericke'in bir diger gézlemi ise pamuk ipliginin bir ucu-
nu elektriklenmis bir kiireye degdirdiginde, diger ucunun
kuguk cisimleri ¢ektigini fark etmesidir. Boylece elektrigin
iplikte iletildigini bulan Guericke, karanlikta ovulan kiikirt
topunun da isik verdigini gézlemledi. Guericke'in gézlemle-
rinden hareketle, Stephen Gray (1666-1736) ilk defa iletken-
likten soz etti ve bir elektrostatik makine kullanarak elektrik-
le ilgili bir dizi deney gerceklestirdi. ilk kesfi, elektrigin uzak
mesafelere bir ip boyunca iletilebilecegiydi. ikinci olarak,
yanina elektriklenmis bir cisim getirilen cismin de elektrik-
lendigini buldu. Ayni zamanda iletken cisimlerin iletkenlik-
lerinin farkl oldugunu belirledi. Jean Théophile Desagulier
(1683-1744) ise cisimleri ikiye ayirdi ve elektriklenmeyen ci-
simlerin de aslinda elektriklendigini, ancak ytklerini diger
cisimlere hizla aktardiklar icin elektriklenme 6zelliklerinin
belirlenemedigini savundu. Boylece iletken ve yalitkan ay-
rmini saptadi.
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Charles Francois Cisternay du Fay (1689-1739) ise ba-
z1 cisimlerin elektriklendigini, bazilarinin elektriklenmedi-
gini belirleyerek, bunun nedeninin iletkenlik ve yalitkanlik
ozelligi oldugunu, eger kazandiklari elektrik ytkaniin kag-
masi veya kaybedilmesi 6nlenirse, madenlerin de elektrik-
lenecegini belirledi. Fay, yaptigi bir deneyde elektriklenmis
camla temas ettirilen bir cismi elektroskopa degdirdiginde
elektroskobun yapraklarinin acildigini, fakat nétr bir cisim
elektroskopa degddirildiginde durumun degistigini, bu se-
fer cekme gergeklestigini, ¢linki elektrigin notr cisme gec-
tigini belirledi. Benzer sekilde, yalitilmis halde tutuldukla-
1 slirece yapraklarin cisim tarafindan itildigini gézlemle-
yen du Fay, cam yerine recine kullandigi zaman durumun
tam tersi oldugunu goriince iki tir elektrik oldugunu an-
ladi: Camsal ve recinesel. Fay, ayni tur elektrik yiikiine sa-
hip cisimler arasinda itme, farkli olanlar arasinda ise cekme
gerceklestigini ileri stirddi.

Jean Antoine Nollet de (1700-1770) konuya bir katki
yapti. Bir diger cisimle temas ettirilen elektrikli bir cismin
elektriginin kacabilecegi gibi, elektriksizken elektrik ytikle-
nebilecegini de belirledi.

Elektrik hakkindaki bilgi birikiminin artmasi, konuya il-
giyi de artirdi. Pieter von Musschenbrock (1692-1761)
elektrik konusuna ilgi duyanlardan biridir ve Leyden
Sisesi'ni gelistirmistir. Elektrik deneylerini yagmurlu hava-
larda yaptiginda basar elde edemedigini fark eden Muss-
chenbrock, bu gézleminden nemli havanin elektrigi cekti-
gini ve elektrigin suyun icinde depolanacagini cikardi. Bu
dislincesi daha glicli elektrik tretecek kaynaklarin yapi-
labilecegini akla getirmesi bakimindan 6nemlidir. Nitekim
1745'te Ewald von Kleist (1700-1748) elektrik depolamak
icin bir alet kesfetti. Bu aletin bir kere bosalmasiyla, alko-
10 tutusturacak buydklukte bir kivilcim elde edilmektey-
di. Ewald von Kleist, metalle kaplanmis kiclik bir ilag sisesi
kullanmisti. Bundan bir yil sonra Leyden'de elektrik deney-
leri yapan Musschenbroek, von Kleist'in sonuglarini dogru-
layan bir calisma yapti. Musschenbroek, ici ve disi metalle
kaplanmis bir cam kap tasarladi. Kabin agzini yalitkan bir
maddeyle tikadi ve igini suyla doldurdu. Kabi iyice elekt-
rikledikten sonra, ipek iplikle tavana asti. Metal bir cubuk-
la dokundugunda adeta elektrik carpmasi yasatacak kadar
elektrik yliklendigini gordi. Daha sonra Leyden Sisesi ola-
rak anilacak olan bu kap, ayni zamanda ilk kondansatordi.

Benjamin Franklin (1706-1790) ise Collinson adl arka-
dasina yazdigi bir mektupta, elektrigin sivimsi bir tek mad-
deden olustugunu belirtti. Tek akiskan dUstincesi olarak ad-
landinlan bu goéruse gore, camdaki elektriklenme yik art-
masidir ve + isareti ile gosterilebilir, recinesel elektriklenme
ise ylik kaybetmedir ve - isareti ile gosterilebilir. Franklin ay-
ni mektubunda elektrigin sivri uclarda daha ¢ok toplandigi-
ni ve cok daha iyi aktigini belirledigini dile getirdi. Bu bilgisi-
ne dayanarak yildirim siperini (paratoner) gelistirdi.

Elektrik konusunun niceliksel olarak ele alinmasini sag-
layan ise Joseph Priestley (1733-1804) ve Henry Cavendish
(1731-1810) oldu. Her iki bilim insaninin yaptigi deney-
sel calismalar, elektrik yikleri arasindaki cekme veya itme
kuvvetinin, tipki kitlecekimi gibi, yikler arasindaki uzak-
igin karesiyle ters orantili olarak degistigini ortaya koydu.
Charles Coulomb (1736-1806) burulma terazisiyle sonucu
dogruladi. Cok hassas olan bu terazi, Coulomb’a yalnizca
elektrik ylklerinin degil, miknatis kutuplarinin da aralarin-
daki uzakhgin karesiyle orantil bir kuvvetle birbirini ¢ekti-
gini veya ittigini ispatlama imkani verdi.

On sekizinci ylzyilda, elektrikteki son gelismeler Luigi
Galvani (1737-1798) tarafindan gerceklestirildi. 1780 yilin-
da kurbagalarin arka bacaklarina statik elektrik uygulan-
masiyla elde edilen tepkileri dikkatle inceleyen Galvani,
her iki tarafi ince metal tabakasiyla kaplanmis cam levha
lizerine yerlestirilmis bacaklarin, belkemigine elektrik yi-
ki verildiginde aniden hareket ettigini gordi. Bu deney-
leri kiiclik dedgisikliklerle tekrarladiginda garip ve beklen-

meyen bir sonucla karsilasti. Belli sinirler topraga bir ilet-
ken ile bagh oldugu suirece, kurbaganin bacaklari yalitiimig
olsa bile kasiliyor ve belli bir uzakliga yerlestirilen elektrik
makinesinde bir kivilcim meydana geliyordu. Bacaklar, pi-
rincten yapilmis bir kancayla omurilik Gzerinden laboratu-

var disindaki demir parmakliklara baglandiginda da ben-  Galvaniin hayvansal elektrik deneyleri

zer kasllmalar goruliyordu. Galvani, elde ettigi sonuglarin
hayvansal elektrikten kaynaklandigini ileri strdi. Bu go-
riise gore, hayvanlardaki sinirler ve kaslar, elektriksel sivi-
ya benzeyen ince bir sivi iceriyordu. Aslinda aldigi sonug-
larin sebebi bu sivi degildi, ¢linkl boyle bir sivi yoktu. Goz-
lemis oldugu garip ve beklenmedik olaylar, nemli ortamda
bulunan farkli iki metalin (onun deneyinde piring ve demir)
temasindan kaynaklaniyordu. Bu gercegdi Alessandro Volta
(1745-1827) kesfetti. Volta, deneylerde kullanilan metaller
hayvanlarin nemli viicutlarina uygulandiginda, bu metal-
lerin kendiliginden elektriksel siviyr harekete gegirip elekt-
riksel akiskant ilettigini ifade etti ve 1799'da elektrik treten
bir alet yaparak gorisiiniin dogrulugunu ispatladi. Bu alet,
nemli karton levhalarla birbirlerinden ayriimis kat kat bakir
ve ¢inko levhalardan olusan bir bataryaydi. Bu elektrik ba-
taryasl, yalnizca ilk elektrik pili olmakla kalmiyordu, ayni za-
manda strekli elektrik akimi veren ilk kaynakti. Elektroskop

Leyden Siselerinden olusan bir batarya

Kaynaklar
« Cohen, M.R.&.1.E. Drabkin, A Source Book in Greek Science, Harvard University Press, 1966.
+ Ronan, C. A, Bilim Tarihi, Ceviren: E. Ihsanoglu, F. Glinergun, TUBITAK, Akademik Dizi, 2003.
« Topdemir, H. G. ve Unat, Y, Bilim Tarihi, Pegem, 2008.
- Whittaker, E. T, A History of the Theories of Aether and Electricity, Longmans, 1910.
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Matematik Havuzu

Ali Doganaksoy

Degerli okurlarimiz,

Eglence Havuzu ve Olimpik Havuz
koselerinde yer alan problemlerden
herhangi birinin dogru ¢6zimun
gonderen ilk iki okuyucumuza
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’'ndan

birer kitap hediye edecegiz.

Sorularin yayimlandiklari ayin ilk

15 glinii icinde, ¢dzlimlerinizle birlikte
posta adresinizi de matematik.
havuzu@tubitak.gov.tr adresine
gondermeniz gerekiyor.

2013’ui Ugurlarken

2013 sayisinin ilging bazi 6zellikleri

+ 2013'Un ve kendisinden sonra
gelen sayilar 2014'tn ve 2015'in her
birinin t¢ farkli asal carpani vardir:

2013=3 %11 %61
2014=2x19x53
2015=5x13x31

2013'ten 6nce bu 6zellige sahip
sadece iki say1 vardir: 1309 ve 1885.
Bu 6zellige sahip bir sonraki

sayl ise 2665'tir.

2013 asal sayilarin karelerinin
toplami ve farki olarak
31242924172 - 72 -52 - 22
seklinde yazilabilir.

En az bir asali 31'e esit veya
daha byik olan ve bu sekilde
yazilabilen en kiiglk say1 2013tir.

Bu ozellikteki bir sonraki say!
2974=31" +29*+ 232 +17> - 72— 32+ 22 dir.

2013 ikiz asallarin ve bu asallarin
siralamalarinin toplami olarak yazilabilir.

2013 =857 + 859 + 148 + 149

Burada 857 ve 859 ikiz asallardir ve
bunlar 148. ve 149. asallardir.

arctan (2) + arctan (0) + arctan (1) +
arctan (3) = ir'dir.
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Kum Havuzu

2013
istanbul’'un fethinden bu yana dért ardisik sayi kullanilarak yazilan ilk yil 2013'tir.
2013 yilindan sonra (10.000 yilindan énce) bdyle kag yil daha oldugunu bulabilir misiniz?

SAYILAR CUMLESI

“Bu climlede ...

tane1,...tane 2, ... tane 3, ... tane 4, ... tane 5, ... tane 6, ... tane 7, ... tane 8, ... tane 9
ve ... tane 0 bulunmaktadir.”

Yukaridaki bosluklari bir veya iki basamakli sayilarla,
climle dogru olacak sekilde doldurabilir misiniz?

UZAY YOLCULUGU

Uzay yolculugunun siradanlastigi
bir cagda Mars ve Diinya arasinda
karsilikh seferlere baslanmistir.
Her glin, Dlnya'daki

uzay istasyonuna gore saat tam
14.00'da, Mars'tan ve Diinya'dan
karsilikh olarak birer gemi
hareket etmektedir.

Yolculuk her iki yonde de tam
7 gece 7 giin stirmektedir.
Yolculuk boyunca

Diinya'dan Mars'a giderken
karsi yonden gelen

kag uzay gemisiyle karsilasiriz?

ELMALAR

Nese ve Onur ertesi glin pazarda
satmak Uzere bahcelerindeki elmalari
topluyorlar. Her ikisi de esit sayida
elma topluyor, fakat Nese'nin elmalari
biraz daha iri. Onur elmalarin

Uic tanesini 5 liradan, Nese ise iki tanesini
5 liradan satmaya karar veriyor.
Pazara gidecekleri giin

Nese'nin beklenmedik bir isi ¢cikiyor
ve pazara gidemeyeceginden
satmasi icin elmalarini Onur’a veriyor.
Onur pazara gittiginde, elmalar

farkli fiyatlarla satmanin karisikhga
neden olabilecegini distinerek
biitlin elmalari bir araya getiriyor ve
bes tanesini on liradan

satmaya basliyor.

=
e
151
2
£
£

Sizce Onur dogru mu yapmistir?
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Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

Asagidaki sayilarin (sirasini degistirmeden)
aralarina sadece +, - ,x veya/ sembollerini koyarak
ve istediginiz kadar parantez kullanarak

100 elde edebilir misiniz?

Ornekler:

5,5,9, 8 ve 3 sayilar kullanilirsa
5/5+9x(8+3)=100 elde edilir.
7,4, 3,6 ve 2 sayllar kullanilirsa
7x4+(36)x2 = 100 elde edilir.

12345
23456
34567
45678
56789
67891
78912
89123
91234

O O N A WN =

Olimpik Havuz

YUZDELIK KALAN
2011

sayisinin ondalik yazilimindaki
son 2 rakam nedir?

Suis Havuzu

SILINEN SAYI
Arkadaslarinizi sasirtabileceginiz bir sayr oyunu

Arkadasiniza verdiginiz komutlar

7 haneli telefon numarani yaz 9876543

Rakamlarin yerlerini istedidi gibi degistir 5749863

iki saymin farkini bul 4126680
Basamaklardan bir tanesini sil 4126680

Diger basamaklarin degerlerini topla 4+14+6+6+8+0=25
Sonucu soyle 25

Soylenen sayinin basamak degerlerini toplayn | 5+2=7
9dan gikarin 9-7=2
Arkadasinizin sildigi sayryr buldunuz 2

HANGI SAYI
Bes basamakli bir sayinin sonuna 1 yazilarak elde edilen
sayl, basina 1 yazilarak elde edilen sayinin ti¢ katidir.

Bu bes basamakli sayi nedir?

BOLUNEBILME

248 sayisl, her basamagindaki rakamin sayi degerine
bdluindr. 1824 daha blyuk bir sayidir ve ayni
ozellige sahiptir. Tim basamaklari farkli rakamlardan
olusan, 0 icermeyen ve her basamagindaki rakamin
sayl degerine bollinebilen en biiyuk sayiyi

bulabilir misiniz?

BENZER SEKILLER

Sekildeki kare ¢ es parcaya ayriimistir.

Kareyi ikisi es, digeri ise bunlarla es olmayan

Uic benzer parcaya ayirabilir misiniz?

Not: Bir sekil digerinin belirli bir oranda kugultiilmesiile
elde ediliyorsa bu sekillere “benzer sekiller” adi verilir.

UZAYDA NOKTALAR

Uzaydaki her noktaya bir gercek say1 yaziliyor.
Tum Uggenler icin Gg¢genin i¢ teget cemberinin
merkezindeki sayi kdselerde yazan sayilarin
aritmetik ortalamasina esitse, uzaydaki

tlm sayilarin birbirine esit oldugunu goésteriniz.

1089

ik ve son basamaklari farkli olan ti¢ basamakli bir sayi secin ve bu sayiyi
tersten yazin. Diizden ve tersten yazili sayilarin farkini hesaplayin.
Simdi bu farki tersten yazin. Bu kez farki ve farkin tersten yazilisini toplayin.

Sonug: 1089
(Ornek: 742-247=495 495+594=1089)

(Not: ikinci adimda buldugunuz fark 99 ise, 099 seklinde

i basamakli bir say1 gibi diistiniip 990 olarak yazin.)

Ayrica 1089x9=9801
Hatta 1/1089=0,00 09 18 27 36 4554 63 72 81...

1/37 =0,027027027027...
1/27 = 0,037037037037...

(izimler: Rabia Alabay
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GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu

24 SAYISININ GIZEMi

3'ten buylik her asal sayi ya 6n + 1 ya da 6n - 1 seklinde yazilabilir.

(61 +1)2—1=36n%+ 121 =2n(3n + 1) 'e esittir. Ya n sayisi ya da 3n+1
sayisindan tam olarak bir tanesi cift sayi oldugu,

yani 2 ile béltinebilecegi icin (6 + 1)% - 1 sayisi 24 ile tam bélun(ir.

Benzer sekilde (61 — 1) — 1 =361 - 121 = 12n(3n - 1) oldugundan

(61— 1)2 - 1 sayisi da 24 ile tam béliin(ir.

GENE Mi 24...

ilk tutulan sayi x olsun. iki ile carpinca 2x, buna 48 ekleyince 2x + 48 olur.
ikiye béliince x + 24 ve bundan ilk tuttugumuz x sayisini cikarinca 24 kalir.

DUZLEMi DOSEME

Diizglin n-genler ile diizlemi tamamen kapatabildigimizi kabul edelim ve

her bir kesisim noktasinda tam r tane diizglin n-gen bulusuyor olsun.

Verilen sekiller incelenirse x =3 i¢in =6, n =4 icin r =4 ve n = 6 icin r = 3'tlir.

Bu durumda bir kdse etrafindaki toplam 360 derecelik a¢i diizgiin

n-genin bir agisinin 6l¢listi olan {n=2)180°

(n—2)180 !
n

nin r katina esit olmalidir:

1,11
r=360, buradan =2 _ 2 . Sonug olarak —~+--=~ olmalidir.
n r

Bu denklemin pozitif tam sayilar kiimesindeki ¢cozimleri
n=6,r=3),n=4,r=4)ve(n=3,r=6)dr.
Yani resimde verilen désemelerden baskasi mimkiin degildir. Dizlem
dlizgiin cokgenlerden sadece altigenler, kareler ve ticgenlerle kaplanabilir.
OYLAMA
Cevap: Hayir. Ornek olarak 3 kisilik jiri heyeti yarismacilari basarilarina
gore asagidaki gibi siralarsa verilen sartlar saglanmis olur, ama Toprak
juri Gyelerinin cogunluguna gore Ates'ten daha basarili bulunmustur.
Birinci Giyenin degerlendirmesi: Ates > Glines > Toprak
ikinci tiyenin degerlendirmesi: Giines > Toprak > Ates
Ugiincii Gyenin degerlendirmesi: Toprak > Ates > Giines
SIVI GUBRE KARISIMI
%15 'lik karisimdan x kg, %30 ‘luk karisimdan y kg alinirsa toplam kitle
x + y ve etkin madde ktlesi 0,15x + 0,3y ‘dir. Elde edilmek istenen
12 kg %35 'lik kangimdaki etkin madde 3 kg oldugundan,
x +y=12ve0,15x + 0,3y = 3 denklemlerini elde ederiz.
Bu denklemlerin ¢éziimiinden de x =4 kg, y = 8 kg elde edilir.

Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

1. 888514: 100=8x8+8x5-1x4=88-8+5x1x4

2. 165777: 100=14+6-5+7x(7+7)=1-6+5x(7+7+7)
3. 199599: 100=19-9+5x(9+9)=1+99+5x(9-9)

4. 7744694: 100=7+7+4+4+6
X(9+4)=7x7+4/4+6x9-4

5.2222974: 100=2/2-2+42+9x(7+4)=22x(2+2)+9+7-4
6. 4261919: 100=4/2x(6-1)+9x(1+9) =42x6+19x(1-9)

Dogru Cozenler: Tarik Ozdemir, Elif Tuncel, Feyyaz Akin, Mustafa Alperen Coskun,
Hakan Ediz Genggiyen, Burak Zillioglu, Hilal Sen, ismail Umit Kanber, Ufuk Yildinm,
Bayram Yildiz, Kemal Ardoga, Beyza Ors, iremg(il Giirciim,Yagmur Candan, Yusuf Emre Kéroglu

CAKISAN DOGUM GUNLERI
Genel olarak, T farkli elemani olan bir kiimeden n tane eleman secilirse,

1

. .. o 1
secilen elemanlarin hepsinin farkl olma olasihgi —
., TN —n)!

T'nin blylk degerleri icin bu say yerine e sayisini kullanabiliriz.

En az iki elemanin ayni olma olasiliginin %'den buyik olmasiigin
2
n

e_f < % olmasi gerekir. Bu esitsizlik diizenlenirse n > V2in2 /T
elde edilir. 7= 366 alindiginda esitsizlik n > 22,525 olur.

Yani 22 kisiden daha kalabalik bir toplulukta %'den fazla bir
olasilikla dogum giint ayni olan en az iki kisi bulunur.
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Daha fazla bilgi icin “dogum gtinii paradoksu” adiyla bilinen bu konuda
arastirma yapabilirsiniz.

Dogru Gézenler: Hakan Ozkan, Yusuf Emre Kéroglu, Zeynel Abidin EMIR

TOPLANTILAR

2,3,4,5, 6sayllarinin en kiictik ortak kati 60 oldugundan her 60 giinde bir
tlm gruplar toplanir. 2013 yili icinde tim gruplarin toplandigi glinlerin
sayisi 6'dir: 1 Mart, 30 Nisan, 29 Haziran, 28 Agustos, 27 Ekim ve 26 Aralik

1 Ocak’tan baslayarak gtinlere 1'den 365%e kadar sira numarasi verelim.

Hig toplanti olmayan giiniin sira sayisinin 2, 3 ve 5 ile bélinmemesi gerekir.
Bu 6zellige sahip 365'ten kiiciik sayilar 97 tanedir.

O halde hig toplanti yapilmamis olan giinlerin sayisi 97'dir.

Dogru Cozenler: Zeynel Abidin Emir, Mustafa Alperen Cogkun, Kemal Ardoga

EN BUYUK SAYI

Uc tane 2: 222, {ic tane 3: 3%, lic tane 4:4*", dért tane 2: 227,

(Dogru Cozen: Hakan Kemer, Kemal Ardoga)

HAVUZ TEMIZLIGi

Havuz temizliginde calisan kisilerin sayisini z ile, bir kisinin bir glinde
temizleyebildigi alani da « ile gosterelim. Buyiik havuzun temizlenmesi icin
n
2

n_a a_ 3 ; -
alani 23 +n =g dir. Kliclik havuzu temizlemek icin

yarim giin boyunca % kisi, bir tam glin boyunca bir kisi calistigi icin

yarim guin boyunca — kisi, yarim giin # kisi calistigi icin bu havuzun

n+4

bu havuzun alani da §~£ +a= a olur. Biyiik havuz, kiiciik havuzun

2
iki kati oldugundan %an = # o Yazabiliriz. Buradan n = 8 bulunur.

Guines'in yardimina 7 arkadasi gelmistir.

Dogru Cozenler: Sergen Yildiz, Ayse Giil Donmez, Kemal Ardoga, Yusuf Emre Kéroglu

Olimpik Havuz
¢06zUMSUZ DENKLEM
Verilen denklemin sol tarafini carpanlara soyle ayirabiliriz:
2000 _ 4 1000 4 1500 4 1) 500 _ 4

x—1 x—1
Carpanlara sirasiyla a, b ve c dersek b ve ¢ 'nin a - 2 'yi béldigiini ¢ 'nin
de b -2"yiboldiglni goriiriz. Buradan g, b, ¢ ‘den herhangi ikisinin
ortak bolenlerinin en bliytiguiniin en fazla 2 oldugu cikar. abe carpimi
ancak g, b, ¢ 'nin kare veya karenin iki kati olmasi durumunda bir karedir.
a ve b 'nin kare olamayacadi agiktir, dolayisiyla karelerin iki katidirlar.
Buradan 4ab = 4x"5% 4 4x1900 4 4,590 1 4{in kare oldugu cikar.
Fakat bu imkansizdir, ctinkl
(2x750 + x2%0)2 < 4x1500 44,1000 1 44500 4 4 < (24750 +x250 +1)2 diir.
Dogru Cozenler: Osman Akar
GEMBERSELLIK
m(ZAOB) = m(£COA) = 120°ve
m(£OBA) = 60° — m(£0OAB) = m(£0OAC) oldugu icin AOB ve COA
Ucgenleri benzerdir. Dolayisiyla AOB licgenini O merkezi etrafinda saatin
ters yéniinde 120° cevirip |OC|/|OA4|oraninda &lceklendirirsek
COA lcgenini elde ederiz. Bu donistim altinda D noktasi £ noktasina gider.

Buradan
CANKURTARAN EKiBI ~ m(ZDOE) = 120° = 180° — m(£BAC)
Ali Poga'.’aksoy’ T \ elde edilir,buise 4, D, O, E
Cetin Urtis,
Enes Yilmaz, HI,' noktalarinin cembersel
Fatih Sulak, pre—) /- N L
Muhiddin Uguz, )/ _% oldugunu gosterir.
Ziilfukar Sayg. £ Dogru Cézenler: Erhan Erdogan,

Eylip Amanvermez, Begiim Celebi
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Ayr| Nnti Ia r Dr. Ozlem Ak Ikinci ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

bir yag asidi tlirevi olan ketonlari saglayan dopamin hormonunun
kullanmaya baslar. salimini tetikliyor.

. Halsizlik ve diger rahatsizliklarin . 2007 yilinda yapilan bir calismaya
bas gosterdigi achgin bu asamasinda  gore cikolatayr disinmemeye

karin ve karaciger sisligi goraldir. calisan kadinlarin, diiskiin olduklari
Ac kalan kisilerde bir numarali 6lim besinler hakkinda konusmaya tesvik
nedeni asirt doku ve organ hasari edilen kadinlardan %50 daha fazla

nedeniyle olusan kalp yetmezligidir. yedigi tespit edilmis.

. Uluslararasi Kalkinma Ajansina . Acligi ya da istahi baskilamak
gore yaklasik 1 milyar kisi a¢ uyuyor. ABD'de milyarlarca dolarlik bir

thinkstock

Bunlarin 200 milyonu ise cocuk. endstrisi olan leptin hormonunun
Ozellikle cocuklugun ilk yillarindaki gorevi.
vitamin ve besin eksikligi beyin
gelisimini ve zekay etkiliyor. .Yeni bir calismaya gore FTO
Agllk denilen obezite genini tasiyan
. Bazi ¢aligmalar beslenme kisilerde beyne aclik sinyali
Giiniimiizde aglik, diinya yetersizliginin sonuclarindan biri gonderen ghrelin hormonunun
niifusunun karsi karsiya oldugu olan demir eksikliginin anemiye salimi artiyor.
en biiyiik saglik sorunlarindan neden oldugunu ve bu kisilerin
biri olarak gosteriliyor. toprak ve kil yeme egiliminde . Diger yandan anoreksiya
Bazilarimiz kilo alma kaygisiyla oldugunu gosterdi. hastalarinda cok yiiksek seviyede
ac kalirken, diger yandan diinyanin ghrelin hormonu gozlenmis.
aclik sorununa ¢6ziim araniyor. . Hamile kadinlarin %30'unda
Bu ay kosemizde “achk” “pika”yani normalde yenmeyen .VUcut achda bir sire direniyor.
konusundaki bazi ayrintilari, maddeleri yeme istegi olarak bilinen 1980'lerin basinda tutukluluklar
sizlerle paylagmak istedik. bir yeme bozuklugu gériluyor. sirasinda aclik grevi yapan on irlanda
askerinin acliga dayanma suresi
. Dinyadaki aclik sorunu . islenmis karbonhidratlar 46 gun ile 73 glin arasinda degismis.
nasil ¢oziilebilir? Birlesmis Milletler tliketmek, sindirim sisteminin beyne Sonug, maalesef aclik nedeniyle
bu soruna kismen de olsa bir gonderdigi mesajlarla beynin &ddil olim.
¢6zUm oneriyor: Bocek, yaban arisi ve bagimlilik merkezlerini
ya da solucan yemek. etkinlestirmesi sonucu, kisa bir stire . Diger yandan biraz a¢ kalmak
sonra tekrar actkmaya neden oluyor. Omri uzatabiliyor. Kemirgenler
. GUnlUmizde 2 milyar insan lUzerinde yapilan ¢alismalar glinliik
protein kaynagi olarak zaten . 2004 yilinda yapilan bir beyin kalori alimini %30 oraninda
bdceklere gliveniyor. Aslinda bu gorintlleme calismasina gore azaltmanin kanser ve Alzheimer
gliven bosuna degil: Bir porsiyon sevdigi bir yemegi duislinmek bile riskini azalttigi ve yasam suresini
tirtil, bir porsiyon biftekten kisinin kendini iyi hissetmesini uzattigini gostermis.

daha fazla protein iceriyor.

. Birkag saat bir sey yemediginizde
sindirim sisteminizden gelen sesler
ve kas hareketleri gibi aclik belirtileri
achginizi size hemen hatirlatir.

Bir stire a¢ kalmanin sonunda enerji
ihtiyaciniz icin yaglarinizi yakmaya
baslarsiniz. Birkag glin devam

eden a¢hgin ardindan viicudunuz
kendi proteinlerini, baska bir deyisle
mideniz kendi kendisini

sindirmeye baslar.

. Kalori almadan beyniniz icin
glikoz Gretmesi mimkiin
olmayacagindan, viicudunuz

thinkstock
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Emrehan Halict

iki Bin On Dort

1'den 9'a kadar olan rakamlarin

siralarini bozmadan aralarina toplama,
cikarma, carpma isaretleri ve parantezler
koyarak 2014 sayisini elde ediniz.

GOz Aldanmasi
Kagit tizerinde cizilebilen ancak
ic boyutlu olarak

Uretilemeyecek bir cisim

BoIme islemine yer verilmeyen
bu sorunun ¢oziimleri asagidadir:

1234 +5x(67 +89) =2014

123+45x6x7-8+9 =2014

12+3+4)x(5x(67-8)-9) =2014

Harf Labirenti 1+(2344-56)x7-8-9 =2014

A harfinden baslayip alfabetik sirada (1+(23+4)x(5+6))x7-8x9  =2014

devam edeceginiz ve Z harfinde 1+(2+345)x6-78+9 =2014

tamamlayacaginiz bir harf turu yapacaksiniz. 1-2+(34-5)x67+8x9 =2014

(1-2+34+5)x(6+7x8-9) =2014

(Tx2+3+45x6)x7+89 =2014

(Tx(2+3)+45x6)x7+89 =2014

1x(2+3+45x6)x7+89 =2014

1x(2+3+45x6)x7+89) =2014

1-2+(3+45)x6x7+8-9 =2014

(1x2-(3+45x6x7)x(8-9) =2014

Yaris T+Q+B+45)x6)x7-8-9 =204
Bir yarista kosuyorsunuz. Eger 6niinlizdeki 1X(2-3+45x6x7)x(8-9) =2014
bir kisiyi gecerseniz, arkanizdakilerin 1x2x(3-4+(56+7x8)x9) =2014
sayisi dntintizdekilerin sayisinin iki kati 1+2x3+(4x56+7-8)x9 =2014
oluyor. Eger arkanizdaki iki kisi sizi gecerse, 1+2x3+4x(56+7)x8-9 =2014
arkanizdakilerin ve 6nlintizdekilerin 1x2x((3x4x5+67)x8-9) =2014
sayisi esit oluyor. 1-2x3+(4x5+6)x78-9 =2014
1-2x3-(4-5x6)x78-9 =2014

Bu yarista kag kisi var?
Siz kaginci konumdasiniz?

Dort Yas
Ahmet, Burhan, Can ve Derya'nin yaslari
karisik olarak 15, 17, 18 ve 22'dir.

-Her adimda bulundugunuz
petegin komsusu olan

(ve alfabetik siradaki harf bulunan)
bir petege gecebilirsiniz.

-Her petekte tam olarak bir kez
bulunacaksiniz.

(T+2x3x4)x(5+6)x7+89 =2014
(T+2+(3+4)x5)x(6+7x8-9) =2014
(1-2+3)x((4x5x6+7)x8-9) =2014

1-2+3+4x(5-6+7x8x9) =2014
1-2-(3-4-5x6)x(7x8+9) =2014
1-2+(3-4-5x6)x(7-8x9) =2014
1-2x3x(4-5-6x7x8)-9 =2014

Sizden istegimiz ayni soruyu
bu sefer en az bir bolme islemi

-Ahmet’in yasi 3'e tam olarak Dikdortgenler Prizmasi

boéltinmektedir.

-Burhan ve Can'in yaslarinin
toplami asal sayidir.

-Can ve Derya'nin yaslarinin
toplami tek sayidir.

Doérdiiniin de yaslarini bulunuz.

Yanan ipler
Elinizde (¢ ip var. Ipler hangi uctan yakilirsa
yakilsin 80 saniyede tamamen yaniyor.

Bir cakmak ve bu Ug¢ ipi kullanarak 70 saniyelik

bir stireyi nasil 6lgersiniz?
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Birim kuplerden olusan

3 x4 x 5'lik bir dikdortgenler prizmasi
sagdaki sekilde gorilmektedir.
Prizmanin yuizeyleri degisik renklere
boyanmistir.

Hicbir ylizeyi boyanmayan 6, en az
bir ylizeyi boyanmis 54 kiip
olmak lzere bu prizmada 60 kiip vardir.

Boyutlar aritmetik dizi biciminde artan
ve hicbir ylizeyi boyanmamis

kiip sayisi ile en az bir ylizeyi boyanmis
olan kiip sayisinin birbirlerine esit oldugu
prizmanin boyutlarini bulunuz.

kullanarak ¢6zmeniz.
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zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

o
®

Gecgen Sayinin Coziimleri

Kral ve Vezir

Birinci hekime su soruyu sorar: “ikinci hekimin dogru sdyleme
olasilig tgtincti hekime gore daha mi ylksektir?”

Bu soruya EVET cevabi alirsa, Gglincti hekimin bardagini,

HAYIR cevabi alirsa ikinci hekimin bardagini icer ve kurtulur.
Cevaplarin incelenecegi tic durum vardir:

1. Birinci hekim dogrucuysa, diger iki hekim arasinda daha

cok dogru sdyleyen rastgele konusandir ve bardaginda zehir vardir.
EVET cevabi tiglincti hekimde su oldugunu,

HAYIR cevabi ise ikince hekimde su oldugunu gosterir.

2. Birinci hekim yalanciysa, diger iki hekim arasinda daha ¢ok
dogru sdyleyen dogrucu hekimdir. Ancak birinci hekim yalanci
oldugu icin verecegdi EVET cevabi ti¢tincli hekimde su oldugunu,
HAYIR cevabi ise ikince hekimde su oldugunu gosterir.

3. Birinci hekim rastgele konusansa, zehir onun bardaginda oldugu
icin hangi cevabi verirse versin ikinci ya da ti¢linct bardagin
secilmesinde bir sorun olmayacaktir. Clinki ikisinde de su vardir.
Not: Benzer ¢dztimler bulunabilir.

Ogrenciler ve Karneler
11/30 (264/720=11/30)

Silinmis Rakamlar

Uriindin fiyati 202 TLdir.

88 adet Urlinlin toplam tutar a777b TL olduguna gore, bu tutar

8%e ve 11'e boluinebilmelidir. Bir sayinin 8'e béllinebilmesi icin son lg¢
rakaminin 8'e bollinebilmesi gerekir. O halde b sayisi 6'ya esittir.
a7776 sayisinin 11'e bollinebilmesi icin ise a'nin 1% esit olmasi gerekir.
17.776 Tl'yi 88%e boliince de 202 TL bulunur.

islem

Kesirin Gsttindeki terimlerden biri (n-n) olacadi icin sonug 0 olacaktir.
(n-a)(n-b)...(n-n)...(n-y)(n-2) -

(n+a)(n+b)(n+c)...(n+y)(n+2)

Soru isareti
Soldaki sekilde soru isaretinin yerine
hangi renk gelecek?

Toplar

Sagdaki sekilde yedi adet top koni bicimindeki
bir torbaya konmustur. Toplar birbirlerine ve
koninin kenarina degmektedir. En kiictik topun
yaricapi 9 birim, en buyliguniinki ise 25 birimdir.

Ortadaki topun yaricapi nedir?
K Harfi
Soldaki bes parcay!

birlestirerek

D I ﬂ “K" harfi elde ediniz.

Rakamlar ve Kiipleri
370ve 371 33+73+03=370 33+73+13=371
Soru isaretleri

Besinci kolon her satirdaki en buytk sayilardan,
besinci satir ise her kolondaki en kiciik sayilardan olusuyor.

Kibritler /\ s \—‘ “on
Not: . - -
Benzer ¢ozlimler -}
bulunabilir.

Y S Y/ R
UgParca N
Sayilar makas kesimlerini
gOsteriyor.

2 numarada mavi
bolim ana parcadan |
ayirmak icin kiiglik
bir makas kesimi
yapiliyor.

SN

Prizma ve Kumaslar
Kaplanabilir.
Kumaslar ve bu kumaslarin kaplayacagi eskenar Gicgen prizmanin
acik hali asagida gordluyor.
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Yayin Dunyasl

yayin.dunyasi@tubitak.gov.tr

BRrRIAN (GREENE

Paralel Evrenler ve
Kozmosun De

ThEiTAE
HOPOLER BILIN RITARLLN

Brian Greene: Lisans derecesini Harvard Univer-
sitesinden, doktora derecesini ise Rhodes bursuy-
la egitim gordiigii Oxford Universitesinden aldi.
1990'da Cornell Universitesi Fizik Bolimii kadrosu-
na ogretim Gyesi olarak katildi. 1995te ayni tiniver-
sitede profesorliige yiikseltildi. 1996da Columbia
Universitesi'nde fizik ve matematik profesorii olarak
calismaya basladi. Greene yedi kitada otuzdan faz-
la iilkede hem genel diizeyde hem de uzmanlik dii-
zeyinde konferanslar verdi. Greene’in stipersicim ku-
raminda ¢igir acan kesifleri genis dlciide kabul gor-
mektedir. ilk kitabi Evrenin Zarafeti ABD'de hem cok
satan kitaplar arasindaydi, hem de Pulitzer Odiilii
icin finale kald1. Son kitabi Evrenin Dokusu da yine
cok satanlar arasindaydi. Her iki eser de TUBITAK ta-
rafindan Tiirkge olarak yayimland.

Sakl Gergeklik

Paralel Evrenler ve Kozmosun
Derin Yasalari

Brian Greene
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Austos 2013

Bir zamanlar evren var olan her sey anlami-
na gelirdi. Her sey. icinde akla gelebilecek
her seyin bulundugu bir butunliik. Oysa son
yillarda fizik ve kozmoloji alanlarindaki kesif-
ler pek ¢ok bilim insanini, evrenimizin aslinda
cok sayida evrenden sadece bir tanesi oldugu
dusiincesine yoneltti. Bu kitapta Brian Gree-
ne cesitli coklu evren anlayislarini ele aliyor:
iclerinden sadece biri yasadigimiz evren olan
ici ice gecmis evrenler denizinden olusan
bir coklu evren; bizden sadece milimetreler-
ce uzaklikta oldugu halde goéremedigimiz bir
coklu evren; kuantum fiziginin miimkin kil-
digi her turli olasiligin gerceklestigi bir coklu
evren. Belki de hepsinden ilging olani, tama-
men matematiksel isleyise dayanan bir ¢cok-
lu evren. Brian Greene, bu kitapta gercekligin
asil dogasinin paralel evrenlerde sakli olabile-
cegine dikkat cekiyor. Boylesine karmasik bir
konuyu son derece keyifli ve anlasilir bir se-
kilde irdeleyerek su temel soruyu da cevap-
lamaya calisiyor: Eger gercekligin biyiik bo-
[Gim bildiklerimizin ¢ok 6tesinde &zelliklere
sahipse, temel bilimler nasil ilerleyebilir? Sak-
I Gergeklik fizikteki en yeni gelismelerin genis
kapsamli bir incelemesini sunuyor ve bizi ger-
¢ekligin uzak sinirlarina dogru olagandstu bir
yolculugda cikariyor, tamamen bilime dayanan
ve yalnizca hayal gliciimiizle sinirlanabilecek
bir yolculuga.

Afetler - Seller

Paul Mason

Ceviri: Ziilfe Eyles

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Haziran
2013

eller kitabinda, bu 6limcal hava olayinin
Snedenlerini ve sonuglarini, insanlarin sel-
lere karsi ne tir hazirliklar yaptigini ve sonug-
larin Ustesinden nasil geldigini kesfedin. Bu
kitapta, afet aninda ne yapilmasi gerektigi,
hayatta kalma yollari ve dogru bilinen yanlis-
lar hakkinda pek ¢ok bilgi bulacaksiniz.

SELLER

Pavl-Mason

Paul Mason: Cocuk kitaplari yazari. Serbest calisiyor.
ilkokul ve ortaokul 8gretimi alaninda egitim gordii.
Daha ¢ok okullardaki okuma programlarina yone-
lik, kisa, kurgu ve kurgu disi eserler yaziyor. Basili ve
tiretim asamasinda 50'nin izerinde eseri var.




