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Diinyamizin disinda yasam var mi, yok mu? Olsun mu, olmasin mi? Bu sorular ¢ok eskiden
beri soruluyor; ama hala kararsiz gibiyiz. Bir yandan olsun istiyoruz, hatta Mars topraginin
derinliklerinde bulacagimiz bir mikroba bile raziyiz! Ama bir yandan da korkuyoruz.
Hollywood fantezilerinde, TV dizilerinde ziyaretimize gelen yabancilar, yasamimizda ya da
bilingaltimizda bizi tirkiiten, rahatsiz eden, igrendiren ne varsa (ornegin kilar, ¢cok sayidaki
bacaklarina, antenli bicimlerine bir tirli isitnamadigimiz bocekler, agdal swilar, korkutucu
sesler vb.) hepsini kusanmus oluyor. Bilimkurguya, tirimiizin icinden bir tirli sokip
atamadig: siddet egemen. Bir otoban sebekesindeymis gibi “kurt delikleri’nden vizir vizir
gecen kahramanlarimiz bize benzemeyen, dolayiswyla cirkin, uzaylilarla savasiyor. Ya
ziyaretimize gelenler? Gonderdikleri UFO’larla kiwyida kuytuda kistirdiklar: kurbanlarin
orasini burasint kurcalayan, beyinlerine girip ¢ctkan, nedense hepsi de uzun birer kafaya,
cekik siyah gozlere sahip yabancilarin tek derdi, gezegenimizi ele gecirmelerini
kolaylastiracak gizli bilgileri cobanlardan ya da halim selim emeklilerden toplamaks!..
Konuya fantezi yerine bilimle yaklastigimizda da durum cok farkli degil. Mantijimiz
gururumuza Ustiin geliyor ve koskoca evrende yasanabilen tek gezegenin Diinyamiz
olamayacagt gercegini kabulleniyoruz. Son 10 yil icinde 250’yi askin Giines dist gezegenin
kesfi de Diinya dist yasami, mantiksal kabuliin otesinde bir istatistiksel zorunluluk haline
getiriyor. Bir turlii olamwyoruz ya, hadi diyelim onlarca ytizlerce isitkyilinin, trilyonlarca,
katrilyonlarca kilometre uzakliklarin gecilmesine astronot kusaklarinin bile yetmeyecek
omtirlerinin “uzaylilarla” fiziki temas icin koydugu engele de razi olduk. Ama en azindan
bilelim: hi¢ (eger varsa) ellerini stkamayacak olsak da, bize gondermek icin bin bir yol
denediklerini diistindtgtimiiz sinyallerini bir tirlii bulamasak da, oralarda birileri var mi?
Yine mantik olmast gerektigini soyliiyor, ama bu kez istatistik saf degistirmis. 250 ktisur
gezegenin hicbiri, hatta birakin onlari, kendi Giines sistemimizdeki gezegenlerin hicbiri
bize yasam veren Diinya’ya benzemiyor. Biiytik cogunlugu yildizlarinin yanibasinda
binlerce derece sicaklik altinda kavrulan ya da yildizinin cok uzaklarinda buzlar icinde
donmus gaz devleri. Ontimiizdeki yillarda uzaya gonderilecek uydu dizgelerinin, beklendigi
gibi giintimiiz araclarwyla yakalayamadigimiz Diinyamiza benzer kiitle ve yapida kayac
gezegenleri de bulup ortaya ¢tkardiklarint var sayalim. Ama is ayagu (tabii, yine varsa)
saglam bir yere basmakla bitmiyor ki. Diinyamizdakini andiran bir atmosfer de gerek. Ve
hepsinden onemlisi, yasamimizin icinde evrimlestigi, stirmesi icin stirekli gereksinim
duydugumuz, swit halde su. Yasam icin gerekenlerin envanterini boylece ctkarinca uzunca
bir stiredir su hakl: sorularla karsilasiyorduk. “Yasam ille de bizimki gibi mi olmak
zorunda?” “Bizden cok farkli gazlar: soluyan, cok farkli yapilary, bizimkinden cok farkl
girdilerle ayakta tutabilen yasam bicimleri olamaz mi?” Sonunda kosullarda bazt radikal
farkliliklara izin vermek zorunda kaldik. Nedeni, ilerleyen gozlemlerimizle okyanusun
diplerinde binlerce ton basing altindaki kaynar su kaynaklarmin dibinde, oksijensiz
ortamlarda, binlerce metre derinliklerdeki madenlerde rastladigimiz Diinyalilar. Ama
uzaylilara fanteziyle degil de bilimle can vermek icin vazgecemedigimizse suydu. Boyle
olunca da yukarida séziint ettigimiz sorulara verecegimiz cevaplar “herhalde olmaz-belki
de olabilir” araliginin disina tasamwyordu. Ancak, gortyoruz ki son yullarda bilim artik bu
sorulart duymazliktan gelmekten vazgecmis, su ve karbon temelli yasam icin alternatifler
gelistirmis. Boyle olunca da bize bu sayimizda hem merakli cocuklarimiz karsisindaki
mahcubiyetimizi biraz azaltacak, hem de bir stiredir ihmal ettigimiz gokbilim
meraklilarimiza kendimizi affettirecek bir derleme ve ceviriler demeti sunmak dust.
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Bakteriden insana bilinen tiim canlilarin yasami, iki temel kimyasal girdiye baglidir: Karbon ve su. Yeni arastirmalar, dogru ortami
buldugunda yasamin Diinya’da gozlediklerimizden tiimiiyle farkli bir kimyasallar setinden ortaya cikabilecegini de gosteriyor.
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Giines Sistemi’nin kimyasini anlamak isteyenler icin Kuiper Kusagi Cisimleri, milyarlarca yil siiresince en az degismis malzemeyi
sunuyorlar. Dev gezegenlerin olusum ve evrimlerini anlamak isteyenler icin Kuiper Kusagi Cisimleri’nin yoriingeleri ve
arta kalan kiitleleri anahtar olabilir.

60

Kimimiz cok televizyon izlemenin bizi aptallastirdigini diisiiniirken, kimimiz bilgisayar basinda ¢cok zaman gecirmenin zekdmiza
katkida bulundugu gortisiindeyiz. Acaba gercekten elektronik caginin beynimize bu denli keskin ve fark edilebilir bir etkisi var mi?
Daha mi zeki olduk, yoksa daha aptal ve tehlikeli mi olmaya basladik?

66

insanlara, diinyada en giizel, en estetik, en gorkemli agac nedir diye sorulsa, cogunlukla katran diyecektir. Katran (Toros sediri)
binlerce yil dncesinden bu yana, kuvvetin, gorkemin, zenginligin san ve serefin sembolii olarak biliniyor.




TUBITAK
SUALTI BILIM KAMPI

“TUBITAK Sualti Bilim Kampi”yla, deniz bilimleri ve sualti alanlarinda bilimsel arastirmalar
yapmay! planlayan, halen yapan ve deneyimini dalis yaparak artirmak isteyen, bilimsel sualti
projelerinde calismayi diisiinen geng bilimadamlari ve adaylarina dalis tekniklerini dgreterek
daha donanimli hale getirmek, boylece denizel zenginliklerimizin ortaya ¢ikariimasina,
korunmasina ve nitelikli arastirmaci yetismesine katkida bulunmayi amaglayarak basladigimiz
kampta hedeflerimize ulastik.

TUBITAK Sualt: Bilim Kampi 1 Ey-
lil 2007’de tanisma etkinlikleriyle bas-
ladi. Tanmisma etkinliginden sonra ttip-
lii dalisla ilgili teorik ders anlatildi. ilk
derste, temel olarak ttipla dalista han-
gi malzemelerin kullanildigi, bunlarin
teknik 6zellikleri, nasil secilmeleri, na-
sil kullanilmalar1 gerektigi gibi konu-
lar hakkinda bilgiler verildi. Ayrica, su-
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altinda anlasabilmek icin kullanilan
isaretleri de Ggretildi. Teorik dersler-
den sonra uygulamali deniz ¢alismala-
rina gecildi. Katimcilarin daha 6nce
sualtt deneyimleri olmadigindan, hem
sudaki durumlarini gérmek, hem de
sualtina daha kolay ve c¢abuk uyum
saglamalari icin yiizme becerilerine ve
ayak vuruslarina bakildi. Paletleri sual-

tinda dogru bicimde kullanma teknik-
leri 6gretildi. Bunun disinda, ttpld da-
lis sisteminde agizdan nefes alip agiz-
dan nefes verildiginden bunun ¢alis-
mast yapildi. Bu calismada amac bu-
rundan nefes almayr miimkin oldu-
gunca cabuk engellemek; boylece su
yutma gibi sorunlarin éntine gecebil-
mek. Bu uygulama icin katilimcilardan



ylzlerine taktiklart maskelerin icine su
doldurmalar1 istendi. I¢ci suyla dolu
maskeyle konusmalari da istenen kati-
limcilar burundan nefes almay:r kon-
trol etmeye calistilar. Daha sonra sual-
tinda maskenin icine su girerse, yiize-
ye cikmadan nasil bosaltilacagi 6gretil-
di. Bunun bir ileri asamasi olan maske-
yi suya atma, dalip maskeyi bulma ve
sualtinda bosaltip ytizeye cikma calis-
masi da yaptirld. ilk giin, ttpli dahs
malzemelerinin dalistan 6nce nasil
baglanacag1 Ogretilerek bitirildi. Kam-
pin ikinci giintinde tiipli dalis egitimi
verildi. Dalislar Turkiye Sualti Sporla-
r1 Federasyonu'nun (TSSF) énermis
oldugu egitim sistemine uygun olarak
verildi. ilk ti¢ giin boyunca bilimsel
dalgic adayr olacak olan katilimcilara
sualtinda tlipten gelen havayi soluma,
maskeden su bosaltma, maskesiz nefes
alip verme, sualtinda dengede kalma,
dalis esiyle hava paylasimi gibi temel
dalis becerileri katilimcilara kazandiril-
di. Dalis egitiminin sonunda katilimci-
lar 18 metre derinlige kadar indiler ve
dalis egitimini tamamladilar. Toplam 6
dalis sonunda ttim becerileri kazanan
dalicilar, sualtinda kendi kendilerine
yetecek duruma geldiler.

Katilimcilar omurgasiz arastirma uygulamasi sirasinda kaya yiizeylerinden drnek aldilar.

Deniz Omurgasizlari
Arastirmalari

Dalis egitiminden sonra kampta
hedefledigimiz program olan bilimsel
dalis egitimine basladik. lk olarak, Is-
tanbul Halic Universitesi'/nden Yrd.
Dog. Dr. Mehmet Baki Yokes, deniz
omurgasizlarinin dalis yapilarak nasil
arastirilacagi anlatti. Dalarak arastir-
ma yapmanin 6nemli oldugunu vur-
gulayan Yokes, kiyilarimizda yasayan

cok sayida deniz canlisinin, dalis tek-
nikleri kullanmadan arastirilmaya ca-
lisiilmasindan dolayr kayit edilmedigi-

Tiiplii dalis egitimi igin,
canlilarin az yagadigi kumluk bir alan secildi.

Kum yiizeyinden 6rnek toplanmasi

ni belirtti. Yokes, ilk olarak kendi
arastirmalarinda kullandigr arac - ge-
recleri tanittt. Bu derste gordiik ki,
sualti bilimsel arastirma icin cok pa-
hali araclara gerek yok. Hirdavat mal-
zemeleriyle de benzer arastirmalar ya-
pilabiliyormus. Ornegin, ayakkabi fir-
casi, plastik boru, altiminyum folyo,
plastik kutu, cekic gibi malzemeler
sualtindan 6rnek toplamak icin kulla-
nilabiliyor. Yokes, tim katilimcilara
sualtinda, farkli yasam alanlarindan
(kumluk, kayalik yerler gibi) 6rnek
toplama calismasi yaptirdi. Katilimci-
lar, ilk olarak daldiklar1 bolgenin eko-
sistemini inceledikten sonra kum yu-
zeyinden, kaya ytzeyinden firca ve
ktirekle 6rnek topladilar. Dalislar bit-
tikten sonra katilimcilar topladiklari
ornekleri incelediler.

Sualt1 Arkeoloji
Uygulamalari

Bilimsel dalis egitiminin ikinci gi-
niinde Dogu Akdeniz Universitesi Og-
retim Gorevlisi Hakan Oniz tarafin-
dan sualtinda arkeolojik ¢alismalarin
nasil yapildigr katilimcilara 6gretildi.
ilk olarak, sualti arkeolojisi konusun-
da temel bilgiler verildi. Sonra da su-
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Arastirma Gorevlisi Unsal Karhan, katiimcilara kaya yiizeylerinde yasayan canlilar tanitti.

Arkeoloji dersinde tiim
katilimcilar airlift kullandi.

altt arkeolojisinde kullanilan arac ve
gerecler tanitildi. Bu tanitimdan son-
ra dalis uygulamalarina gecildi. Sualti
arkeolojisinde temel olarak kullanilan
hava borusu (air-lift) ve kaldirma ba-
lonu kullanimi, arkeolojik bulgular
cizme gibi uygulamalar yapildi. Hava
borusu, arkeolojik bir bulgu arastiri-
lirken ortamda kum gibi maddelerden
kaynaklanan bulanikligin giderilmesi-
ni saglayarak arkeolojik bulguyu ra-
hatca incelemeyi saglar. Kaldirma ba-
lonu, sualtinda tasinacak ya da yuka-
11 cikarilacak agir bir yiikin kolayca
ve glic harcanmadan hareket ettiril-
mesini saglar. Tim katilimcilar hem
bu aletleri kullanmayi 6grendiler hem
de arkeolojik ¢izim ve 6lctim yaptilar.
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Arkeoloji dersinde
katiimailar kaldirma balonu kullandi.

Balik ve Deniz Cayirlari
Arastirmalari

Bilimsel dalis egitiminin tictinct gii-
niinde, ODTU Deniz Bilimleri Enstitd-
sti’'nden Doc. Dr. Ali Cemal Gticti tara-
findan dogrudan goézleme dayali balik
sayim yontemiyle, balik arastirma tek-
nigi ve uygulamasi, Posidonia deniz
cayirlart arastirmalar1 yaptirildi. Diger
uygulama derslerinde oldugu gibi ilk
olarak teorik bilgiler verildi. Uygulama
dalislari, Posidonia deniz cayirlarinin
Akdeniz’deki en dogu sinir1 olan Tur-
gutlar Koyu’nda yapildi. Posidonia de-
niz cayirlarinin alt sinirinin belirlenme-
si (0 bolgede yasadig en derin yer), yo-
gunlugu ve cayir boylarmin 6lcimi gi-
bi uygulamalar yapildi. Ancak bu bol-
gede denizdeki bulanikliktan dolayi
goras ¢ok distkti. Bu durum uygula-
ma dalist i¢in uygun olmadigindan yal-

O -
il rkan Durucan

da ilen bu fotograf,

bilimsel ama *
bi




TRT Belgesel Program Miidiirliigii’nden yonetmen
Girayhan Alpdogan, kampin belgeselini cekti.

nizca bir grup dalis yapabildi. Bunun
yaninda, diger bir uygulama olan, dog-
rudan gozleme dayali balik sayimi icin
gortistin net oldugu baska bir bélgeye
gidildi. Katilimcilarin tiimd hem tiipla
hem de tiipstiz dalisla balik sayimi ya-
parak dalman bélgenin o tarihteki ba-
lik ttrlerini belirlediler. Hani baliklari,
papaz baliklari, gtin baliklar1 gibi tiir-
ler siklikla gortlenlerdi.

Bilimsel Amacli
Gortntileme Teknikleri

Bilimsel dalis egitiminin son giintin-
de, Tahsin Ceylan tarafindan sualtinda
bilimsel amacl goriinti alma uygula-
masi1 yapildi. ilk olarak sualt1 fotograf-
c¢iliginin temel konulart anlatildi. Genis
act, makro cekim, flas kullaniminin
6nemi anlatilarak cekim yaparken bun-
larin ne zaman ve nasil kullanilacagi
anlatildi. Uygulama dalisindaysa tim
katilmcilar degisik fotograf degerle-
rinde makro ve genis aci ¢ekimleri yap-

tilar. Ceylan, canli cekimlerinde balik
ve diger hayvanlarin davranislarinin
onemli oldugu ve fotograf bilgisi disin-
da hayvan davraniglarini bilmenin iyi
gortintti almanin kosulu oldugunu da
belirtti. Gortintiileme teknikleriyle bi-
limsel dalis programini bitirmis olduk.

TUBITAK Sualti Bilim Kampr'nda,
sualtinda bilimsel arastirma yapan ve
yapmayi planlayan geng biliminsanlari
ve adaylarina hedeflenen ve program-
lanan uygulamalarmin tiimu yaptirildi.
Geng biliminsanlar1 ve adaylar1 bu

kamp sonunda bilimsel dalis yasamla-
rina ¢ok iyi bir baslangic yapmis oldu.
Bundan sonrasinda bilimsel sualt1 pro-
jelerinde gorev alarak kendilerini ge-
listireceklerinden kuskumuz yok. ilk
defa yaptigimiz bu kampi gelecek yil-
larda sayisini artirarak daha cok sayi-
da arastirmaciya bilimsel sualt1 beceri-
leri kazandirmayr hedefliyoruz. Boyle-
ce llkemizde dalarak arastirma yapan
biliminsani sayisini artirarak sualti
zenginliklerimizi ortaya cikarilmasini
ve korunmasini saglayabiliriz.

Katkilarindan dolayt Mersin Tasucu Belediye-
si'ne ve Fen Isleri Miidiirt Isik Ozertiirk’e te-
sekkur ederiz.

Yazi ve Fotograflar
Bilent Gozcelioglu
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Fotograf: ibrahim Peksari



BIiLIM VE TEKNOLOIJI

Rasit Giurdilek

Saglikh
Dogacak?
Anne Kanin

Yeni bir arastirma, fetus kaynakli minicik
genetik ‘parcaciklarin’, dogumdan kisa
bir siire 6nce anne kaninda dolastigini
gostermis bulunuyor. Bulgularin, fetus
gelisimine yeni bir 1s1k tutmanin yanisira
6nemli bir acilimlart daha var: olasi gene-
tik bozukluklarin, annenin viicuduna
dogrudan mudahale etmeyi gerektiren
yéntemlere bagsvurmadan saptanabilmesi
umudu.

Anne karnindaki bebegin genetik bakim-
dan saglik durumunu simdilik en giiveni-
lir bicimde veren ydéntem olan “amniyo-
sentez”, rahim igine igneyle girilerek fe-

Kan"é:er Hﬁ-cr"é‘_l?e_rind{:n
Yeni'Bir Taktik

Kanser icin uygulanan tedavilerin cogu,
ttimorleri etkin bicimde kigtiltebiliyor;
ancak ABD, Atlanta’da gerceklestirilen
uluslararasi bir konferansta sunulan
bulgular 1s18inda, kimi tedaviler de tam
tersi etkide bulunarak, hastalig1 yonlen-
dirdigi dustntlen ve normalde kiiclik
bir populasyon olusturan “kanser kok
hticreleri”’ni artirabiliyor. Sayilar: artan
bu hticrelerse, artik yeni kanser odakla-
r1 olusturma, yani metastaz yetisine sa-
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“Gt‘eﬁr'l':é"ﬁi%"ipuglarl Var

tus DNA’sindan 6rnek alinmasini iceriyor.
Ancak %1’den az olsa da dstik olasilig-
n1, yanisira fetusa hasar verme riskini de
beraberinde getiriyor. Son yillarda bu ttir
islemleri gerektirmeyen yeni yontemler
gelistirildi. Bunlarin ¢ogu, bebekle ayni
genleri iceren ve gebeligin ilk 5 haftasin-
da anne kanina hiicreler salan plasenta-
dan, DNA ve haberci RNA (mRNA) gibi
genetik ‘parcalar’ almaya dayali. Ne var
ki, gen etkinliklerinin bir organdan dige-
rine degisebilmesi nedeniyle bu parcalar
da tiim tabloyu gozler 6ntine sermekten
uzak. ABD’deki Tufts-New England Tip

hip hale geliyorlar.

Bu bulgular, bazi kék hiicre ‘isaretle-
ri’nin, kemoterapi ve radyoterapi uygu-
lamalarinda karsilasilan direncle neden
iliskilendirilmis oldugunu aciklayabilir.
Kanser kok hiicresi isaretleri arasinda
sayilan “Nanog” ve “BMI1”, kok hiicre-
lerin tanimlayici 6zelliklerine, yani ken-
dilerini yenileme ve baska hiicre tipleri-
ne farklilasma yetilerine katkida bulu-
nan molektller. Bu molektiller embriyo-
nik k6k hticrelerde de bulunuyor.
ABD’deki Silahli Kuvvetler Saglik Bi-
limleri Universitesi'nde yapilan calisma,
bu iki molekdiler isaretin metastaz ya-
pan, yani yayilim gosteren tiimorlerde,
birincil ttimorlere gore cok daha fazla
saylda oldugunu ortaya cikarmis. Aras-
tirmacilardan Vasyl Vasko’ya gore bu
sonug, isaretin varliginin metastazda rol
oynadiginin bir gostergesi. Bunun da
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Zeynep Tozar

Merkezi arastirmacilariysa yalnizca pla-
sentadan degil, fetusun kendisinden de
kaynakli mRNA’nin anne kanina gecebil-
digini gostermis bulunuyorlar. Dogum-
dan hemen 6nce anne kanindan, hemen
sonra gobek bagindaki fetus kanindan,
bir sonraki giin de yine anne kanindan
ornekler alan arastirmacilar, ¢ grup kan-
da da var olan mRNA kékenli 20.000 gen
belirlemisler. Yaptiklari incelemeler do-
gumdan hemen 6nce anne kaninda dola-
san (ama sonrasinda dolagmayan) ve fe-
tus kan 6rneklerinde de kendini goste-
ren, yine mRNA kékenli 157 gen ortaya
cikarmus. Asil 6nemlisi, bu 157 genden
buytik cogunlugunun, fetus yasaminin
6nemli olaylariyla (sinir sisteminin gelis-
mesi, koku duyusunun gelismesi gibi) ilis-
kili olmasi. Ekipten Jill Maron’un yoru-
mu, plasenta mRNA’sinda bu tiir genlerin
varhgina iliskin isaretlere rastlanmayaca-
81, bu nedenle bu genetik parcalarin pla-
senta yoluyla fetusun kendisinden gelmis
olmasi gerektigi biciminde. Bundan son-
raki adim, Maron’a gére anne adayinin
kanini bu agidan diizenli olarak inceleme-
nin ve fetus mRNA’sinda kétiiye isaret
olabilecek degisimleri saptamanin yollari-
n1 bulmak olmali.

NewScientist.com News Service, 21 Eyliil 2007

Otesinde, bazi kanser tedavileri tiimorle-
ri kiigtiltebilse de Nanog ve BMI1 etkin-
ligini artirabiliyor; sonuc yine olumsuz.
Vasko’nun varsayimi soyle: “Ttimor,
kok hticre isaretlerinin etkinlesmesiyle
kemoterapiden kacabilir. Ctinkd tedavi-
den sag cikmis az sayidaki hiicre bu se-
kilde, metastaz yapabilen yeni bir ti-
mor olusturmayi basaracaktir.” Arastir-
macilar, mekanizmanin icine inebilmis
degiller; ancak tahminlerine gore 6l-
mekte olan hiticreler, diger kanser hiic-
relerinde kék hiicre isaretlerinin etkinli-
gini tetikleyecek bircok madde salgili-
yor. “Ne yapip edip hayatta kalmaya ca-
lisiyorlar” diye acikliyor Vasko. “Bunun
icin de embriyonik yasam deneyimlerin-
den kalma bir mekanizmaya basvuruyor
olabilirler.”

American Association for Cancer Research Basin Duyurusu, 19 Eyliil
2007



Temizligin Asirist, Alerjiye Davet mi Demek?

Cevremiz bir yandan kirleticilerle
dolarken, evlerimizin ici de toza kire
daha kapali, saglikla ilgili 6nlemler
daha siki hale geliyor. Yalitkan pencere
ve kapi sistemleri, antibakteriyel
sabunlar, sayilar1 artan agilar... Bunlarin
hepsi bir yandan bizleri mikroplardan
koruyup hastalik bulasmasini 6nlerken,
son yillarda, 6zellikle de cocuklar
arasinda artan alerjilerin kaynagi
olabilir. “Hijyen varsayimi” ifadesiyle
Gzetlenebilecek bu gortisiin taraftarlari
arasinda Michigan Universitesi Saglik
Sistemi arastirmacilari da var. “Daha

Psikiyatriye .Yardlm
Eli, Kanser Ilacindan

Gecmise kiyasla toplumun cok daha
btiytik bir b6liminu etkisi altina alan
ve kiictimsenemeyecek bir oranda
kendisini gostermeye baglamis olan
“bipolar bozukluk”, gecmiste daha cok
“manik-depresif bozukluk” olarak
bilinen ve manik dénemlerle depresyon
donemlerinin birbirini izledigi
psikiyatrik bir hastalik. Manik
donemleri izleyebilen agir depresyon
donemleriyse, hastalikta intiharlarin en
cok yasandig siirec. Tedavide, ozellikle
de manik dénem icin kullanilan lityum
maddesi her zaman etkili olmadig1 gibi,
karaciger gibi baska organlari olumsuz
yonde etkileyebiliyor. Ancak ABD’deki
Ulusal Ruh Saghg: Enstittisi’'nde
yapilan bir calisma, meme kanseri
tedavisinde kullanilan “tamoksifen”
adli ilacin, bipolar bozuklukta gortilen
manik donemleri tedavide sasirtici bir

temiz bir yasam biciminin sonucu
olarak viicutlarimiz mikroplarla eskiden
oldugu gibi savagmak zorunda
kalmiyor” diye acikliyor
arastirmacilardan Marc McMorris.
“Sonucta bagisiklik sistemlerimizin
egilimi, hastalik mikroplariyla
savasmaktan, alerji reaksiyonlarina
dogru kaydi.”

Bagisiklik sisteminin temel gorevi
bakteri, viris, parazit gibi hastalik
etkenleriyle savasmak olmasina karsin,
alerji etkenleri gibi yabanci maddeleri
de taniyabiliyor. Ancak asi, antibiyotik

basar1 gosterdigini ortaya ¢ikardi.
Oltim sonrasinda yapilan bazi
incelemeler, bipolar bozuklugu olan
kisilerin beyinlerinde protein kinaz C
(PKC) adli bir molekiiltin, ortalama
degerlerin tizerinde oldugunu
gostermis bulunuyor. PKC’nin bir¢cok
islevinden biri, beyin hiicrelerinin dis

gibi uygulamalarin artigi, sistemin
yiikiint gecmise kiyasla epeyce
hafifletmis durumda. McMorris,
Ozellikle de hava gecirmez kapi-
pencereleriyle yeni ev diizeninin de
bagisiklik sisteminin nasil calistigi
lizerinde etkisi oldugunu ve i¢
mekandaki alerji etkenlerinin
yogunlugunu artirdigini séyltyor.
Ailelerin artik daha az sayida cocuk
sahibi olmay1 yeglemeleri de bir baska
etken arastirmaciya gore: Az sayida
cocuk, hastalik bulagsma oraninin
azalmasi, ama yaninda alerji oraninin
artmasi demek. “Alerji orani ytkseliyor,
clinkd artik eskisinden farkli bir yasam
bicimimiz var” diye 6zetliyor
gortslerini. “Ustelik sayisi artan alerjik
bireyler, diger alerjik bireylerle
evlendikge, cocuklar1 da, sonucta
toplumun 6nemli bir kismi da Gyle
oluyor.” Anne-babalara 6nerisiyse su:
“Zamanda geriye gidip asilar, ilaclar
bir kenara birakin demiyorum. Evlerin
icinin temizligi konusunda da
sOyleyecek birseyim yok. Yalnizca
birakin ¢ocuklar ¢ocuk olsunlar.
Disarida oynasin, tozla toprakla biraz
daha hasir nesir yasasinlar.”

University of Michigan Health System Basin Duyurusu, 9 Eylil 2007

ytizlindeki almaclar etkinlestirerek,
sinyalleri alma becerilerini etkilemek.
Enstitii’den Huseeini Manji ve ekibiyse,
PKC'nin bipolar bozuklukta asir1 etki
gostererek beyin hticreleri arasindaki
iletisimi bozuyor olabilecegini
distinmus ve molektiliin etkinligini
baskilayan tamoksifen ilacini verdikleri
hastalarda, manik belirtilerin sasirtict
olgiide diistiigiint gézlemisler. Ustelik
cok kisa siirede. Bulgu cok timit verici
olmakla birlikte aragtirmacilar,
tamoksifeni bipolar bozuklugu
tedavide dogrudan kullanmamak
gerektigini soyliiyorlar. Nedeni,
Ostrojen hormonunun igleyisini de
etkilemesi. Distintilen, PKC’yi Gstrojen
isleyisine miidahale etmeden
baskilayabilecek yeni bilesiklerin
aranmast. Umitler simdiden, heniiz test
asamasinin ilk dénemlerinde olmakla
birlikte, “chelerythrine” adi verilen
yeni bir adaya odaklanmis durumda.

NewScientist.com News Service, 12 Eyliil 2007
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Biyoloji

Craig Venter’in
Gizlisi Saklis1 Kalmadi

Hem {tinlii hem de 6ncii genom
arastirmacisi Craig Venter, adina yaragsir
bir calismayla yine bir ilke imza atmis
oldu. Bu sefer masaya yatirdigi, kendi
genleri. Venter’i genom diinyasinin
glindemine tasiyansa, su ana kadar
oldugu gibi yalnizca anneden ya da
yalnizca babadan gelen tek bir
kromozom dizisinin degil, her ikisinin
birden icerdigi DNA dizilimlerinin
yayimlanmis olmasi. Venter’in ‘comertce
sergilemekten kacinmadigr’ bu genler
btitiintiyse, insanlar arasindaki genetik
farkliliklarin, samlandan cok daha fazla
oldugunu ortaya cikartyor. Bunun
anlamy, kisiye 6zel tibbi yaklasimlarda
daha fazla ayrintiya inilebilecek, daha

Ayirmayin Bizi!

“Sevdigin kisiyle birlikte olamiyorsan,
birlikte oldugun kisiyi sev.” Eski bir
rock sarkist bunu 6neriyor. Biz insanlar
icin bu yaklagimin psikolojik ve
biyolojik acidan yararlari tartisilabilir
elbet. Ama yeni bazi arastirmalara gore
bu, belki de hayvanlar diinyasinin
6nemli bir boltimi igin altin kural.
ABD’nin Georgia Universitesi’'nde
yapilan bir ¢alismaysa, kosullarin ideal
olmaktan uzak oldugu durumlarda
bireylerin genlerini etkin bicimde nasil
aktardiklart konusundaki bakis agimiza
katkida bulunan “telafi varsayimi”ni
destekler nitelikte.

“Eslerin birbirlerini tercih etmis olmala-
r1, dogan yavrular icin hep olumlu so-
nuclar vermistir” diye
acikliyor arastirmacilar-
dan Patricia Gowaty;
“ancak dogadaki anne-
baba adaylari, digerleri-
nin arasindan sectikleri
o0 ‘Ozel’ bireye kavusa-
madiklarinda, ne yapip
edip bunu telafi edecek
bir yol buluyorlar.” Go-

§ e
gi%’_f
-

BiLIMwTEKNiK [JIl Ekim 2007

kesin sonuclara varilabilecek olmasi.
Insanlar, sahip olduklari 23 cift
kromozom nedeniyle “diploid” genoma
sahipler. Her bir ikilinin bireylerinden
biri anne, digeri de babadan geliyor.
2001 yilinda yayimlanan, ve hem
Venter’in sahibi ve baskani oldugu
Celera Genomics firmasinin, hem de
Uluslararast Insan Genom Projesi’nin
sonuclari, bu ikili yapmin bir yarisina,
yani “haploid” genoma dayaniyordu.
Venter’in PLoS Biology dergisinin Ekim
2007 sayisinda yaymmlanan diploid
genomuysa haploid genomlarin, bireyler
arasindaki genetik ayriliklarin miktarini
oldugundan az gosterdigini ortaya
koydu. Venter’in iki haploid genomunun
birbiriyle karsilastirmasinda DNA’daki

waty, kendilerine zorla kabul ettirilen
erkeklerle ciftlesen disilerin, cok daha
fazla sayida yumurta biraktigini, ayni
durumdaki erkeklerinse daha fazla
sperm rettigini séyltyor. Arastirmaciya
gore amag, kétl kadere boyun egmeyip
kosullardan olabildigince yararlanmak.
Calismanin varsayimi destekleyen en
gliclt yontiyse bazi hamambdcegi tiirle-
ri, meyvesinekleri, denizignesi baliklari,
yaban 6rdegi ve ev faresi ttirleri gibi ge-
nis bir yelpazeyi kapsayan, deneysel so-
nuglara dayaniyor olmasi. Deneysel ko-
sullarda es secme Ozgtrliiklerine sinir-
lamalar getirilen her bir tiirtin, yavrula-
rin hayatta kalma ve {ireme becerilerini
artiracak alternatif yollar gelistirdikleri
gortlmis. “Bir bireyin kendisi icin en
iyi esi tam olarak nasil buldugu ve sec-

tek bazlik degisimlerden biiytik DNA
parcalarindaki degisimlere kadar
neredeyse her tirld degisiklik
kaydedilerek, arastirmacinin anne ve
babasindan gelen kromozomlar1 arasinda
4 milyondan fazla degisim saptandi.
Buna gore insanlar arasindaki farkin
orani, daha 6nce sanildig1 gibi % 0,1
degil, % 0,5. “Bu oldukca 6nemli bir
calisma” diyor Harvard Universitesi’nden
genetikci George Church. “Tim genetik
mirasimizi ¢6ziimleyebilmek icin diploid
genomlara gereksinimimiz var. Bir glin
herhangi bir nedenle doktorun birine
gidersem, yalnizca babamin genomu ne
doktorun ne de benim isime yarayacak!”
Craig Venter, diploid genomu
yayimlanan ilk kisi olsa da, surasi kesin
ki yalniz kalmayacak. DNA'nin
kasiflerinden James Watson’in ikili
genomu da gectigimiz Mayis ayinda
ortaya cikarilmisti. Kimbilir, belki ¢ok
yakinda baska tnltler de siraya girecek.
Madonna’nin adini giintin birinde
listelerde gérmek kimseyi sasirtmasin!

ScienceNow Daily News, 4 Eyliil 2007

tigi aslinda tam bilinmiyor” diyor Go-
waty. “Ancak bir bicimde karsisindaki-
nin 6zellikle de bagisiklik sisteminin
durumunu degerlendirmesine yaraya-
cak ipuglarindan yararlandigini diistint-
yoruz.” Istenmeyen eslerle bu anlamda
basetme yolunu bulmanin, yavrular aci-
sindan avantajlar saglasa da, esler icin
nasil bir avantaj sagladig1 belli degil. En
basitinden, deneysel kosullarda isteme-
digi bir erkek bireyle ciftlesmek zorun-
da kalan disilerin, digerlerinden ¢ok da-
ha kisa yasadig1 gortlmis. Calismanin
asil 6nemli noktasi, bir tirtin tim birey-
lerinin buna benzer sinirlamalara ol-
dukca esnek ¢oztimler tiretebildiklerini
Oonermesi. Eger bu dogruysa, 6nemli bir
ctkarimla karsikarstya kaliyoruz: “telafi
yaklasimi”nin evrimlesebildigi. Bizlere
haliyle ¢cok dogal gelecek,
ama doga koruma calisma-
lar1 agisindan da 6nem tast-
yan bir baska ¢ikarimsa su:
Tirlerin korunmasi ve deva-
mi icin en iyisi, bireylerin
eslerini kendilerinin se¢me-
sine izin vermek!

University of Georgia Basin Duyurusu, 20 Eylil
2007



Birakin Gitsin...

Uzun bir stire siki sikiya tutmaya calis-
tiginiz birseyi bazen soyle birakiver-
mek, “pes” demenin rahathgini tatmak
istediginiz hi¢ olmadi mi? Evet, azim ve
kararlilik basarmin sirri, basari da mut-
lulugun ...(?)... Peki ya hedefe ulasma
sansiniz ¢cok cok distikse? Kararlihigi-
niz ve azminiz hangi smirda akintiya

Bir Molekuldur
Yalnizlik

Yalnizlik duygusu, birden fazla boyu-
tuyla, yine birden fazla alanin konusu;
hem bilim hem sanatin odaklandig1 ko-
nulardan. Bu duygunun yalnizca bilim-
sel boyutu bile bircok dali kendi tizeri-
ne cekiyor. Tip, biyoloji, psikoloji, sos-
yoloji... ABD’nin California Universite-
si'nde (Los Angeles) yapilan yeni bir
calismaysa bu duyguyu molektiler ve
genetik diizeyde irdeleyerek, uzun su-
reli ya da kalic1 yalnizlik duygusuyla
genel saglik durumu arasinda ilging

baglantilar ortaya ¢ikarmis. Kisinin sos-

yal cevresinin sagligini etkiledigi ve
toplumdan yalitik -yani basitce yal-
niz- yasayan kisilerde 6ltim orani-
nin goérece yiiksek oldugu bilini-
yor. Calismada ortaya cikan ilging
sonucsa, yalnizligi yiksek diizey-
de yasayan kisilerin bagisiklik
hticrelerinde farkli bir gen ifadesi
ortntisu oldugu. Bulgular, top-
lumdan yalitilmiglik duygusunun,
bagisiklik sisteminin genelde ilk

BiLiM VE TEKNOLOIJI
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kiirek cekmeye, basinizi duvarlara vur-
maya dontstiyor? “Birakmanin” kisiye
kararliliktan cok daha yararli oldugu
durumlar yok mu?

Psychological Science dergisinin gecti-
gimiz Eylul ayinda yayimlanan makale-
lerinde Gregory Miller ve Carsten
Wrosch isimli psikologlarin irdeledikleri
sorular bunlar. Ulasilmasi zor bir hedef
karsisindaki tutumlar1 ya “birakma” ya
da “tutunma” olan kisileri biiytik dog-
ruluk payiyla ayirdetme 6zelligine sahip
bir test gelistiren arastirmacilar, yorucu
ve uzun suren deneylerle bu iki kisilik
tipini incelemis ve her birinin yasam
karsisindaki uyumluluk 6zelliklerini de-
gerlendirmeye calismiglar. Yaptiklar
Ozetle, ortalama lise cagindaki gencleri
bir yil boyunca izlemek. Yararlandiklar
gostergeyse CRP adi verilen ve viicutta
yangi varliginin isaretcisi olan bir prote-
in. Miller ve Wrosch, bir yilin sonunda
ulasilmasi zor hedeflerinde inat etme-
yenlerde bu proteinin digerlerine kiyas-
la oldukca distik oranda bulundugunu
bildiriyorlar. Arastirmacilara gore, tize-

tepkisi olan yangiya (inflamasyon) yol
acan genlerin etkinlik dtizeylerini etki-
ledigini ddstinddrtyor. Calisma bir bi-
tlin olarak, olumsuz toplumsal etkenle-
rin neden kalp hastaliklari, viriis enfek-
siyonlari, kanser gibi hastaliklar acisin-
dan risk olusturdugunu anlamamiza
yarayacak bir molektiler cerceve cizme-
si bakimindan oldukca énemli.
Arastirmacilarin odaklandigi nokta, bu
riskin, daha cok toplumsal destegin
(ekonomik destek, fiziksel yardim gibi)
azalmasidan mi, yoksa yalitilmighgim
insan viicudunun islevlerine yaptigi bi-
yolojik etkiden mi kaynaklandigi. Belki
yanit tek degil, ama arastirmacilardan
Steve Cole’a gore en azindan diyebili-
riz ki “toplumsal yalitilmigligin biyolo-

HABERLERI

rinden tirmanmasi olanaksiz engellerin
cevresinden dolasivermek, yalnizca bu
nedenle de olsa daha yararl olabilir.
“Bu, hem fiziksel saglik hem de zihin
saghgi acisindan en yararli ve en uyum-
sal tepki gibi gortintiyor” diye acikliyor-
lar.

Tabii hersey bu kadar basit degil; bun-
dan sonra ne yapilacag1 da 6nemli.
Arastirmacilar, iki grubu da pes ettikten
sonra yeni bir hedef secme konusunda-
ki isteklilikleri bakimindan da degerlen-
dirmisler. Yeni hedef secmekle fiziksel
saglik arasmda dogrudan bir baglanti
bulamamakla birlikte, yasama yeniden
atilma cesareti gosterenlerin daha mut-
lu ve durumlarina daha hakim oldukla-
rini, cogunun ‘gecmisin sillesi’ tizerinde
fazla kafa yormadigini soyltyorlar. On-
lara gore yeni hedefler saptamak, basa-
risizhigin duygusal sonuclarina karsi
tampon gorevi gortyor. Ozellikle de ye-
nilgiyi kabul etmede en fazla zorlanan-
lar icin. Ne dersiniz, birakmanin zamani
gelmedi mi!?

Association for Psychological Science, 26 Eyliil 2007

jik etkisi ta derinlere, en temel i¢ su-
reclere, genlerin etkinliklerine kadar
inebiliyor; ¢zellikle de bagisiklik siste-
mi hticrelerinin isleyisine karisan gen-
lerin.” Bu durumdaki 14 kisinin beyaz
kan hticrelerini ve bu hticrelerde bu-
lundugu bilinen biitiin genlerin etkin-
liklerini inceleyen arastirmacilar, yal-
nizlik ve yalmzlik duygusunu uzun-dé-
nemli olarak yasayanlarda, akyuvarlar-
daki gen ifade mekanizmasinin nere-
deyse tiimiiyle yeniden diizenlendigi
sonucuna varmiglar. Buna gore, asiri
dtizeyde ifade edilen genlerin cogu, ba-
gisiklik sisteminin tetiklenmesi ve yan-
giyla ilgili olanlar1. Virtislere tepki ve
antikor olusumuyla ilgili bir baska gen
grubunun normalden az etkinlestigi
de, dikkat cekici bir baska bulgu.
Cole, cogumuzun zaten bildigi bir
gercedi, bir kez de gen ifadesi
ozelinde tekrarliyor: “Gen ifadesi
dtizeyinde asil 6nemli olan, kag
kisi tamidiginiz degil, zaman igin-
de tanidiklarinizin kagina kendini-
zi gercekten yakin hissettiginiz.”

University of California - Los Angeles Basin Duyurusu, 17
Eyliil 2007
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Neandgrtalleri Yo-k
Eden, Iklim Degisimi
Degil

ingiltere’deki Leeds Universitesi
arastirmacilarina gére Neandertal
yasamina noktayi koyan her ne idiyse,
iklim degisimi degildi. Neandertallerin
son siginagi olarak ddstintilen giiney
Avrupa’da o dénemde neler olup

BiLIM v TEKNIK [} Ekim 2007
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calismanin verileri, Venezuela iklim
kayitlarindan geliyor.

Neandertallerin Avrupa’da yaklasik 30
bin yil 6ncesine, yani Homo sapiens’in
sahneye cikmasindan kisa bir siire
sonrasina kadar yasadiklari
ddstndliyor. Cebelitarik bolgesiyse
tahminlere gére en uzun stire
dayanmayi basardiklari yer.
Neandertallerin yokoluslarini

HABERLERI

aciklamaya yonelik birden fazla gorts
var; modern insanin ortaya cikisi da en
6n sirada. Ancak yokolusun, iklimin
degismekte ve son derece kararsiz
oldugu bir dénemde gerceklesmis
olmas1 da yabana atilmayacak bir etken
olarak gortliyor. Bu farkl
varsayimlarin bir tarld
kesinlesememeleriyse, Neandertal fosil
ve aletlerini kesin bicimde
tarihlendirerek yaslarini ge¢mis iklim
kayitlariyla karsilastirmanin
glicliginden kaynakli. Bunun nedeni
de, yararlanilan radyokarbon
yonteminin (ele alinan herhangi bir
ornekte, radyoaktif olarak bozunan
karbon-14 izotopunun miktarini
hesaplamaya dayali) bircok durumda
takvim yillariyla dogrudan
iliskilendirilememesi. Yontem cok eski
ornekler igin kullanildiginda bir
nesnenin digerinden yasl olup
olmadigini saptayabilse de, kesin yaslari
vermeyebiliyor.

Leeds Universitesi ekibiyse bu sorunun
istesinden gelmek icin Cebelitarik’taki
Gorham Magaras’nda bulunan
Neandertal aletlerinin radyokarbon
yontemiyle saptanan yaslarini, ayni
yéntemle ve ¢ok kesin bigimde
saptanan okyanus tortullariminkiyle
(Venezuela'nin Cariaco Havzasi’ndan)
karsilastirmis. (Arastirmacilar,
Venezuela’daki iklimin Avrupa’dakini
yansittigini soyltyorlar. Nedeni,
Avrupa’daki bir¢ok iklim degisimi
doneminin Kérfez Akintisi'nda da
degisimler yaratarak sonucta iklimi,
Amerika’nin tropik bolgelerinden Atlas
Okyanusu’nun kuzey bélgelerine kadar
etkileyebilmesi.) Bu tortullardaki minik
canli fosillerinden, dénemin iklim
kosullarini anlamak miimkiin oluyor.
Arastirmacilar, Nature dergisinde
yayimladiklari makalede (13 Eylil
2007), Neandertaller icin radyokarbon
yontemiyle saptanmis tic olasi yokolus
dénemi (32 bin, 28 bin ve 24 bin yil
6nce) icinden yalnizca sonuncusunun,
bir iklim degisim dénemiyle cakistigini
iddia ediyorlar. Bu ayni zamanda
s6zkonusu dénemler arasinda en
tartismali olani. Sonug, bu durumda
modern insani sorumlu tutan varsayim
lehine.

news@nature.com 12 Eyliil 2007



Qreknoloji

Yuktimtiz Hafifleyecek

Sirtimizdaki 20 kiloluk ytkiin yalnizca
2 kilosunu hissederek ytriyebilsek
pazar aligverisleri cok daha bereketli
olurdu herhalde. Ger¢i Massachusetts
Teknoloji Enstittisti (MIT)
arastirmacilarinin “dis-iskeletli sirt
cantas1” adini verdikleri aygiti
gelistirmelerindeki birincil neden bizim
pazar yukiimuzu degil, askerlerin ve
agir ekipman tasimak zorunda olanlarin
ytkind hafifletmek; ama buluslar
‘tutarsa’ kisa stirede biz siradan
insanlarm da bu aygittan payimiza
diiseni almamamiz icin pek neden yok.
MIT ekibinin bundan 6énceki basarisi,
gectigimiz yazin baslarinda duyurulan
ve ayak ya da bacaklar1 ampute
edilenler icin gelistirdikleri, diinyanin
ilk robot-bilegi olmustu. Bu seferki
aygitin 6zelligiyse, oldukca yiikld bir
sirt cantasinin agirliginin cogunu
destekleyerek, bu agirligr da dogrudan

Ses Terorizmi de
Yakindir!

Sanki etrafta yeterince yokmus gibi,
ontmuizdeki 10-15 yilda bilgisayarlarin
insan sesini kusursuz bicimde taklit
eder hale gelebilecek olmasi, bilimin-
sanlarini yeni ve ciddi bir teror tiirtyle

karsilasacagimiz konusunda kaygilandi-

riyor. Arastirmacilara gore gelecekte
bilgisayarlarin, ‘sahibinin sesi'ni yalniz-
ca bir ctimle sonunda ve aynen taklit
etmesi miimkiin olabilir; ve tabii sesin

gercek sahibinin anlasilamamasi gelece-
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yere vermesi. Bu, dogal olarak sirtin
lizerindeki yuki buytk 6l¢lide
hafiflerek bacak ve sirtta olusabilecek
hasarlarin da éntine geciyor. MIT
arastirmacilari, gelistirdikleri aygitin
yaklasik 40 kg’lik bir yikd % 80
oraninda hafifletebildigini soyliiyorlar.
Ancak bir ptirtiz de yok degil: Aygit,
simdiki haliyle onu kullanan kisininin
dogal ytrtiyts bicimini bozuyor. Dis-
iskeletli sirt cantasi, ayaklarinizi icine
yerlestirebileceginiz bir cift bot ve
bunlara tutturulmus, ayaklardan
sirttaki cantaya kadar uzanan bir dizi
tlpten olusuyor. Diizenegin amaci,
agirhig: yere iletmek. Eklem
bolgelerindeki yaylarsa yiirtimeyi
kolaylastirma amacl. Onemli bir
ozelligi de 1 Watt gibi ddstik bir giic
girdisiyle calisabiliyor olmasi. Benzeri
dizenekler daha 6nce de gelistirilmis
olmakla birlikte, bunlar benzin
moturuyla saglanan, yaklasik 3000
Watt giicle calistirilabiliyor.

Tim bu olumlu 6zelliklerine karsin,
yapilan test ve élctimler dig-iskeletin
kiictiik bir kusurunu daha ortaya
koymus. Kullanan kisi, tasidig1 agirlik
azalmis olsa da, bozulan ytirtime
biciminden dolayr harcadigi enerjiye

gin diinyasinda ciddi bir tehlike yarata-
bilir.

ingiltere’deki York kentinde diizenle-
nen Ingiliz Bilim Dernegi Festivali’nde
gelecegi tahmin etmeye kafa yoran bili-
minsanlarindan David Howard’a (York
Universitesi) gére “durum degisiyor,
clinki artik 1950’lerde 6nerilmis akus-
tik modeli kullanmiyoruz.” Howard’in
aciklamalaria bakilirsa, bilgisayarda
gercekci bir konusma elde edebilmek
icin, simdi oldugu gibi seslerin kopya-
lanmasi teknigi yerine, anatomik ses
sisteminin modellendigi yontemler ge-
listirilmeye baslads; yani artik bilgisa-
yarda ses cikarma sistem ve organlarini
simtile etmeye basliyoruz. “Bunu yap-
maya basladigimizda, mtizisyenlerin or-
ganik ya da dogal ses olarak tanimladi-
1 sesleri elde etmeye de baslariz” di-
yor Howard. “Bir insanin konusmasi-
nin ¢éziimlemesinden hareket ederek
ses cikarma organlarimin bicim ve yapi-

sin1 yeniden olusturdugumuz noktaday-

sa, Urettigimiz ses artik o insanin sesi-

HABERLERI

karsilik, normalden % 10 daha fazla
oksijen tiiketmek zorunda. Ancak
arastirmacilar, tasarimi yeniden gézden
gecirerek bu sorunun tstesinden
gelebilecekleri, insan ytrtytstine daha
uyumlu bir dis-iskelet olusturmanin
miimkiin oldugu gortstindeler. Nihai
hedefleri, bunlari nefes nefese
kalmadan kosmaya da olanak verecek
duruma getirip genel kullanima
sokmak.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti Basin Duyurusu, 20 Eylil 2007

ne benzeyecektir.”

Arastirmacilar kaygilarini hakl cikara-
cak bir de senaryo yaziyorlar: Diyelim
ki calistiginiz bankanin sube mudtiri
her zamanki nazik sesiyle sizi ariyor ve
mevduat hesap bilgilerinizi dogrulama-
nizi rica ediyor. Eger ses, aslinda mu-
duirtn degil de bilgisayarin trettigi ses-
se yandiniz! Hesabinizin bosaltilmasi
artik isten bile degil... Bu tiirden kot
amaclh aramalar zaten yapiliyor; ama
bunlarin yeni teknolojiyle cok daha
inandirici hale gelecegi kesin.

Bir tilke liderinin sesinin taklit edilip
yayin organlarindan coskulu bir “ Ulu-
sa Seslenis” konusmasi yapilabilecegi
senaryosuysa, yeni yontemin teror igin
ne denli kullanigli bir arac olabilecegini
anlatmaya yeter. Bu olasiliklar tizerin-
de durulmasi, biliminsanlara gore fela-
ket tellallig1 olarak diistintilmemeli.
“Ses ter6rizmi” olasi bir senaryo; 6n-
lemleri gerceklestikten sonra degil, ger-
ceklesmeden Once alinmali.

BBC News, 7 Eylil 2007
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Google G6gi Yere Indirdi..

Artik gokytizli gozlemleri yapabilmek
icin kentinizden uzak, zifiri karanlikta,
soguktan titremenize gerek yok. Masa-
ustu bilgisayarinizla, hatta daha da ke-
yif disktintiyseniz rahat koltugunuzda
kucaginizdaki diztsti ile gokytiziinu
boydan boya katedebiliyorsunuz. Hem
de amator bir teleskopla ulasabilecegi-
niz hedeflerin cok 6tesindekileri, yeryi-
zlindeki ve hatta uzaydaki teleskoplarin
belirleyebildigi ayrintilarla izleyebiliyor-
sunuz. Diinyadaki tim gokytizti merak-
lilarin sevindiren bu olanaklar1 sagla-
yan, tnlii Internet arama motoru
Google’in 22 Agustos’ta kullanima acti-
81 “Sky in Google Earth” adli program.
Programi ¢alistirmak icin, 6nce “Google
Earth” (Google Yerytizli) programinin
en yeni versiyonunu ytiklemeniz gereki-
yor. Daha sonra, ana sayfadaki “view”
(izle) butonuna tikladiginizda agilan
mentdeki “Switch to Sky” secenegine
tikliyorsunuz. Burada karsiniza gelen
mentiden de tek tek hedefleri (6rnegin
yildizlarin Eagle (Kartal) Bulutsusu
icindeki dev toz bulutlarinin uglarinda
olustugunu goésteren muhtesem “Pillars
of Creation” (Yaratilis Stitunlar1) gortn-
tiistind ya da kategorileri (Or. Carpisan
Gokadalar) seciyorsunuz. Sectiginiz he-
def 6nce gercek yildiz ve gokadalarin
gortintiilerinden olusan artalan tizerin-
de, icinde bulundugu takimyildizin ¢izi-
miyle birlikte karsiniza cikiyor. Zoom
yaparak hedefe yaklastiginizdaysa ta-
kimyildiz ¢izgileri kayboluyor ve hede-
fin ayrintilar1 belirmeye basliyor.
Google’in, Hubble Uzay Teleskopu’nun
yonetildigi Uzay Teleskopu Bilim Ensti-
ttsi’yle ortaklasa hazirladigl programa
Avrupa Uzay Ajansi ESA da katkida bu-
lunmus.
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Program, Digitized Sky Survey (Sayisal-
lastirilmis Gokytizti Taramasi) ve Sloan
Digital Sky Survey (Sloan Sayisal Gok-
ylizti Taramasi) adli, gortntr 1s1k dalga-
boylarinda yapilmis, yillar siiren genis
kapsamli iki arastirmanin veritabanina
dayaniyor. Bunlardan birincisi tiim gék-
yuiziintin fotografik taramasi 6zelligini
tasiyor ve yaklasik 1 milyon cismi igeri-
yor. Sloan taramasiysa G6giin yaklasik
dortte birini kapsiyor ve cok daha so-
luk yiiz milyonlarca cismi igeriyor.
Programda Hubble Uzay Teleskopu’nun
Oykistnd anlatan ve ¢ektigi ayrintili
gorlintileri kapsayan 125 fotograf da
bulunuyor.

Ayrica “Sky in Google Earth”
programina baska kisi ve kuruluslar, ek
katmanlar biciminde bilgi paketcikleri
ya da programlar ekleyebiliyorlar.
Ornegin, California Teknoloji Enstitiisti
(Caltech) arastirmacilari, gecici gokytizi
olaylarinin gercek zamanda izlenmesi
icin yazilmig bir program eklemisler.
Program simdilik Gama 1sin patlamalari
ve mikromerceklenme olaylarinin

A Glimpse at the Falnt
Aftergiow of Nearby Steliar
Explesion
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izlenmesiyle sinirl;; ama Caltech
programcilari ileride baska ekler de
planliyorlar. Gama 1s1n patlamalari,
Glines’ten cok daha agir yildizlarin
merkezlerinin ¢okerek karadelik
olusturmasiyla tetiklenen, evrendeki en
siddetli patlamalar. Mikromerceklenme
ise, bir yildizin gerideki baska bir
yildizin 6ntinden gecerek, kiitlecekim
alaniyla arkadaki yildizin 1s181in1
odaklayip parlakligmi artirmasi. Bu
yolla bazen arkadaki yildizin cevresinde
dolanan gezegenler bile belirlenebiliyor.
Google’in bu yeni hizmeti, amatorler
kadar profesyonel gékbilimcilerce de
heyecanla karsilanmis bulunuyor.
Programin ayrica etkili bir ders egitim
araci olarak yaygin kullanim
kazanacagi da ddstniltyor.

Google Earth programmin en yeni ver-
siyonu, http://earth.google.com adre-
sinden ticretsiz ytklenebiliyor. Cal-
tech’in koydugu ekiyse, http://voevent-
net.caltech.edu/google/VOEvent-
Net.kmz. adresinden indirebilirsiniz.

Caltech Basin Aciklamasi, 22 Agustos 2007




Evrendeki Delik

Minnesota Universitesi (ABD) g6kbilimci-
leri, evrende yaklasik 1 milyar isikyili cap-
Ii dev bir delik belirlediler. Bu hacim ice-
risinde yalnizca yildizlar, gokadalar ve go-
kadalar arasindaki dev gaz bulutlar1 gibi
bildigimiz madde degil, evrendeki tanidik
maddenin alt1 katin1 meydana getiren, an-
cak hentiz g6zlenemeyip varligim1 ancak
yaptig1 kiitlecekim etkisiyle hissettiren
“karanlik” madde de bulunmuyor. Gerci
daha énceki kozmoloji calismalari, evre-
nin biytk 6lcekli resminde, yani hidrojen
ve helyum gazindan olusan ipliksi bir ya-
pt i¢inde buytk bosluklarin varligini orta-
ya koymustu; ancak, bu élcekte bir “deli-
ge” simdiye kadar rastlanabilmis degildi.
Ustelik, evrenin biiytik 6lcekli yapisinin
asagl yukar: homojen olmasi nedeniyle
gozlenen hacmin 6lcegi btiytidikee, icin-
de kesfedilen bosluklarin hacminin kiigdl-
mesi gerekiyordu.

Ekibi yéneten Prof. Lawrence Rudnick,
“Gerek gozlem verilerinden, gerekse de
evrenin biytik 6lcekte evrimiyle ilgili bil-
gisayar benzetmelerinden buranin normal
bir yer olmadigini zaten biliyorduk” di-
yor. Nedeni, evreni yaratan Biiytlik Patla-
ma’dan 300-400.000 yil sonra evrenin ilk
kez saydam hale gelmesiyle yayilan fosil
1sinim tzerinde duyarl él¢limler yapan
Wilkinson Mikrodalga Dtizensizligi Aras-
tirma Sondasi1 (WMAP) uydusunun cikar-
dig1 gokytizt haritasinda, bu bélgenin
olagantstii “soguk” bir bolge olarak be-
lirmesi. S6zkonusu fosil 1s1n1m, ya da res-
mi adiyla kozmik mikrodalga fon 1sinimi1
(Cosmic Microwave Background Radiati-

on - CMBR), evrenin yeterince sogumasi
(yaklasik 3000°C) tizerine atom cekirdek-
lerinin ¢ok yogun ortamdaki serbest elek-
tronlar1 yakalamasi sonucu fotonlarin (isi-
gin) artik serbestce yayilmasindan kay-
naklaniyor. Basta gama 1sinlart olarak ya-
yilmis bulunan 1sinim, aradan gecen 13,4
milyar yil icinde evrenin genisleyip sogu-
masi sonucu elektromanyetik tayfin mik-
rodalga bélgesine kaymis durumda ve
2,7K (-270°C) sicakliga karsilik geliyor.
WMAP, bu fon 1sinimi iginde 1 derecenin
100.000’de biri mertebesinde sicaklik
farklar1 belirledi. Bu sicaklik farklari, ev-
reni o zamanki yillarda dolduran madde
icindeki farkli yogunluktan kaynaklani-
yordu. Fon isinimindaki kiictik diizensiz-
likler, bugiin 13,7 milyar yasinda olan ev-
ren daha yalnizca birkag ytiz bin yillikken
icindeki yapilasmay1 gésteriyor.
Gokytiziinde Irmak (Eridanus) Takimyil-
diz1 bélgesinde 6-10 milyar 1sik yili uzak-
liktaki bélgede ortalamanin oldukca altin-
daki sicakligin, bélgede bulunan 1 milyar
1sikyili capli bir bosluktan kaynaklandigi

ddstndlayor. Peki, madde icermeyen boy-

le bir hacim, fosil 1sinim icindeki sicakligi

Evrenin biiyiik dl¢cekli goriiniimiiyle ilgili bilgisayar benzetimlerinde bosluklarin capi dlcek genisledikce
kiigiiliyor (sag alttan sol iiste dogru).

nasil ddstrebiliyor?

Arastirmacilara gére sorunun anahtari,
son yillarda kesfedilen ve evrenin hizlana-
rak genislemesine yol actig1 belirlenen
“karanlik enerji”. Kiitlecekiminin tersi et-
kisinin diginda 6zellikleri bilinmeyen bu
enerjinin, evren glintimtizdeki yasinin
dortte tigline ulastiginda egemen giic ha-
line gelmis oldugu hesaplaniyor.

Karanlik enerjinin olmadig1 bir evrende
CMBR fotonlari, 6rnegin binlerce gékada-
dan olusan bir stiperkiime gibi biiytik bir
kiitleye yaklasirken hafifce enerji kazanir-
lar, kiimeyi gecip uzaklasirken de kiime-
nin kiitlecekimi enerjilerini azaltacagi icin
sonucta enerji kazanclariyla kayiplar esit-
lenir ve fotonlar eski enerjileriyle yollari-
na devam ederler.

Karanlik enerjinin egemenligine gecen
evrende isler degisiyor: Karanlik enerji
kiitlecekiminin tersine etki yaptigi icin,
fotonlar btiytik kiitlenin yakinindan gecip
uzaklasirken, yaklasirken kazanmis ol-
duklar enerjinin daha azini kaybediyor-
lar ve Diinya’ya eskisinden biraz daha
ylksek bir enerjiyle ulastyorlar. Béyle
olunca da fon 1sinimi o yénde biraz daha
sicak gortndyor. icinde madde olmayan
bir alandan gecerkense fotonlar ayni etki
sonucu (evrenin genislemesi ve dolayisiy-
la daha uzun yol kat etmeleri nedeniyle)
hafifce enerji yitiriyorlar ve fon 1sinimi o
yonde ortalamadan daha soguk goériinu-
yor.

Minnesota ekibi, Astrophysical Journal
dergisinde yayimladiklari sonuclara, ABD
Ulusal Radyo Astronomisi G6zlemevi'ne
bagli Cok Biiyiik Dizge (Very Large Ar-
ray) adli bir hareketli canak antenler taki-
minin gérds alanindaki tlim gokylizinu
kapsayan bir arastirmanin verilerini ince-
leyerek ulagmis. 1993-1997 yillar1 arasin-
da gergeklestirilen arastirmada 1.850 rad-
yo kaynagi kataloglanmis ve 2.326 go-
rlintd elde edilmis.

NASA Basin Biilteni 23 Agustos 2007
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Agir Hidrojenden
Bliyik Patlama’ya Kanit

Hawaii’deki 10 metrelik Keck
teleskopunu kullanan gokbilimciler,
evrendeki doteryum (agir hidrojen)
miktariin simdiye kadarki en duyarl
6lcimini gerceklestirerek evreni
ortaya ¢ikaran Biytk Patlama igin 6ne
stirtilen bir kanit1 giiclendirdiler.
California Universitesi’nden (San
Diego) alt1 gokbilimcinin olusturdugu
ekip, uzak bir kuasardan gelen 15181n
tayfindaki sogurma c¢izgilerini
incelemisler. Kuasarin 1s18indaki belli
dalgaboylari, kuasar ile bizim goris
alanimiza giren cok uzak bir gaz
bulutu icindeki cesitli atomlar
tarafindan soguruluyor. Arastirmacilar
bu yolla bulut icinde her 40.000
hidrojen atomuna karsilik bir adet
déteryum izotopu bulundugunu
belirlemisler. Hidrojen atomu tek bir
protondan olusan cekirdegin cevresinde
dolanan bir elektrondan olusurken,
déteryum cekirdeginde protona ek
olarak bir de nétron bulunuyor.
Evrenin “standart modeli” olarak kabul
edilen Biiytik Patlama modeline gore
déteryum patlamadan sonraki ilk 1000
saniye icinde sentezleniyor ve miktari
da duyarl olarak ortamdaki proton ve
nétron sayisina bagli. Arastirmayi

Kuyrukluyildizdan
Sicak Mesaj
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yoneten David Tytler, “Mevcut
doteryum miktarini 6lcebilirsek,
evrende ne kadar proton, dolayisiyla ne
kadar madde bulundugunu
cikarabiliriz” diyor.

Ekip daha 6nce de benzer ti¢ 6lctim
yapmis ve asagi yukari benzer
sonuglara ulagsmis. Ancak o 6l¢timlerde
incelenen bulutlarin bilesimi daha
karmasik oldugundan, bu son 6l¢tim
aranan duyarliligi saglamis.

Tytler ve ekibinin yontemi, evrende
kolay gozlenemeyen déteryum
izotopunun 6l¢limd icin en glivenilir
yol sayiliyor. Nedeni, ekibin evrenin ilk
donemlerinde olusan gaz bulutlarini
incelemeleri. Doteryum, yildizlarin
olusum ve evrim stireclerinde tahrip
oldugu icin, baslangictaki durumlarina
en yakin olduklar1 gaz bulutlarini
incelemek gerekiyor.

Sonug, Blyiik Patlama’nin ilk anlarinda
evrende madde ve antimadde (ya da
karst madde) ayni kiitle ve 6zelliklerle,
ancak ters elektrik ytikiyle hemen
hemen esit miktarda olustu. Oyle ki,
her 2 milyar anti-protona karsilik

Kuasardan gelen 1s1gin tayf
cizgilerinde dev gaz bulutundan
gecerken meydana gelen
degisimler gazin icerigi ve
ozellikleri konusunda bilgi iletiyor.

2 milyar bir proton olustu ve evrendeki
ttim madde iste bu tek sayilik farktan
yapildi. Bagka teleskop gézlemleri ve
farkl araclarla yapilan arastirmalarla
birlesince, San Diego ekibinin vardigi
sonug, evrenle ilgili su tabloyu ortaya
koyuyor:

Yildizlari, gezegenleri, gokadalari, gaz
bulutlarini vb. olusturan, proton,
elektron ve tanidigimiz tiim o6teki
parcaciklari kapsayan “siradan madde”
evrenin toplam enerji iceriginin
yalnizca %4’tint olustururken, hentiz
Ozellikleri bilinmeyen, gézlenememis,
ancak varligini kitlecekim etkisiyle
hissettiren karanlik maddenin pay1 %30
kadar. Evrenin enerji iceriginin geri
kalan ytizde 66’sin1 ise, ktitlecekimin
tersi itici etkisinin disinda yine
ozellikleri bilinmeyen bir “karanlik
enerji” olusturuyor. Baska bazi
gruplarca kabul edilen oranlara goreyse
karanlik maddenin payr %26’da
kalirken, karanlik enerjinin pay1 %70’e
cikiyor.

California Universitesi (San Diego) Astrofizik ve Uzay Bilimi Merkezi
basin aciklamasi, 21 Mayis 2007

NASA’nin Stardust (Yildiz Tozu)
araciyla topladig1 Wild 2
kuyrukluyildizina ait toz parcalari
arasinda buldugu olivin zerrecikleri,
spektilasyon konusuydu. Biiytik élctide
demir ve magnezyumdan yapili bu
mineral, Glines olusum halindeyken
cok yakinindaki sicakliklarda ortaya
cikabilir. Arastirmacilar simdi s6yle bir
¢6zlim 6neriyorlar: Yogun bir gaz ve
toz diskinin merkezinde olusum
halindeki yildiz, diskin i¢ kismindan
tizerine diismekte olan maddenin bir
bolimiind kutuplarindan disariya
puskdrttiyor. Giines de boyle bir
stirecle, 1siyla islem gecirmis bazi
maddeleri, kuyrukluyildizlarin olustugu
Glines Sistemi’nin soguk, uzak
bolgelerine aktarmis olmal.

Astronomy, Temmuz 2006
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Notron Yildizi, Tamam da...

NASA’nin Swift ve Rossi X-isin uzay
teleskoplarini kullanan gékbilimciler,
en garip gezegen kiitleli cisimlerden
birini kesfettiler. Dinya’dan 25.000
1sikyili uzakliktaki cismin kitlesinin
hesaplanan alt sinir1 Jtpiter’in yalnizca
7 kat1 kadar. Ancak, normal bir
gezegenin yapacagi gibi normal bir
yildizin cevresinde dolanacagi yerde,
kendi ¢evresinde hizla doénen bir
nétron yildizinin cevresinde dolaniyor.
Notron yildizlar, stipernova patlamalari
ile omuirlerini noktalayan dev yildizlarin
¢oktp yalnizca 15-20 km capl bir kiire
olusturacak kadar sikismis merkezleri.
Cevresindeki maddeyi kutuplarindan
puskirtirken diizenli radyo 1sinimi
yayan noétron yildizlarina “atarca” adi
veriliyor. Kesfedilen cisim bu atarcanin
cevresinde 370.000 km (Ay’in
Diinya’dan uzakliginin biraz daha az)
uzakliktaki yériingesinde bir turunu

Yash Yildizin Imzasi

Gokbilimciler Terazi Takimyildizi bolge-
sinde bulunan bir yildizin, evrendeki en
eski yildizlardan biri oldugunu belirledi-
ler. Yildizin olagantisti ¢oztndtrlikteki
tayfindaki radyoaktif bozunum trtnleri-
nin izlerini inceleyen arastirmacilara gé-
re HE 1523-0901 adli yildiz, 13,2 mil-
yar yasinda. Bu, yildizin Biiyik Patla-
ma’dan yalnizca 500 milyon yil sonra
olustugu anlamina geliyor.

Sky & Telescope, Ekim 2007

yaklasik 55 dakikada tamamliyor.
NASA’nin Goddard Uzay Ucus
Merkezi'nden Craig Markwardt, “Bu,
bir yildiz iskeletinden baska bir sey
degil”, diyor. “Atarca, yildizin ttim dig
katmanlarini yemis ve geriye yalnizca
helyumca zengin merkez kalmis.”
Atarcalarin 6zel bir smnifi olan
“milisaniye atarcalar1” kendi
cevrelerinde saniyenin ytizlerce biri
mertebelerindeki hizlarla, yani bir
mutfak blenderinden daha hizl
dondyorlar. Samanyolu merkezi
dogrultusunda Yay (Sagittarius)
takimyildiz1 bolgesinde 25.000 1sikyili
uzaklikta gozlemlenen ve SWIFT
J1756.9-2508 olarak tanimlanan
atarcanin, saniyede 182,07 kez
dondigi belirlenmis. Normal olarak
nétron yildizlari yaslandikca, donme
hizlar1 da azalir. Ancak ikili
sistemlerdeki nétron yildizlarinin es

Radyoaktif
elementler

-13,7 milyar yil -13,2 milyar yil

HABERLERI

yildizlarindan caldiklar1 gaz, tipki bir to-
pacin ipi gibi orijinal dénds hizinin ko-
runmasini, hatta artmasini saglayabilir.
Kesfi yapan arastirmacilarin
olusturdugu senaryoya gore, gézlenen
sistem birka¢ milyar yil 6nce cok btiytik
kditleli bir yildizla, 1-3 Giines
kitlesinden daha kii¢tik bir yildizdan
olusmustu. Kiitlesi agir olan yildiz kisa
stirede bir stipernova patlamasiyla yok
olurken geride gozlenen nétron
yildizini birakti. Daha hafif olan yildiz
da 6mrtniin sonlarma dogru “kirmizi
dev” asamasina gelip sisince, nétron
yildiz1 da es yildizin sisen zarfi icinde
kaldi. Daha yogun bir ortam icinde
hareket eden nétron yildizinin yériinge
enerjisi azaldigindan iki yildiz
birbirlerine daha ¢ok sokulurken bir
yandan da es yildiz dis katmanlarini bir
“gezegenimsi bulutsu” olarak uzaya
firlatmaya basladi.

Glintimtizde yildizlar birbirlerine
Oylesine yakinlar ki, nétron yildizinin
glicli kiitlecekimi, esinin “zarf” denen
ve biytk 6l¢tide hidrojenden olusan
dis katmaninin bir armut bicimini
almasina ve buradan ¢ikan gazin
nétron yildizi cevresinde bir disk
olusturmasina yol aciyor. Buytik
hizlarla dénen gaz zaman zaman
kararli yapisini yitiriyor ve ¢ok biiytik
miktarlarda gaz nétron yildizinin
lizerine diiserek “nova” denen siddetli
patlamalara yol aciyor.

Bu siire¢ sonunda kiitlesi calinan
yildizin kiitlesi, ancak bir gezegenle
karsilastirilabilecek bir degere inmis.
Ancak, “yildiz ge¢misine hiirmeten”,
riitbesi indirilmiyor ve gezegen sinifina
sokulmuyor.

12 Eylil 2007, NASA Basin Biilteni

*Zaman




Egzotik Maddeyi Arastirmada Yeni Yontem

Avrupa ve Japonya uzay ajanslarina ait
Xqsini teleskoplarindan yararlanan
NASA gokbilimcileri, nétron yildizlar-
nin fiziksel ve kuantum mekaniksel
Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli
bir adim olarak nitelendirilen bir yon-
tem gelistirdiler.

Noétron yildizlari, Glines’ten 8 kat daha
kiitleli yildizlarin kisa omdirleri sonun-
da stipernova patlamalariyla yok olusla-
rinin bir Grind. Yildizin giderek daha
agir elementler sentezleyen merkezi de-
mirle doldugunda, flizyon tepkimeleriy-
le daha fazla enerji iretemeyen merkez,
yildizin muazzam kiitlesinin bakisini
dengeleyemez hale geldigi icin ¢oktyor.
Olusan sok dalgasi yildizin dis katman-
larini parcalayarak uzaya savuruyor.
Yaklasik 1,5 Giines kiitlesindeki mad-
deyse orta buytikliikte bir kent boyutla-
rina kadar sikisiyor. Sikisma sonucu
atom cekirdeklerindeki + yiiklii proton-

larin buytk cogunluguyla cekirdek etra-

finda dolanan - ytklu elektronlar birle-
serek yiikstiz nétronlar haline geliyor.
Btiyiik cogunluguyla nétronlardan olu-
san bu madde Gylesine yogun ki, bu
maddenin birkac fincan dolusunun agir-
11, Everest daginin agirhgina esit olu-
yor. Ancak, simdiye kadar nétron yildiz-
larinin 6zellikleri konusundaki bilgiler,
kuramsal hesaplara ve dolayli gzlemle-
re (6zel bir tirleri olan “atarca”lardan
gelen dtizenli radyo atimlari, tizerlerine
diisen maddenin zaman zaman yaptigi
patlamalar, bir es yildizdan caldigi mad-
denin 1smarak yaydigi X-isinlari) dayan-
maktaydi. Bu hesaplar nétron yildizlari
icin yaklasik 20 km’lik bir ¢ap ortaya
koymasina karsilik, kesin bir sinir belir-
lenebilmis degildi. Ayni sekilde n6tron
yildizlarini olusturan maddenin yapisi
ve Ozelligi ile ilgili kabuller de, kuram-
sal ¢cikarimlar, bunlarin kendi etrafla-
rindaki doénts hizlar1 ve bu hizlardaki
salmimlara dayaniyordu.

BiLiMwTEKNiK [JEN Ekim 2007

NASA’nin Goddard Uzay Ucus Merke-
zi'nden gokbilimci Sudip Bhattacharyya
ve ekip arkadaslarinin her biri bir nét-
ron yildiziyla 6mriintin sonuna yaklasip
bir kirmizi dev haline gelmis bir es yil-
diz iceren ¢ ayr1 yildiz sistemi tizerin-
de yaptiklar1 X-1isin1 gozlemleri, bu cika-
rimlarin daha saglam bir temele oturtul-
masina yardimei oluyor.

Bu ikili sistemlerdeki nétron yildizlari,
sismis eslerinden stirekli madde ¢aliyor-
lar. Gaz ve toz halindeki bu madde, nét-
ron yildizi lizerine diismeden Once cev-
resinde bir “kiitle aktarim diski” olustu-
ruyor ve bu disk tizerindeki uzun streli
doniist sirasinda ¢ok biytk (isik hizina
yakin - relativistik) hizlara erisip stir-
ttinmeyle milyonlarca derece sicakliga
kadar 1sinip guicli X-sinlari yayiyor.
NASA ekibi Serpens X-1, GX 349+2 ve
40U 1820-30 adl sistemlerden yayilan
X-sini tayfinda, nétron yildizlarinin ya-
zeylerinin hemen yaninda 151k hizinin
%401 hizda dolanan demir atomlarinin
yol actigi tayf cizgilerini incelemis. Tayf
cizgilerinin Einstein’in kiitlecekimini
inceledigi genel gorelilik kuraminda
ongorildigi gibi agir cisimlerin (n6t-
ron yildizi, karadelik) uzay1 bikmeleri
sonucu 1sinlarin daha uzun dalga boy-
larina kaydigi belirlenmis. Ekip ayrica,
demir tayf cizgisinin genisleyip bulanik-
lastigini ve asimetrik dalgalanmalar
gosterdigini gozlemis. Bu etki de Eins-

tein’in bu sefer 15181n davranisini ince-
leyen 6zel gorelilik kuraminin bir sonu-
cu. Ozel gorelilik, gézlem hattimizda
bize yaklasan hizli bir kaynaktan gelen
151810, uzaklasan kaynaga gore daha
parlak gériinmesini 6ngérir. Arastir-
macilara gére asimetrik, bulanik demir
tayf cizgileri, X-1sinlarinin nétron yildi-
zmin cevresindeki diskin yiizeye en ya-
kin kismindan kaynaklandiginin isareti.
Ve de diskin en i¢ kenarinin capi, nét-
ron yildizinin ¢apindan daha ktgtik
olamayacag i¢in, nétron yildizinin capi
icin de bir st sinir koyuyor. Bu yon-
temle belirlenen degere gore bir not-
ron yildizinin cap1, 29-33 km’den daha
biiyiik olamaz. Bu deger, baska yén-
temlerle varilan sonuclarla da ortiisi-
yor.

Bir nétron yildizinin boyutlarini ve kiit-
lesini bilmek, fizikcilere bu inanilmaz
derecede yogun cisimlerin iclerinin ya-
pisi konusunda cok degerli bilgiler sag-
liyor. Boylesine muazzam yogunluklari
laboratuarda olusturmak imkansiz ol-
dugundan, bu cisimlerin icini dolduran
maddenin nitelikleri, ancak nétron yil-
dizlarmin fiziki 6zelliklerinin kesin ola-
rak belirlenmesiyle miimkiin. Ornegin
bazi fizikciler, normalde atomalti parca-
ciklarin icinde hapis durumda bulunan
kuark adli temel parcaciklarin, nétron
yildizlarinin merkezinde serbest halde
bulunabilecegine inaniyorlar.

Ancak, nétron yildizlarinin ¢aplarini ve
kiitlelerini duyarli olarak belirleyebil-
mek cok gilic. Duyarli 6lctimler, tek bir
yontemle degil, birka¢ yontemin bir
arada kullanilmasiyla yapilabiliyor. Bu
bakimdan Goddard ekibinin gelistirdigi
yeni yontemin, yogun madde fizigine
onemli katkilar yapacagma inaniliyor.

NASA basin biilteni, 27 Agustos 2007
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bulunmasi. Cisimden gelen kizilétesi
tayftaki su buhar1 ve metan ¢izgilerini
inceleyen arastirmacilar, kahverengi
clicenin ytizey sicakligini yalnizca
380°C olarak belirlediler.
Karsilastirmak icin, G sinifi bir sari
yildiz olan Giinesimizin yiizey sicakligi
5.500 derece; cok daha biiyiik O ve B
sinifi mavi yildizlarinsa 30.000
derecenin tizerinde. Kahverengi
cliceler, merkezlerinde kararh
termontikleer tepkimeler
baslatabilecek kadar kiitle
toplayamamis cisimler olduklarindan
yildiz sayilmayan, 13-80 Jipiter kiitlesi
araliginda bulunan cisimler. Ancak son
yillarda bazi gokbilimciler, kiitlelerinin
buiytkliigtine ve buna bagl olarak
sicakliklarina ve buna da bagli olarak
renklerine gore O, B, A, F, G, K ve M
olarak siralanan geleneksel yildiz
kategorilerine kahverengi cticeleri de
T ve Y siniflar1 olarak ekliyorlar.
UKIRT arastirmacilarinin buldugu
kahverengi ciiceyse, soguklugu
nedeniyle T sinifinin en dibine ya da
hentiz bagka bir tyesi gézlenemeyen Y
sinifina yerlesecek.

En SOgUk Cﬁce Uzay Arastirmasi hentiz hedefinin
%5’ine ulastigl halde ilging bulgular

Hawaii adasinda ingiltere’ye ait pespese geliyor. Bunlardan biri,

Birlesik Krallik Kizilalti Teleskop §ifndiye kadar bilinen kahvereng
(UKIRT) ile yiritilen Kizilalt: Derin cliceler arasinda en soguk olaninin Sky & Telescope, Ekim 2007

Ben Kimim Arkadas?!.

Bir kahverengi ctice daha ve tabii yine
bir kimlik sorunu...Kahverengi
clicelerin, merkezlerinde kararh
ntikleer tepkimeler baslatabilecek
kadar kiitle kazanamamis ve ancak
kiitlecekim enerjisiyle zayif bir 1s1nim
yapabilen cisimler olduklarini
biliyoruz. Ancak, gékbilimciler, normal
bir yildizin cevresinde dolanan XO-3b
adli cismi nasil siniflandirabileceklerini
bilemiyorlar. Kahverengi cticelik
geleneksel olarak 13-80 Jiipiter
kiitlesinde bulunmakla
tanimlandigindan, kesfedilen cismin bu
kategorinin en dibinde olmasi
gerekiyor. Gelgelelim XO-3b’nin
gezegenler gibi yildiziyla birlikte ayni
gaz ve toz bulutu icinde olustugu
duistndliyor. Oysa genellikle tek

paslanna bulunan kahverengi olustugu dustnltyor. Ustelik kahverengi cticelerin

e, Gk sl G5 kahverengi cticeler ve gezegenlerin siniflandirilmasindaki rolt de kusku
3l dlzlara;a51 N T—— kiitleleri cogu kez orttisebiliyor. Bu altina giriyor.

kutlegeklm etklslyle (;okmeSIyle nedenle kUtlenln gezegen e Sky & Telescope, Ekim 2007

Ekim 2007 Bl BILIMTEKNIK



Dinozorlar1 Yokeden
Asteroidin Kaynagi
Bulundu

Amerikali ve Cek arastirmacilar, 65
milyon yil 6nce Diinya’ya carparak
dinozorlarla birlikte bircok yasam
formunun toptan yokolmasina yol acan
asteroidin izini stirerek Mars ile Jtpiter
arasinda yer alan Asteroid Kusagi’'nda
devasa bir carpismanin irind
oldugunu belirlediler.

Arastirmacilarin gerceklestirdikleri
bilgisayar benzetimlerine (simulasyon)
gore, glintimtizde “Baptistina ailesi”
olarak bilinen bir goktaslari toplulugu,
160 milyon yil énce Asteroid
Kusagi'nin en i¢ bolgesinde, 170
kilometre capli bir asteroide 60
kilometre capli bir baskasinin carpmasi
sonucu meydana geldi. Carpigsma
sonucu 10 kilometre capin {izerinde
300, 1 kilometre capin tlizerinde de
140.000 goktast ortaya cikti. Nature
dergisince 6 Eyliil’de yayimlanan
arastirma sonuclarina goére, bu
cisimlerin glines s1gin1 sogurup 1s1
olarak geri yaymlamalari yoluyla
isleyen bir siire¢ sonunda ydériingeleri
yavas yavas bir degisim gosterdi.
Ayakta kalabilen buytik parcalarin (en
az birkag kilometre capli) yaklasik
%20’si, Dlinyamizinkiyle kesisecek
yortingelere oturdular. Bunlarin da
%2’si zaman icinde Diinya’ya ¢arpti.

BILIM ve TEKNIK [l Ekim 2007

65 milyon yil 6nce dinozorlarin ortadan
kalkmasiyla iligkilendirilen asteroidin
bugiin Meksika Korfezi'nin altinda
actig1 distintlen 180 kilometre capl
Chicxulub kraterinde inceleme yapan

arastirmacilar, topladiklar1 érneklerin
de Baptistina ailesindeki goktaslari gibi
karbonatl kondrit yapida oldugunu
belirlediler. Ekibe gore Ay’daki Tycho
krateri de Baptistina Ailesinin bir tyesi
tarafindan acilmis. Diinya ve Ay’da
kraterlerin ortaya ¢ikis hizinin son 100-
150 milyon yil i¢inde iki katina
ciktigina isaret eden arastirmacilar,
bunun da Baptistina ailesinin ortaya
cikisi ve yoriinge evrimiyle
aciklanabilecegini séyltyorlar.

NASA Basin Biilteni, 31 Agustos 2007

Ispanya’nin Kanarya Adalar’'nda insa
ettigi Gran Telescopio Canarias (GTC),
simdilik diinyanin en btiytik teleskopu
olma ozelligini, ABD’deki ikiz Keck
teleskoplarinin elinden aldi. 10,4 metre
ayna capli GCT, 10 m’lik Keck
teleskoplarini “burun farkiyla” geciyor.
Ancak, ikiz Keck’lerin ya da Avrupa
Uzay Ajansinn Sili’de kurulu bulunan
ve her biri 8,2 metrelik dort
teleskoptan olusan “Cok Biiytik

Dizge nin “girisimol¢tim” (birden fazla
teleskopla tek bir gortintli olusturma)
yetenegine sahip degil. GCT nin
deneme ve kalibrasyon calismalarinin
tamamlanmasiin arkasindan 2008
ortasinda hizmete girmesi bekleniyor.

Sky & Telescope, Ekim 2007
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Ulusal Tip Bilisimi Kongresi

Tip Bilisim Dernegi Bagkani Prof. Dr. Osman
Saka’nin bagkanliginda 15-18 Kasim tarihleri
arasinda, bu yil dordiinciisii yapilacak olan Ulusal
Tip Bilisimi Kongresi’nde ana tema olarak “Sag-
likta Yeni Teknolojiler ve Mobilite” konusu secil-
mis. Kongre kapsaminda tartisilacak konular,
hastalarin saghiginin iyi-
‘ lestirilmesini,  saglik

hizmetlerine hizli ve ko-
lay ulasiimasini, saglk
sektoriinde yer alan
tiim paydaslarin kalite-
li, verimli ve etkili hizmet sunabilmeleri kosulla-

rini saglayacak.

ilgilenenler icin: Yrd. Dog. Dr. K. Hakan Giilkesen

Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali
07059 Antalya

Tel: (242) 249 69 26 - (532) 775 79 10 - (505) 393 50 27

E-Posta: kongre@turkmia.org

Medikal Fizik Kongresi

11. Ulusal Medikal Fizik Kongresi, 14- 18
Kasim tarihleri arasinda, Akdeniz Universitesi Tip
Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali ta-
rafindan, Antalya’da diizenlenecek. 14 Kasim’da
medikal fizik uzmanlarina yonelik bilgi tazeleme
amach kurslarin da yapilacagi kongre radyasyon
onkolojisi, radyoloji ve niikleer tip alanlarinda ca-
lisan ¢ok sayida medikal fizik uzmanina, hizla ge-
lisen yeni teknolojiler ve uygulamalar konusun-
da, yerli ve yabanci bilim insanlarinin bilgi ve de-
neyimlerini 6grenme ve tartisma olanagini yara-

tacak.

ilgilenenler icin: Akdeniz Universi i Tip Fakiiltesi Rad!
lojisi Anabilim Dali Bagkanldi 07070, Antalya

Tel : (242) 249 64 75 Faks: (242) 227 43 24

GSM: 0 532 589 84 66

Onko-

JCI Diinya Kongresi
Turkiye’de Yapilacak

5-11 Kasim’da, 62. JCI Diinya Kongresi'ne,
120 iilkeden yaklasik 5.000 kisinin katilmasi
bekleniyor. Kongrede, “kurumsal sosyal sorum-
luluk” konusu tartisilacak. Gelecek donemin stra-
teji ve liderlerinin belirlenecegi kongre kapsa-
minda ticaret fuari, egitim, genel kurul, tematik
oturum, panel gibi cesitli giindiiz programlar dii-
zenlenecek; odiil torenleri ve lilke geceleri yapi-
lacak. Ayrica, aday iilkeler arasinda yapilan se-
cimle, 2 yil sonrasinin kongre yeri belirlenecek.
Kongre kapsaminda gerceklestirilecek bir diger
etkinlik de Diinya Kupasi olacak. 2007 JCI Diin-
ya Kongresi icin Antalya’ya gelecek olan iilke de-
legasyonlarindan bayan ve baylardan olusturula-

cak 16 takim Diinya Kupasi’na katilacaklar.
ilgilenenler icin: www.jciturkey.biz

Ulusal Noroloji Kongresi

Ulusal Noroloji Kongresi, Tiirk Noroloji Der-
negi tarafindan, 10-15 Kasim tarihleri arasinda,
Antalya’da gerceklestirilecek. Kongre kapsamin-
da li¢ ana oturumun biri bu yil nérolojinin en sik
karsilagilan konularindan biri olan "Epilepsi" ye

l ¢ G4 n A k b a

ayrilmis. Kongrede, lilkemizin her bélgesinden
gelen néroloji uzmanlar, calismalarini sozel ve
poster bildiriler seklinde sunma ve tartisma ola-
nagi bulacaklar. Kongre, 4. Noroloji Yeterlik Si-

navi’na da ev sahipligi yapacak.
lgilenenler icin: Tiirk Noroloji Der., Mesrutiyet Cad. 48/7 Ankara
Tel: (312) 435 59 92 Web: www.noroloji.org.tr

Uluslararasi Ekslibris
Yarigsmasi Sergisi

Hacettepe Universitesi ile Ankara Ekslibris
Dernegi'nin birlikte diizenledigi 2. Uluslararasi
Ekslibris Yarismasi Sergisi, 16 -31 Ekim tarihle-
rinde Hacettepe Sanat Miizesi’nde goriilebilir.
Ekslibris Yarismasi’na, 43 lilkeden 996 sanatci
3244 eserle katildi. Jiiri tiyeleri, 463 6zgiin eks-
librisin sergilenmesine, ekslibris sanatinin 6nde
gelen 25 usta sanatgisina onur sertifikasi veril-
mesine, 15 basarili gen¢ sanatciya odiil ve 9 sa-
nat¢iya mansiyon verilmesine karar verdi. Bu
uluslararasi serginin yaratacagi atmosferle sanat-
severler, baska sanatgilari tanima, farkl kiiltiirle-
ri paylasma, estetik duygularla zenginlesme firsa-
i bulacaklar.

2. Uluslararasi Ekslibris Yarismasi Sergi-
si’nin Acilacagi Yerler ve Tarihlerse sdyle belir-
lenmis: 16-31 Ekim 2007 Ankara Hacettepe Sa-
nat Miizesi, 05-18 Kasim 2007 Konya Selcuk
Universitesi, 23 Kasim-07 Aralik 2007 Malatya
indnii Universitesi, 14 Aralik 2007-05 Ocak
2008 istanbul Beyoglu Karsi Sanat Calismalari,
08-25 Ocak 2008 istanbul Uskiidar IMOGA is-
tanbul Grafik Sanatlar Miizesi, 29 Ocak-16 Subat

2008 izmir isbank Sanat Galerisi.

lgilenenler icin: Prof. Hasip Pektas

Ankara Ekslibris Dernegi Bagkani

Ugur Mumcu Mah. 2. Cad. 117. Sok. 18, 06370 Batikent - Ankara
GSM: +90 532 437 99 76 Tel. (ev): +90 312 251 03 56,
E-posta: hasipp@ttnet.net.tr

web: www.aed.org.tr

Cerebral Palsy ve Gelisimsel
Bozukluklar Kongresi

ikinci “Cerebral Palsy” ve Gelisimsel Bozuk-
luklar Kongresi, 2-4 Kasim tarihlerinde, istan-
bul’da gerceklestirilecek. Kongrede Cerebral
Palsy’li cocuklarin yasamlarini daha giizel kila-
bilmek icin bu konuya géniil verenleri bir araya

NEREDE NE VAR

b

a

getirerek bilgi paylasimi ve aktarimi icin firsat
yaratilacak. Ayrica beynin gelisimsel bozuklukla-
r1 ve epilepsi konularinda yeni gelismeleri kapsa-

yacak bilgi alisverisinde bulunulacak.

ilgilenenler icin: Prof.Dr.Faik Altintas

Yeditepe Universitesi Hastanesi Ortopedi ve Travmatoloji AD. Devlet
Yolu Ankara Cad. No : 102/4

Kozyatagi 34752 istanbul

Tel: (216) 578 40 00 Faks : (216) 469 37 96

e-posta: f.altintas@superonline.com

web: http://www.cerebralpalsykongresi2007.org/index.php

Halkla iliskiler Egitimi
Egilimleri Arama Konferansi

24-26 Ekim tarihleri ara-
sinda, Kocaeli Universitesi ve

kiilteleri'inin birlikte diizen-
leyecegi “Halkla iliskiler Egiti-
mi Egilimleri Arama Konferan-
s1”, halkla iliskiler alaninda
egemen anlayisin disindaki
yaklagimlari da iceren; konu-
yu biitiinliikli ve elestirel bir
cerceve icinde ele alabilmeyi
saglamaya yardimci olacak ca-
lismalara ve egitim-ogretim ta-
sarimina katkida bulunmak amaciyla, konuyla il-

gili tiim cevrelerin katilimiyla gerceklestirilecek.
il ler igin: Kocaeli Universitesi U pe Yerleskesi

Eski istanbul Yolu 10. Km 41830 izmit/Kocaeli

Tel: (262) 303 18 01 (Dekanlik) (262) 303 18 02 (Dekan Sekrete-
ri) (262) 303 18 04 (Fakiilte Sekreteri)

Faks: +90 262 303 18 03

e-posta: hitegitim@kou.edu.tr

web: http://if2.kou.edu.tr/index.php

ngresi

30 Ekim-2 Kasim tarihleri arasinda Trab-
zon’da diizenlenecek olan ve TUBITAK tarafin-
dan da desteklenen TMMOB CBS’2007 Kongre-
si, “paylasiimayan bilgi verimli degildir” diistin-
cesiyle lilkemizdeki farkli meslek disiplinlerini
Cografi Bilgi Sistemleri’nin dogal catisi altinda
bir araya getirmeyi amacliyor. Kongrede; belirle-
nen temalara gore uzman ve yetkili kisilerin ka-
tilacagi panellerde farkli konu basliklariyla CBS
ve ilgili alanlardaki uzman kisilerin ¢calismalarini
paylastigi “Teknik Oturumlar”, CBS sektoriinde-
ki firmalarin teknolojik yeniliklerini ve triinlerini
tanitacagi “Cografi Bilgi Teknolojileri Fuan”, fir-
malarin ve akademisyenlerin cografi bilgi sistem-
leri hakkinda bilgilerini paylastigi “Egitim/Semi-
ner” béliimleri olacak. Kongrede ayrica, CBS’ye
ilgi duyanlarin birlikte olacagi, kaynasarak du-
stincelerini paylasma ortami bulabilecegi sosyal

ve teknik icerikli etkinlikler de yer verilecek.

ilgilenenler icin: CBS’2007 Kongresi, Harita ve Kadastro Miihendis-
leri Odasi Trabzon Subesi

K.Maras Cad. No.22 61200 - Trabzon

Tel (462) 377 36 54 - 326 27 03 Faks (462) 328 09 18

Internet www.cbs2007.hkmo.org.tr

e-posta cbs2007@hkmo.org.tr
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Teknoloji Adimlari

Gokhan Tok

NEREDEN NEREYE...

Sizlere bu kosemizde Zamana Dokunun
teknolojinin geldigi son
noktada (iretilen tirtinleri ic ice gecmis tic halkadan olusan bu alet aslinda bir

tanitiyor ve bu iiriinlerin saat. Gorme engelliler igin Gretilmis saatin kadranini
. bu i¢i bos halkalar olusturuyor. En distaki seramik
arkasindaki caligmalari halka tizerinde bulunan ve Braille alfabesiyle yazilmis
anlatlyoruz. Bu yazi, saatin 12 oldugunu belirtiyor. Bu yaziy1
referans alarak saatin yoniint anlayabiliyorsunuz.

haberimizde bir degisiklik yapip,
teknolojinin geldigi diizeyi anlamak icin
geriye doniip bakalim. 1981 yilinda
uretilen bu tasinabilir bilgisayar, o
donemde biiyuk bir yenilik olarak
kullanicilarina kolayliklar sagliyordu.
Adam Osborne tarafindan uretilen
bilgisayar, 64 kb ramli ve 4 MHZ
islemciliymis. Katlaninca bir bavul
goriiniimini alan bilgisayarin agirligiysa
19 kilodan biraz fazla.
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ikinci halka, kendini ilk halkaya gére ayarliyor ve
saatin ka¢ oldugunu anlatmaya yariyor. Sonuncu
halkaysa saatin alarmini ayarlamaya yariyor. Saat 12

isaretinden yola ¢ikarak, ne kadar zamaniniz kaldigini,

daha ne kadar uyuyabileceginizi dokunarak
anlayabiliyorsunuz.

Plastik Telefon

Cep telefonlar1 bizimle birlikte her yere geliyor.
Telefonlarimizi ddstirme, ¢carpma, kirma, cizme riski
her zaman var. Daha dogrusu vardi demeliyiz belki
de. Roman Krihelli adli tasarimcinin hayata gecirdigi
bu telefonu dilerseniz kaldirip atin; yine de kolay
kolay etkilenecege benzemiyor. Bunun nedeni
yumusak plastikten Gretilmis olmasi. Plastik dis
kasayla, mikrocip modiilii arasindaki baglantiy1 da
yumusak polimerden olusan bir dolgu malzemesi
sagliyor. Telefonun 2,7 in¢ ekrani1 433x266 pixel

cozlintrlikte. Telefonun ekrani kagitmis gibi goriinse
de “electrowetting” ad1 verilen bir yontemle video
gorlnttileyebiliyor. Buna goére, ekran béltimiine
yerlestirilen 6zel bir mirekkep, elektrik sinyalleri
aldiginda hizla yer degistirerek video gosterecek hiza
ulasabiliyor. Hentiz seri liretimine baslanmayan bu
telefon, gelecekte ilginc tasarimlarin artmasina neden
olacakmis gibi goriindyor.

Misir Tanesi Ayiklayici

Biitiin buluslarin, diinyanin seyrini degistirecek biiytk
fikirler sonucu ortaya ¢ikmasi elbette s6z konusu
degil. Bu bulus da oldukca basit, ama bir yéntyle
kolaylik saglayict hos bir yenilik. OXO firmasi
tarafindan tretilen bu alet sayesinde artik haslanmis

musir kocani tizerindeki taneleri kolayca
ayiklayabileceksiniz. Boylece misir yerken dislerinizin
arasina kacan ve rahatsizlik veren tanelerden
kurtulmus olacaksiniz.

Connext Hepsi Birarada

Gereken cihazin sekline giren ve btlinyesinde pek cok
degisik islevi yerine getirecek parcalari bulunan
Connext, esnek bir yapiya sahip. OLED (Organik Led)

@
Dokunmatik Ekran (Touch Screen) teknolojisini ve e-
kagit esnekligini kullanan bu cihaz, sik olmasinin
yaninda oldukca da ergonomik; cep telefonu,
bilgisayar, cokluortam oynaticisi, kol saati ve hos bir
bileklik olarak kullanilabiliyor. Uzerinde bulunan
diigmeler yardimiyla farkli bicimlere biiriinen bu
aygiti o an neye ihtiyaciniz varsa o is icin
kullanabiliyorsunuz. Kullanilmadigi zamanlarda hos
bir bileklik gériinlimtine biirtinen Connext’in béylece

giyilebilir teknolojiye bir érnek olusturdugu
goruliyor.

Esnek Klavyeler

Esnek elektronik aletler giin gectikce yayginlasiyor.
Bu teknoloji ¢cok yeni sayilmaz ama yayginlagmasi
yeni yeni gerceklesiyor. Bu mantikla tretilen 1sikli ve
esnek klavyeler, bilgisayar kullanimina yeni bir boyut
getirecek gibi.

Ekim 2007 23 BILIM e




Isik, basta fizik olmak tizere bilimin bircok alaninda 6nemli bir yere sahip. Fizikgiler ytizyillardir
istk tizerine calismalar yiiriitiiyorlar, bunun yaninda isik ve isigin kullanimiyla ilgili olarak hala
katedilecek ¢ok yol var. Isigin fiziksel tanimini biliyoruz; bununla birlikte insan olmanin 1g1da
ne kadar bagh oldugunu da hatirlamakta yarar var. Baslangicta 1sik olmasaydi, insan bugtinkdi
insan olamazdi. Hem biyolojik hem de kiiltiirel anlamda bizi bugtinkii diizeyimize getiren sey

isik. Insan yasami, 1sik olmadan diisiiniilemez...

Bir ansiklopediyi agip baktiginizda,
1sik icin asagl yukar: séyle bir tanim
verilir: insan gozinln algilayabildigi
elektromanyetik 1sinim. Elektromanye-
tik 1s1nim, elektromanyetik dalgalar bi-
ciminde yayilan enerjidir; bu dalgala-
rin dalgaboylar1 3x1022 ¢m ile milyon-
larca kilometre arasinda degisir. Bu
cok genis elektromanyetik tayf icinde
insan gozuniin algilayabilecegi dalga-
boylar1 yaklasik 7x10° cm’den (kirmizi
1s1k) 4x105 cm’ye (mor 1s1k) kadar cok
dar bir aralik olusturuyor. Dalgaboyla-
r1 bu araligin hemen altinda ve tstiin-
de olan 1sinimlar da (kizilétesi ve mo-
rétesi 1simimlar) ¢ogu kez 1sik olarak
adlandiriliyor; ne var ki insan gézi
bunlar algilayamiyor.
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Isigin fiziksel anlamda en genel ta-
nimi bu bicimde.

Isik dendiginde akla gelen ilk sey el-
bette Giines'ten gelen 1sik. Insanlar
binyillar boyu geceleri Glines’ten ge-

400
nanometre

insan goziiniin
gorebildigi 151k {

[ T

Kozmik ve

X-iginlan
gama-iginlari

Mordtesi  Goriintiniir 151k Kizilotesi Is

len 15181n yerine koyabilecekleri icin
cesitli 1s1k kaynaklar1 kullandilar. Gu-
nes 15131 Diinya’daki pek ¢ok canliya
yasama kaynagi oldu. Insan da kusku-
suz Glnes 1sigindan yararlanan canli-

700
nanometre

10.000 nanometre
10 miklrometre

Radyo dalgalar: =

Elektromanyetik 1sinim, elektromanyetik dalgalar biciminde yayilan enerji. Isik dedigimiz seyse insan gdziiniin
algilayabildigi elektromanyetik 1sinim.



larin basinda geliyor. Kulaklarimizin
ya da burnumuzun bize aktardig1 bilgi-
lerdense gozlerimizin beynimize ulas-
tirdig1 veriler, kisacast gorme duyu-
muz, hayvanlarin bircogunun aksine
daha basat. Evrimsel gelismemiz dis
diinyayla duyularimiz aracihigiyla bag
kurmamizi saglamis. Gérme duyumuz
yalnizca biyolojik gelismeye neden de-
gil elbette. Kiiltiirel gelismemizi ve uy-
garligimizi da 1s18a borcluyuz. Cevre
kosullarinin da buna gére oldugu da
bir baska gercek. Gézlerimizin belli bir
dalgaboyundaki 15181 gorebilmesi biraz
da Dinya'nin atmosferinin getirdigi
bir durum. Atmosfer, insan-isik iliski-
sinde 6nemli bir rol oynuyor. Diinya-
mizi cepecevre saran hava tabakasi
Glines'ten gelen 15181 daha farkli gor-
memizi, renkleri algilamamizi saglyor.
Sabah tan sokimu sirasinda ya da ak-
sam glinbatiminda gékytzini kirmizi,
turuncu ya da benzer renklerde gori-
riiz. ilerleyen saatlerdeyse gokyiizu
mavidir. Bunun nedeni 1s181in atmosfe-
re farkli acilarla girmesi, atmosferde
stiztilmesi, kirilmasi, bir kisminin uza-
ya geri yansimasi. Elbette gortntr 1s1-
81, gozlerimizin bu islemleri fark edebi-
lecegi olctide algilayabiliriz. GGrme
olayi, elektromanyetik dalgalarin gozi-
muzin agtabakasindaki (retina) sinir
uclarini uyarmasi sonucu gerceklesi-
yor. Agtabaka, gozin 1s18a duyarl ve
gorme alicilarina sahip olan tabakasi.
iki ttr olan bu alicilarin kimileri koni
kimileriyse cubuk biciminde. Cubuk-
lar, gértindr 15181n tiim dalga boylarina

duyarlilar ve aydinlig1 karanliktan ayir-
mamizi sagliyorlar. Eger agtabakada
yalnizca cubuk tipi alicilar olsaydi do-
gay1 yalnizca siyah ve beyaz olarak al-
gilardik. Koni tipi alicilar da cubuklar
gibi, gortntr 15181n tim dalga boylari-
na karst duyarhilar. 0,4-0,7 um
(mikrometre) arasindaki dalga boylari-
na karsi gelen Giines radyasyonu koni
tipi alicilar tarafindan sinir sistemi yo-
luyla beyne iletilir. Bu iletiyi renk du-
yusu olarak algilariz. 0,4 um’den daha
kisa veya 0,7 um’den daha uzun dal-
gaboylar1 insan gozi icin renkli gérme
yetisini harekete geciremez.

Isik olmadigi zaman cevremizi gore-
miyor olmamiz, bilincaltimiza korkular

yerlesmesine neden olmus. Genellikle
bilmedigimiz seylerden korkariz. Bildi-
gimiz, gordigimiiz seylere karst On-
lem alabildigimiz icin onlar bizi ¢ok
korkutmazlar. ilkel insan, Gtlines batip
da 1s1k kayboldugunda, Dtinya’ya gece
coktuglinde cok korkmus olmali. Av-
lanmaya cikan vahsi hayvanlari gore-
memeleri, tehlikenin ne zaman nere-
den gelecegini bilememeleri, binlerce
yil 6nce yasayan insanlarin geceden
korkup, 1s18a ve Giines’e tapmalarina
neden olmus. Bugiin gecenin kéttliik-
lere, korkun¢ canavarlara ev sahipligi
ettigi tizerine bircok hikaye var. Eski
Tirk destanlarinda yerin altinda yasa-
yan ve geceye hiikmeden kottlik tan-
ristna Karahan, gokyuzinde olan ve
giindiize, 1s18a hikmeden iyi tanriyay-
sa Akhan adi veriliyordu. Eski Turk-
ce’de Glines’e verilen ilk isimlerden bi-
ri de “Ak” sozctigliydu. Yerytiziine ula-
san Giines 1sinlarina “ok”, anneyeyse
“6k” denmesinin kékeninde bu s6zctik
yatiyordu. Anneler de tipki Glines’in
Diinya’ya yasam vermesi gibi cocuk
dogurduklar1 icin Glines’e benzeyen
bir isim almislardi. Benzer halk hikaye-
lerini ve inanislari hemen hemen bu-
tin kiiltiirlerde bulmak olasi.
insanoglu karanliktan bugin de
hoslanmiyor. Genellikle cocukluk doé-
neminde gorilen karanlik korkusu,
ilerleyen yaslarda kimi yetiskinlerde
de goraliyor. Bu, bir noktaya kadar
normal. Ne var ki niktofobi dedigimiz
hastaliga sahip olanlar 1siksiz bir or-
tamda, kendilerinden gececek denli
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korku duyuyorlar. Bu anlamda gece ve
karanlk diisman, giindiz ve 1sik dost
olarak algilaniyor. Geceleri uyuyup
glindtizleri aktif bir yasam stirmemizin
nedeni de 151k ve gorme duyumuz. Bes
duyusu arasinda ilk sirada gérme olan
insan, geceleri 151k yokken en verimsiz
donemine giriyordu. Gilines battiktan
sonra ¢6ken karanlikta ne ava cikabili-
yor, ne bir esya Uretebiliyor ne de bir
yerden bir yere yolculuk yapabiliyor-
du. Bunun yaninda gece; gozleri ka-
ranlikta insandan daha iyi goren, ku-

Isiktan Habersiz
Olsaydik

Evet, 1sikk olmasaydi Diinya’da bitkilerden
hayvanlara kadar her sey ortadan kalkar, canlilik
yok olma noktasina gelirdi; tamam. Ama bunu
bir kenara birakalim ve biraz daha farkh bir acl-
dan bakalim. Sézgelimi 1s1gin farkina varacagi-
miz bir gérme algimiz olmasaydi ve yerine oteki
duyularimiz gelismis olsaydi giiniimiiz diinyasi
nasil bir yer olurdu, hi¢ diisiindiiniiz mii? Gozle-
rinizi kapatin ve herkesin kor oldugu bir evren-
de, giindelik yasamda kullandiginiz, sizi sarip
sarmalayan, ama temelinde 1sik olan buluglar ol-
madan neler olabilecegini hayal edin. S6zgelimi
cami c¢ikarin hayatinizdan. Isik olmadigi icin ne
evimize 1sik girsin diye kullanacagimiz pencere
camlarina gereksinimimiz var, ne de icindeki si-
vinin rengini gormek isteyecegimiz sise ve bar-
daklara. Evimizin pencereleri artik yalnizca iceri
hava girsin diye acip kapatacagimiz delikler, tah-
ta panjurlarla, hatta baska malzemelerle kapan-
sa da olur. Dolayisiyla artik perdelere de ihtiya-
camiz kalmadi. Televizyon teknolojisi hi¢ gelisme-
di ama radyo yayinlari o kadar ileri diizeye geldi
ki bugiin aklimiza bile gelmeyen ses teknolojile-
ri kullanilyor. Bir ami 6liimsiizlestirmek istedigi-
nizde kamera ya da fotograf makinesi de yok.
Bunun yerine sozgelimi kokulari kaydeden bir
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laklar1 daha iyi duyan, burunlar1 daha
iyi koku alan vahsi avcilarin da avlan-
maya ciktigi gece, insanin korunakli
bir yerde dinlenmeye cekilmesine ne-
den olmustu. Bugiin gecelerimizi de
aydmnlatan teknolojilere sahibiz. Ne
var ki bedenimiz, evrimsel uyum stire-
cini hatirlamayr stirdtirtyor ve gece ol-
dugunda uyuma gereksinimi duyuyor.
Daha az giin 15181 aldigimiz kis gtinle-
rinde daha depresif, yaz glinlerindeyse
daha neseli olmamizin nedeni de yine
bedenimizin 1s18a karsi tepki vermesi.

Isik ve Teknoloji

Isik, gereksinim duydugumuz en
6nemli sey. Yalnizca aydinlanmak igin
bircok farkli alanda da istk dogrudan
ya da dolayli olarak yasamimizi etkili-
yor. Soylemeye gerek yok, isikla ilgili
teknolojilerin en yaygin kullanilan: ay-
dinlatma alaninda. Onu bir kenara bi-
rakirsak, yasamimizda 1s181 kullanma
egiliminin arttiini gorebiliriz. Yeni ge-
lisen teknolojiler agirlikli olarak 1sik-
tan yararlaniyor. Lazerlerin gtinden
gline gelismesi ve farkli kullanim alan-
lar1 bulmasi bunu kolaylastiriyor. S6z-
gelimi aligverise gidip bir marketten
VD ya da DVD aldiginizi distiniin. Ka-
saya geldiginizde 6deme yaparken,
triintin fiyatin1 okuyan, barkodlardaki
bilgiyi c¢éziimleyebilen aletler bunu
1sik yardimiyla yaparlar. Eve gidip de
satin aldigmiz cd ya da DVD’yi izle-
mek, dinlemek isterseniz CD/DVD ca-
lan aygitlariniz, bilgiyi yine lazer 15181
yoluyla okur. Lazerler farkli alanlarda
farkli bicimlerde kullaniliyor. G6z ame-
liyatlarindan dis tasi temizlemeye, as-
keri amaclardan uzaklik 6l¢meye ka-
dar pek c¢ok alanda lazerler kullanil-
yor. Soézgelimi Ay’mn Dinya’ya olan
uzaklig1 bir ayna ve lazer yoluyla ol-

“odorgraf” makinesi icat etmis olabiliriz. Kagida
bastigimiz odorgraflari koklayarak, o giinkii ko-
kulari yeniden animsayip, eski giinleri yad ede-
riz. Koku duyumuz basat oldugunda, “bu yil kir-
mizi renkler moda...” yerine “bu yil eksi kokular
moda” gibi climleleri daha sik duyma olasiligimiz
var. Diinyamizin uydusu Ay’in varligindan ilk ola-

rak nasil haberdar olacaktik kimbilir... Giinesimi-
ziyse 151k degil, 1s1 yoluyla algilayacaktik. Korku-
larimiz bile farkhlik gosterebilir, karanliktan
korkmak yerine sessizlikten olesiye korkar hale
gelebildik. Gozlerinizi kapayin ve diisleyin; bu or-
nekleri cogaltmanin miimkiin oldugunu gérecek-
siniz.



Isikla Ilgili
Satirbaslari

-Isigin ve temelde diger elektromanyetik dal-
galarin ii¢ temel ozelligi var:

Frekans: Bir 1sin demetindeki fotonlarin
sikligi (insan gozii bunu renk olarak algilar).

Siddet: Genlik olarak da bilinir; géziimiiz bu-
nu parlaklik olarak algilar.

Polarite: Titresim acisi; normalde insan gozii
tarafindan algilanmaz.

- Isik ve tiim elektromanyetik dalgalarin bos-
luktaki hizi 299.792 kilometre/saniye. Isik sa-
dece boslukta yol alirken bu kadar hizh; herhan-
gi bir maddenin icinden gecerken (su, cam vb.)
hizi diiser.

- Isiktan kutsal kitaplarda bile s6z ediliyor.
Eski Yunanhlar Diinya’nin yapisi hakkinda kendi-
lerini sorgulamislar, MO 450 yilinda Parmeni-
des, Ay’in parlak yiiziiniin hep Giines’e donik
oldugunu fark etmis. Buradan, 1sigin Giines’ten
geldigi, yani yer degistirebildigi sonucunu ¢ikar-
mis. Karanliklarsa, yalnizca 1s1gin yoklugu ola-
rak tanimlanmis. Isik hangi hizla yer degistirir?
Galileo, 1630 yilinda bir 6lciim yapmayi dene-

dukga duyarl bir bigimde 6l¢tilmisti.
Ay’a giden astronotlarin yerlestirdigi
110 cm? boyutundaki bir aynaya Dun-
ya’dan lazer 1sin1 yollanmis, yansiyan
1sin1 da algilanmasi yoluyla Ay ve Diin-
ya arasindaki uzaklik, duyarl bicimde
6lcildugu gibi, Diinya’daki kitalarin
kaymasi da incelenebilmisti.

Bilgisayarlarin yasamimizdaki yerle-
ri hizla artarken, onlarin da isiktan et-
kilenmemesi diistintilemezdi elbette.

Arastirmacilar, bilgisayarlarda gu-
nliimtizde kullanilan veri saklama ve
iletme yollarini degistirerek, bakir kab-
lolar ya da fiber optik dtizenekler yeri-
ne, dogrudan 1siktan yararlanmayi he-
defliyorlar. Bunun gerceklesmesinin
yalnizca zaman meselesi oldugunu
sOyleyen arastirmacilar kuantum bilgi-
sayarlarmn bir gtin kullanima gececegi
gortstindeler.

Aslinda 1s181n bilim ve teknolojiyle

diyse de, bu sorunun yaniti ilk olarak 50 yil son-
ra gokbilimci Olaus Roemer tarafindan verildi.
Ancak sorun c¢oziimlenmedi. 1900 yilina dogru
Einstein’in gorelilik kuramini doguracak olan
tartismanin merkezi yine isik hizi oldu.

- Isik nasil hareket eder? Karsisina bir engel
ctkmadiginda dogrusal bir ¢izgi halinde. Aksi du-
rumlarda cesitli bicimlerde yoniinii saptinr. 17.
yiizyildan beri yapilan calismalar 1sigin yer degis-
tirmesi hakkinda genis bilgi edinilmesini sagla-
di. Ama biliminsanlarinin aklinda, 1s1n dogasini,
yani nasil yer degistiridigini bulmak vardi. New-
ton’a gore isik, parcaciklardan olusmus bir de-
met gibi davraniyordu. Ama 19. yiizyil boyunca
yapilan pek cok deney, isigin bir dalga olarak
kabul edilmesini gerektirmis, Maxwell’se bu dal-
ganin elektromanyetik yapisini kanitlamisti. Bu-
nunla birlikte yiizyihn sonunda bu modeli de
kuskulu duruma gelmisti. Einstein’in 1905 yilin-
da fotoelektrik etkiyi aciklayabilmek icin 1s1g1
parcaciklar demeti, yani fotonlar olarak kabul
etmesi gerekmisti. Dalga mi, parcactk mi? Yok-
sa her ikisi birden mi? iste kuantum fiziginin do-
gusunun temelinde de bu soru yatiyordu. 1924
yilinda Louis de Broglie’nin kanitladigi kuantum
fiziginin o tarihten sonra kabul ettigi gibi, i1k
birbiriyle uyusmuyormus gibi goriinen her iki ya-
piy1 da biinyesinde tasiyordu.

yan yana gelmesini distindigtimizde
bu kadar ileri 6rnekler vermeye gerek
yok. Isigin tanistigi ilk buluslardan bi-
ri aynadir kuskusuz. Sirr1 kiymetli bir
bilgi olarak saklanan, iyi yapilmis bir
6rneginin yalnizca krallarda bulunabil-
digi bir bulustu ayna. Ayna yapimini
O6grenmek icin insanlar o6lddrdlmis,
casusluk skandallar1 tiim Avrupa’da

yankilanmisti. Isigin bir ylizeyden yan-
sitilmasi, bir zamanlar insan icin ol-
dukca pahali bir ticaret metast haline
gelmisti.

Isik ve insan i¢ ice ge¢mis iki sey.
Insan1 yasaminda 151k olmadan distin-
mek miimkiin degil. Yasamimiz, en te-
mel gereksinimlerimizden 6zel zevkle-
rimize, hobilerimize kadar 1si8a bagli.
Teknoloji bu bagimliligimiz1 biraz da-
ha artirdi. Elektrigin yaygin olarak kul-
lanimi, gecelerimizin de aydmlanmasi-
na, bununla birlikte 1s1ksiz kalamama-
miza neden oldu. Elektrigin yaygin
kullanimindan 6nce yasamis insanlari
ddstintin; geceleyin mum 15181 ya da
gaz lambasiyla elde ettikleri 1sikla yal-
nizca cevrelerindeki nesnelere ¢carpma-
dan yuriimeyi basarabiliyorlardi. Bu
nedenle Giines battiktan sonra uyanik
gecirdikleri zaman glintiimtizdekinden
cok daha azdi. Oysa geceleyin yanan
ampuller, mekanlarin aydinlanmasina,
insanin uyanik gecirdigi saatlerin de-
gismesine neden oldu. Bunu tretim
streclerinin farkl saatlere yayilmasi ve
tretimin artmasi izledi. Gece vardiyasi
kavraminin ortaya ¢ikmast 1sik yizin-
den. Eskiden yalnizca Ay ve yildizlar-
dan gelen 1s18in gortindugu geceler,
kentlerin yapay 1siklariyla dolduktan
sonra 1sik kirliliginden de s6z etmeye
basladik. Belki de 15181 kullanarak sine-
ma filmleri ¢cekmek, onlar1 biytk bir
keyifle izlemek gokteki yildizlar1 iyi g6-
remedigimiz icindi. Isik insan icin ya-
samla 6zdes bir kavram olageldi. Belki
de Goethe’nin o6ltrken soyledigi iddia
edilen “biraz daha isik..” sézleri bu
ytizdendir.

Gokhan Tok
Kaynaklar:
http://serendip.brynmawr.edu/bb/neuro/neuro99/web2/Bernste-
in.html

http://tr.wikipedia.org/wiki/Lazer
http://www3.itu.edu.tr/ ~kkocak/optik.htm
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Binlerce yildir insanoglundan hicbir seyini esirgemeyen, zaman zaman bizlere kizip ko-

piiren doga, simdilerde yeni bir rol tistleniyor: ilham periligi... Son 50 yildir bilim in-
sanlari, dogadaki olagdaniistii yapi ve sistemleri goriip bunlardan yola cikarak yeni tekno-
lojiler gelistirmek cabasindalar. Biyomimetik (biyobenzetim) de bu cabayla ortaya ¢ikmis
bir aragtirma alani. Son yillarda, fiziksel bilimlerde molekiiler ve nano dicekte kaydedilen
gelismeler ve molekiiler biyolojide gelinen nokta, biyomimetigin molekiiler 6icekte ele alinmasi-
na olanak sagladi. Boylece yeni bir disiplin olan “molekiiler biyomimetik” dogmus oldu. Bu alan, inor-
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b a

ve molekiiler biyolojinin evliligi olarak da goriilebilir. Bu yepyeni ve hizla gelismekte olan alani daha yakindan taniyabilmek, kullanilan teknik-
leri, uygulama alanlarini, Tiirkiye'de ve diinyada gelinen noktayi degerlendirmek icin, istanbul muhabirimiz ve iTU Molekiiler Biyoloji Genetik
Boliimii lisans 6grencisi Giildeniz Salali, molekiiler biyomimetik kavramini ortaya atan ve University of Washington'da hem Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi hem de Kimya Miihendisligi boliimlerinde profesor olan, yoneticiligini yaptigi “Genetically Engineered Materials Science and En-
gineering Center” ile bircok farkll disiplinden gelen bilim insanlarini bir cati altinda toplamayi basaran ve Japonya’da Nagoya Universitesi’nde-
ki Ecotopia Science Enstitiisii profesor, Prof. Dr. Mehmet Sarikaya ve bu alandaki arastirmalarin Tiirkiye ayagini yiiriiten, iTU Molekiiler Bi-
yoloji ve Genetik Boliim Bagkani ve iTU “Molekiiler Biyoloji ve Genetik Arastirma Merkezi”nin yoneticisi, University of Washington misafir 6g-
retim tiyesi Do¢. Dr. Candan Tamerler ile bir roportaj yapti.

DOGADAN YENI TEKNOLOJILERE:
MOLE

BTK: Biyomimetik, dodada evrimsel siirecle
¢ok uzun zamanlarda olusan optimize edilmis,
fonksiyonel sistemlerden yola cikilarak bu sis-
temlerin teknoloji, miihendislik tasarimi ve tip
gibi bircok farkl alanda uygulamalarinin yapil-
masi. Sizler de biyomimetigi molekiiler diizeyde
ele alan ilk arastirmacilarsiniz. Bize oncelikle
molekiiler biyomimetik hakkinda bilgi verir mi-
siniz?

M.S: Biz tabiat anadan dersler alarak, bin-
lerce drnegini gordiigiimiiz biyolojik malzeme
ve sistemlere benzer yapilari, 200-300 yildir ge-
listirilen alisilagelmis mihendislik tekniklerini
kullanarak yapmanin ¢ok zor oldugunu gordiik.
Doganin bunu nasil yaptigini kendimize sordu-
gumuzdaysa molekiil seviyesine inmemiz gerek-
tigini anladik. Bunu da algiladigimizda aklimiza
yeni bir soru geldi: “hangi molekiille?” Molekiil
seviyesine indiginiz zaman canlilarda karsiniza
dort temel molekiil cikiyor, bunlar; DNA, poli-
sakkaritler (sekerler), lipidler (yaglar) ve prote-
inler. Bunlarin icerisinde proteinlerin kilit rol
listlendigini gordiik. O zaman dedik ki; eger bi-
yomimetigi teknolojiye uygulayacaksak bunu
proteinler sayesinde molekiiler seviyede yapma-
miz gerekiyor.

C.T: Burada aslinda dogadan esinlemelerle,

yeni teknolojilerin molekiiler seviyede yapilma-
sindan bahsediyoruz. Bunu yaparken de, doga-

da gordiigiimiiz o biitin kompleks yapilari

gerceklestiren dort ana molekiilden yola ¢ikma-
miz gerekiyor. Bu noktada DNA’yi bilgiyi depo-
layan, proteini de o bilgiyi fonksiyona doniistii-
ren olarak goriyoruz. Ornegin goziimiizii ince-
ledigimizde en gelismis kameranin bile goziimii-
ziin hizina erisememis oldugunu gériiyoruz; bu-

nu saglayan da “rhodopsin” denilen bir protein.

isin ilging yani; ayni protein birkag peptit degi-
sikligiyle koku ve tat almamiza da yardim edi-

yor. Anladik ki; yeni teknolojiler gelistirirken
su ana kadar gelinen noktada hep sentetik yol-
lara sapmisiz. Oysa; doga fonksiyon gelistirme-
yi ¢ok iyi bir sekilde halletmis. Biz de bugiine
kadar biriken, molekiiler biyoloji ve genetik tek-
nikleriyle malzeme bilimlerini birlestirip doga-
daki bu bilgilerin sirrini anlayip teknolojilere
yonlendirebilecek durumdayiz. O zaman mole-
kiiler biyomimetik ¢ok kritik bir rol tstlenmis
durumda. Dogay! taklit ederken molekiiler sevi-
yeden baslayip istedigimiz nano, mikro ve mak-
ro boyutuna ulasabiliriz.

BTK: Sayin Sarikaya, siz malzeme miihendis-
ligi kokenli ve Sayin Tamer siz de molekiiler bi-
yoloji kokenli arastirmacilarsiniz. Biyomimetik
lizerine calismaya nasil karar verdiniz?

M.S: Malzeme miihendisliginin temeli zaten,
bir elementi; 6rnegin demiri alip fonksiyonel bir
malzeme yapmaya calismak. Bunu yapmak icin

KULER BIYOMIMETIK

de o demirin i¢ yapisini degistirirsiniz ve cesitli
ozellikleri tastyan demir yaparsiniz. Celik, pas-
lanmaz celik, siiper alasimlar degisik cesitte de-
mirlere ornektir. Bunlarin kullanim yerleri de
degisiktir. Sonucta ic yapisini degistirerek bir
malzemenin ozelliklerini degistirebilirsiniz. Bu-
nun biyolojide ¢ok yaygin oldugunu gordiik. Bu-
nun da ilk basta calistigimiz deniz kabuklarinda
oldugunu fark ettik. Bircok farkl cesit deniz ka-
buguna baktigimizda hepsinde ortak olan seyin
kalsiyum karbonat, yani tebesir oldugunu fark
ettik. Deniz kabuklarini kirip iclerine elektron
mikroskobuyla baktiginiz zaman, hepsinin ayr
yapida oldugunu dolayisiyla, ayri fonksiyonlara
sahip oldugunu goriyorsunuz. Bunu gormek bir
malzeme bilimcisi icin ¢ok ilging bir durum. Bu-
nu canlinin nasil yaptigi sorusunu sorunca her
deniz kabugunun farkli farkh proteinlerle
tebesir iceren bir i¢ yapi olusturdugunu anladik.
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Manyetik bakteri. Su birikintileri ve camurlarda yasayan bu bakteriler, yiyecek bulmak icin kiiciik bir ip
seklini olusturmus manyetit boncuklardan bagka bir sey olmayan pusulalarini kullaniyor. Bu manyetit
boncuklar sadece 500 nanometre, metrenin milyarda biri, biyikliigiinde miikemmel kristaller (elmas gibi) ve
bilim adamlarinin heniiz tam kesfedemedigi gelismemis kosullarda iretilmisler. Biyomimetikgiler, dogadan
kiiciik manyetik parcaciklarin nasil yapilacagini dgreniyorlar. Bu bilgilerle bir giin, sadece yeni
nanoteknolojik aletlerin yapilmasi dedil; kanser gibi hastaliklari yenmede terapatik aletler ve protokoller
gelistirilmesi saglanacak.

Ayni sekilde, disimizde li¢ tane, kemiklerimizde
de bir tane kati doku bulunuyor. Hepsinin de ya-
risindan ¢odu kalsiyum fosfattan oluguyor. An-
cak; kalsiyum fosfatin i¢ yapisi; nanometrede,
mikrometrede ve makrometrelerdeki hiyerarsik
yapilari degisik; bu da o dokularin icerisinde
olan o dokuya 6zel proteinlerin oldugunu gdste-
riyor. Protein kullanarak, oda sicakliginda, su-
yun icerisinde herhangi bir malzemeyi yapip i¢
yapisini degistirip cesitli ozelliklere dogru mii-
hendislik yoluyla kontrol etmek bir malzeme bi-
limcisi icin bicilmez kaftan. Bunu fark ettigimiz
zaman, dodadaki bu sistemleri kullanarak yepye-
ni yontemlerle fonksiyonlarini gelistirebilecegi-
miz yeni malzeme ve sistemler (iretebilecegimizi
fark ettik ve bu alana yoneldik.

C.T: Dogadan esinlenerek yeni tip malzeme,
sistem ve bunlarin tasarimi dedigimiz vakit o za-
man yalnizca doganin iirettigi bir iki riine de-
gil; doganin kendisine elinizi uzatabiliyorsunuz
ve biitiin bu teknolojiler masanizin iizerine geli-
yor. Dolayisiyla farkh alanlarda temel bilgilerle
kendimizi donatabildigimiz olciide, dogadaki sir-
lar1 algilayabilme hizimiz artiyor. Tiim iilke ca-
pinda egitimi de bunlari g6z 6niine alarak iyiles-
tirmemiz gerekiyor; clinkii giinimiizde artik
alanlar birbirinin icine girmis durumda.

BTK: Molekiiler biyomimetik yeni ve gelis-
mekte olan hibrid bir metodoloji ve bu nedenle
disiplinler arasi bir calisma yiiriitiiliiyor. Bu di-
siplinlerden ve etkilesimlerinden kendi grubu-
nuzdan da ornekler vererek sozeder misiniz?

M.S: Canlilarda her bir doku, kati doku da
yumusak doku da olsa fonksiyonu olan bir mal-
zeme. Bu malzemelerin o dokunun igerisindeki
yapi nedeniyle fonksiyonlari var. O zaman diyo-
ruz ki; bu yapilari incelemek ve bunun fabrikas-
yonunu yapmak i¢in malzeme bilimcisine gerek
var. Olaylar molekiil seviyesinde oldugu icin
kimyactya ve kimya mihendisine gerek var; bun-
larin teknolojide kullanilmasi i¢in makine mii-
hendisine, bilgisayar miihendisine, elektrik mii-

hendisine gerek var. Bu proteinleri yapmak icin
mikrobiyologlara, genetikgilere gerek var. Dola-
yistyla hem malzemeci; fiziksel bilimleri yapan-
lar, hem biyologlar, hem de bilisim teknolojileri
yapanlarin hepsinin beraber calismasi lazim.
Ornegin, malzeme bilimcisi molekiiler biyologla
beraber calistigi zaman isi kolaylasiyor; clinkii
molekiiler biyolog proteinleri yapmasini zaten
biliyor, bilinen protokolleri kullanarak malzeme
icin protein tasarlamaya basliyor ve bu noktada
da malzeme bilimciyle ortak calisiyor. iki alan
birlestigi zaman, Candan Hanim’la bizim yaptigi-
miz gibi ¢ok hizli bir ilerleme kaydediliyor. Bi-
zim kat ettigimiz bu bes senelik yol; benim ken-
di bagima 20-30 yilda kat edemeyecegim bir yol-
du. Bizim merkezimiz olan GEMSEC’te (Geneti-
cally Engineered Materials Science and Enginee-
ring Center) 15 profesor var. Bu profesérler, bi-
raz 6nce bahsettigim dallarda arastirmalar yap-
mis diinya capinda taninmis bilim insanlari.
C.T: Elbette bu aragtirmaci sayisi baglantilar-
la siirekli artiyor. GEMSEC Seattle’da bulunuyor
ve Tiirkiye’den de merkezle isbirligine baglayan
profesor arkadaslarimiz var. Genetik miihendis-
ligi ile malzeme sistem ve tasarimi dedigimiz va-
kit bu kavram, Mehmet Bey’in yoneticiligini yap-
tigi bu merkezle tescillendi. 2005’den dnce bdy-
le bir kavram yoktu. Amerika’da NSF’nin (Natio-
nal Science Foundation) burada TUBITAK gibi
belirli proje cagrilari oluyor. Bunlar yerlesik
alanlarda proje cagrilari yapabiliyorlar. Bu grup
her li¢ yilda bir riskli alanlari yaratabilmek ugru-
na belirli merkez projeleri devreye sokuyor. Su
anda nanoteknoloji gibi bircok alanda bu gibi
merkezlerden fikirler ortaya ¢ikmis; ondan son-
ra bunlar normal proje dongiisiine getirilmistir.
Bu agidan baktigimiz zaman GEMSEC, NSF tara-
findan kabul edildiginde bu noktada gercekten
bir umut oldugunu ispatlamis olduk. Bu merke-
zin ¢iktilari ve yapilan calismalarla biz bir iki yil-
dir, Amerika’da da, Avrupa’da da ¢ok farkli pro-
je cagrilarini gorebiliyoruz. Diinyada bu artik ta-

ninmis oldu. Simdi biz bu dogrultuda iTU'de
MOBGAM araciligiyla bunu Tiirkiye’ye entegre
etmeye calisiyoruz.

BTK: Biyomimetik arastirmalarda ¢ikis nok-
tasinin dogadan esinlenme oldugunu belirtiyor-
sunuz. Dogada bulunan biyolojik yollarla sentez-
lenmis malzemelere birka¢ drnek verebilir misi-
niz? Sizi en ¢ok sasirtan drnekler nelerdi?

M.S: Beni en ¢ok sagirtan 6rnek deniz kabu-
gu oldu. Midye kabugunda inci (pearl) denilen
bir yapi var; bu yapi katman katman kalsiyum
karbonatlarin oldugu ve aralarinda da proteinle-
rin bulundugu bir yapi. Doktora sirasinda calis-
tigim yapiysa orta alasimli karbonu olan celikler-
di. Bu celikler tank yapmada, insaat demiri yap-
mada, araclarin saselerini yapmada kullaniliyor.
Kokeni endiistri devrimine dayanan bu celik
1960’larda bir degisiklige ugramis. Bu celigin
daha dayanikli ve kuvvetli oldugu ortaya cikarili-
yor; ama bunun neden oldugu bilinemiyordu.
Doktora sirasinda bunun nedeninin; celigin ice-
risinde bulunan iki faz oldugunu géstermeye ca-
listim. Bu celiklerde katman katman fazlarin ol-
dugunu, kalin katmanin “martensit” denilen bir
faz, ince katmanin da “ostenit” denilen bir faz
oldugunu anladik. Tam bu sirada bu inci yapisi-
m Scientific American’da bir yazida gordiim ve
hayretler icerisinde kaldim. Buna ve bagka deniz
kabuklarina baktigimiz zaman, onlarda da cesit-
li yapilarin oldugunu gordiik. Biz bunun hem da-
yaniklihgini, hem de kuvvetini olctiiglimiiz za-
man anladik ki; bu simdiye kadar tretilmis bii-
tlin malzemelerden daha dayanikh ve daha kuv-
vetli. O zaman, bizim gercekten cok dikkatli bir
bicimde, yeni bir gozle biyolojiye bakmamiz ge-
rektigini fark ettik. Baska bir 6rnekteyse, bakte-
rilerde manyetik parcaciklarin oldugunu gordiik.
Bunlarin, 50 nanometre biiyiikliigiinde siiper-pa-
ramanyetik, biyonanoteknolojide kanser sezinle-
mede kullanilmasi ¢ok istenen; fakat yapilama-
yan parcaciklar oldugunu anladik. Bir de siinger-
ler var: bir takim siingerlerin iskeleti silika; yani
cam; ama bazi siingerlerde cam igne seklinde
stingerlerin tizerini kapliyor. Bu igne seklinde
olan cam parcaciklarinin hem mekanik, hem de
optik ozelliklerinin endiistride yapilan fiber op-
tikten daha iyi oldugunu ortaya cikardik. Ger-
cekten de bu igne seklinde olan fiberlerin siin-
gerler tarafindan optik malzeme olarak kullanil-
digi ortaya cikti. Bir diger 6rnek dislerimizde bu-
lunan kati dokularla ilgili. Bu yapilarin nanomet-
re, mikro ve makro metrelerde hiyerarsik olarak
yapildigini ortaya cikardik. Bu bilgileri moleki-
ler biyolog ve genetikgilerle paylastik ve disteki
bu yapilarin tekrar iretilmesi olasiligi ortaya ¢ik-
mig oldu. Bunlar dogadaki milyarlarca 6rnekten
calisabildigimiz birkac1.

C.T: Aslinda bunlarin disinda bircok ornek,
biyolojide, zoolojide, botanikte kesfedilmis du-
rumda; yalnizca farkli bir gozle bunlara bakabil-
mek lazim. Biyolojide ve biyoteknolojide kisiler
calismalarimi belirli bir noktaya getirdiklerinden
dolayi, burada geriye kalan oradaki dersi goriip
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bunu molekiiler biyoloji ya da genetik yoluyla
yararli malzemeler olarak yeniden yapmaya ca-
lismak. O kadar cok 6rnek var ki... Ornegin NA-
SA grubu, yerin ¢ok derinliklerinde yasam bulu-
yor ve siz bundan yola cikarak kendinize hangi
proteinlerin, ne tip bir yapinin 400 derece sicak-
likta kiikiirt ortaminda bir organizmayi dayanik-
It kildigini soruyorsunuz? Acaba ben bu yapiyi
alip teknolojiye uygulayabilir miyim diye diisiind-
yorsunuz? Siz aldiginiz birkag tane drnegi ¢ok iyi
calistiginizda, size her yerden esinleme gelebili-
yor. Siinger dedik; Mehmet Bey’in soziinii ettigi
siinger denizin derinliklerinde 200-300 metrede
yasiyor. O kosullarda isik esinlemesini yakala-
mak icin kendine muazzam bir optik fiber yapi-
yor.

M.S: Candan Hanim 6nemli bir noktaya de-
dgindi. Bu siinger denizin derinliklerinde yesil bir
alg ile simbiyotik bir sekilde yasadigi ve algin
giines 1s1gina ihtiyaci oldugu icin bu cam igne-
cikleri optik fiber olarak kullanmak icin evrim
gecirmis.

BTK: Arastirmalarinizin piif noktasini inorga-
nik malzemelere baglanan peptitler olusturuyor.
Bu proteinlerin o6zelliklerinden ve bunlarin sen-
tetik malzemelere gore iistiinliiklerinden
sozeder misiniz?

M.S: Biyolojik organizmalar proteinleri yapi-
yor, proteinler de malzemeleri ve dokulari yapi-
yor. Demek ki; bizim pratik uygulamalarda mal-
zemeleri yaparken proteinleri kullanmamiz la-
zim. Proteinler aslinda ¢ok biiyiik molekiiller,
biz bunlarin 10 misli 100 misli kiiciik proteinle-
ri yani peptitleri yapiyoruz. Bu peptitlere de ki-
saca inorganik malzemelere baglanan peptitler
(GEPI) adimi veriyoruz. Simdiye kadar, kimya
miihendisliginde, biyomihendislikte baska mole-
kiiller kullaniliyordu; fakat bu molekiiller kimya-
sal kokenli, sentetik kokenli molekiillerdi. Bun-

Sedef. Kaliforniya kiyilarinda yasayan bu deniz kabuklusunun (Haliotis rufescens, solda listte) ici sedeften;

larla ilgili ti¢ problem vardi; sayilarinin ¢ok az ol-
masl, sentezlenmelerinin zor olmasi ve uygula-
malarinin ancak o molekiiliin calistigi; belki de
biyolojik olmayan bir ortamda gecerli olmasiydi.
Bunlarin biyolojik ortamda gecerliligi ikinci pla-
na atilmisti. Buna karsilik GEPI’ler biyolojik or-
ganizmalar tarafindan, bizim istedigimiz sekilde
gen miihendisligine dayanarak tasarlandigi icin
zaten biyolojik ortamlarda calisacakti. Béylece
yapilmasi kolaylasacakti ve her ortama ya da
malzemeye gore baska bir GEPI yapabilecektik.
Dolayisiyla yiizlerce cesit GEPI’miz var bizim ve
hepsi de oda sicakliginda, suyun icinde ve pH’si
5 ile 9 arasi olan ortamlarda calisabiliyor. Bu
nedenle bu kiiciik molekiillerin, kullamldigi di-
siplinler arasi alanlarda bir devrim yaratabile-
cekler.

C.T: Burada ¢ok onemli bir noktayr vurgula-
mak istiyorum; ozellikle de biyoloji alaninda ¢a-
hsanlar bilirler, en biiyiik basari molekiiler ta-
nimlamadan; yani ozgiinlikten gecer. Ornegin
bir proteinin baska bir proteinle iliskisi ya da;
bir molekiiliin baska bir molekiille iliskisi cok
ozel ve dzgiindiir. GEPI’lerin en dnemli 6zelligi
ve var olan sistemlerde olamayan ozelligi bu 6z-
giinliiktiir. Kimyasal yolla yapilan bir seyde siz o
6zglinliigii kazandiramiyorsunuz.

BTK: Yayinlarinizda, arastirmalarinizda
“kombinatoryel gosterim tekniklerini” kullandi-
ginizi belirtiyorsunuz. Bu tekniklerden sézeder
misiniz? Bir de diger tekniklerden farklari neler?

M.S: Bu tekniklerden malzeme miihendisi
goziyle kisaca sozedecegim. Aslinda bunun uz-
mani Candan Hanmim; zaten benim de ilk basta
onlarla calismamin nedeni de buydu. Doga kom-
binatoryel teknikleri kullanir. Milyarlarca cesit
molekiilden bir iki tane molekiiliin isine yaradi-
gini buluyor ve onlar kullaniyor. Bu tekniklerin,
molekiiler biyolojide her giin kullanilan teknik-

kalsiyum karbonat ve protein katmanlarindan olusuyor. Bu tugla ve har¢ bilesenli yapi miihendislerce bilinen en
sert ve giiclii yapi. Bu materyal, sol iistte taramali elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen goriintiide oldugu
gibi bilim adamlarinin “self-assembly”dedikleri bir sekilde formunu aliyor. Bu yapisal dzellikler bu canlilarin
neden bu kadar uzun siire hayatta kalabildiklerini acikliyor. (550 milyon yildir!) Bilim adamlari ve miihendisler
bu yapilardan 6grendiklerini giinliik kullanilabilecek biyomimetik materyallerin yapiminda kullanacaklar.
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ler oldugunu fark ettigim zaman, ben oturup bu
teknikleri dgrenecedime bir molekiiler biyologla
calismaya karar verdim.

C.T: Ben de, niye kombinatoryel (birlesim-
sel) oldugunu anlatayim. Biz evrimde miikem-
mellesen yapilar gordiik; hatta o miikemmelle-
sen yapilarin bircogunun bir noktadan sonra de-
dismediklerini de goriiyoruz. O zaman ne yap-
mamiz lazim? Bizim yeni teknolojilere dogru ge-
cerken belirli bir peptit ya da protein dizaynina
gidebilmemiz lazim. Dogadaki drnegi ¢ikarip ta-
nimlayip, oradaki bilgiyi alip bir yere gitmeye
kalkarsak bu ¢ok uzun yillar alyor. Ornegin, yal-
nizca disin minesinden 6ziimsenen 46 tane pro-
tein var; o 46 proteinden yalnizca bir tanesinin
belirli bir bolgesinin istedigimiz ozelliklere sahip
oldugu 10-15 yillik arastirmalar sonucunda orta-
ya ¢tkmig durumda. Elimizde bu kadar ¢igir aca-
bilecek olanaklar varken, bunlari tek tek calis-
mak zor bir yol. Biz kombinatoryel biyoloji yolu-
na gidiyoruz; yani laboratuarda evrimi hizlandi-
riyoruz.

10'”luk, 10™liik bireyi olan bir grupta, her
bir organizmanin, viriisiin ya da hiicrenin genle-
rine bu peptitleri yerlestirip bunlarin bu organiz-
malarin yiizeylerinde gosterilmesini saglama
teknikleri var. Burada genotipi fenotipte gdste-
recek bir teknikten bahsediyoruz. O zaman sizin
kiitiiphanenizde bulunan 10" kisiir veya 10™
kiistir bireyinizin her biri farkli bir peptiti goste-
rebiliyor. Siz istediginiz malzemeyle bunlari etki-
lestirdiginiz vakit, bir anda evrimi inanilmaz hiz-
landirmis oluyorsunuz. Diyelim ki, o peptiti ya-
kaladiniz ve birinci jenerasyon bir peptit elde et-
tiniz. Biz evrimin, tekrar eden dongiiler ve yeni-
den yapti§i mutasyonlarla kendini iyilestirebildi-
dini g6z oniinde bulundurup arastirmay burada
bitirmiyoruz. Hizlandirlmis olarak elde ettigimiz
ilk peptitleri daha da 6zgiinlestirmek ve bunlara
ek fonksiyonlar kazandirmak i¢in arastirmalara
devam ediyoruz. Burada isin icine genetik ve
protein miihendisligi ve biyoinformatik dedigi-
miz bilisim teknolojileri giriyor. Diyelim ki; diin-
yanin 6teki bir tarafinda birisi bir dokudan izole
ettigi bir proteini calismis ve onu data bankasi-
na yerlestirmis. Biz o zaman kendi elde ettikle-
rimizle yapisi yeni belirlenmis bu proteini kiyas-
layarak kendimizinkini cok daha iyi hale getire-
biliyoruz. iki calismay! birlestirdigimiz vakit bir
anda iki ya da li¢ fonksiyonlu yapilar ortaya ¢I-
karabiliyoruz. Dolayisiyla aslinda evrimi labora-
tuvarimizda hizli ve kontrollii halde, yeni, pratik
malzeme sistemleri gelistirmek iizere kullaniyo-
ruz.

BTK: Biyomimetigin teknoloji, tip ve endiis-
tri alanindaki etkilerine ve uygulamalarina bir-
kag ornek verebilir misiniz? Bir yayininizda “bi-
yobenzetim” yaklagiminin yararli fiziksel ve biyo-
lojik ozellikte yeni malzeme sistemleri yaratma-
daki potansiyelinin olagandistii oldugunu belirt-
migsiniz. Bu potansiyelden biraz soz edebilir mi-
siniz?

M.S: Malzeme miihendisliginde demir iglenir-
ken Once,1550 derecede eritilir, ondan sonra
dokiiliir ve dokiilen demir kiiciik parcaciklara
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Sol iist ve alt resimlerde SEM mikroskobuyla ¢ekilmis goriintiiler, siingerin igne seklindeki cam
parcaciklarinin mikro dlcekteki i¢ yapisini gostermekte. Ortada: Cizim ve 15tk mikroskobuyla elde edilmis
goriintii her bir ignenin ucundaki yildiz seklindeki 151k toplayici lensi gosteriyor. Sagda: Rosella racovitzea

adh Antartika'daki Ross Denizi'nin dibinde yasayan bir siinger tiirii. Rosella siingerin icinde yasayan ve ona
besin saglayan bir yesil algle simbiyotik bir iliski icinde. Yesil alg, denizin 200 metre derinliginde kendisi icin
gerekli 151G1 siingerin igneleri sayesinde temin ediyor.

ayrilir, onlar tekrar belirli bir sicakhga yiikseltilir
sonra sogutulur ve bir yapi yaratiimaya calisilir.
Biitiin metal orneklerinde, aliminyum, titanyum,
ve bakir gibi, islem boyledir. Seramiklerde de da-
ha degisik bir sekilde i¢ yapi verilmeye calisilir.
Cok kiiciik tozcuklar; drnegin aliiminyum oksit ya
da zirkonyum tozlari bir araya sokulur bunlarin
belirli bir yiiksek sicaklikta birbirleriyle kaynas-
masina ve elle tutulabilecek biiyiikliikte parcala-
rin yapilmasina calisilir. Yani malzeme bilimlerin-
de ancak devamli sicaklik kullanilarak malzeme-
nin yapilmasi, i¢ yapisinin yaratilmasi ve kontolii
sagdlanir. Biz elde ettigimiz peptitlerle ilk olarak
oda sicakiginda suyun icerisinde malzeme yap-
maya koyulduk. Nanoteknoloji bilimi sayesinde
de malzemeleri ¢ok biiyiik yapmaya gerek kalma-
di. Kisacasi; miihendislik uygulamalarindan bir
tanesi, su icerisinde ve oda sicakhginda, kiiciik
parcaciklar halinde yeni malzemelerin sentezlen-
mesi. ikinci bir uygulama ise; malzemeye sekil ve-
rerek sentez yapmak. Nasil disteki kati dokular
proteinlerin etkisiyle ic yapi, sekil ve fonksiyon
bakimindan farkhlik gosteriyorsa; biz de malze-
melerde bunu yapmak icin proteinleri kullanabile-
cegimizi fark ettik.

C.T: Biz gelecege bir projeksiyon yapiyoruz;
ama gelecek artik bizim cok yakinimizda. Uretim
teknolojileri, prosesler ve iiriin tipleri tekstilinden
tutun, boyasina ¢ikin, dezenfektanlarina girin,
hepsi degisiyor; biitiin bu antibakteriyel antifun-
gal ozellikler bu degisimin drneklerinden. Ancak;
bizim dogada gordiigiimiiz, yayinlarimizla anlatti-
gimiz her seyin ertesi giinii teknolojide direkt
liriindinii gérmemizi beklemek birazcik zor olabi-
lir. O trtinler gelisirken; bir yandan da sizin bu-
radan aldiginiz derslerle ve yeni biriken bilgilerle
var olan lriin teknolojilerinizi enerji acisindan
cok daha verimli hale getirmeniz miimkdin.

Kimyasal teknolojilerden tip ve biyokimyasal
analizler alanina gecelim. Su anda yapilan tiim
analizler; teshis, takip ve tedavi, bir cok ac¢idan
cok ilkel ve bu analizlerde hata orani yiiksek sis-
temler kullaniliyor. Daha yeni yeni robotik sistem-
ler ortaya ¢cikmaya basladi. Bu alanlarda diinyanin

hedefledigi nokta; tek bir molekiilii tespit edebil-
mek ve bu tespiti hizli bir sekilde yapabilmek. Bu
arastirmalarda cok bdiyiik bir acilim ve hareketli-
lik var. Ayrica, yapmis oldugunuz sistemi ¢ok ic-
ra bir kdsedeki kisiye de ulastirabilmeniz lazim ki
bu da milyonlarca dolarlik bir yatirimla olmaz;
¢linkii hicbir kdye siz milyonlarca dolarlik bir ya-
tirmi getiremezsiniz. O zaman ¢ok basit ciplerle,
cok basit tekniklerle bilgileri alabilmeniz lazim.

M.S: Boyle ciplerin boyle detektorlerin yapila-
bilmesi icin zaten cesitli bilim dallarinda calisma-
lar yapiliyor. Biz de buraya bu peptitleri getirerek
bu isi daha kolay yapabilecegimizi diisiintiyoruz.

C.T: Dogadaki “kendi kendine iyilestirme; self
healing” dedigimiz kavrami ele alarak rejeneratif
tipta da cok biiyiik acilimlar yapmak miimkiin. Su
anda viicudumuzda kirilan bir yerin tedavisinde
platinler veya titanyum gibi biyolojik olmayan
malzemeler kullaniliyor; ancak bu teknolojiyle
omurilik yaralanmalarinda olsun, kemik kirilma-
larinda olsun diste olsun bu peptitler kullanilabi-
lecek. Kanser tedavisinde de bayagi bir ilerleme
kaydedilmis olsa da, bazen teshiste cok ge¢ kalin-
mis olabiliyor. Biz kanseri daha kiiciikken ve ya-
yilmamigken, gelistirdigimiz peptit ve nanoparca-
devre disi birakabilecegimizi soyliiyoruz.

BTK: Yurt disinda ve Tiirkiye’de biyomimetik
calismalari ne durumda?

M.S: Bu konuda calisanlarin bir cati altinda
toplanmasi Candan Hanim’la isbirligi icine girdi-
gim icin ilk olarak Amerika’da gerceklesti. Daha
sonra bu calismalar; Japonya, Kore, Cin, Tayvan
ve Giiney Asya’daki baska iilkelerde yapilmaya
basladi. Avrupa’da dzellikle Almanya’da, ingilte-
re’de ve italya’da bu etkilesimler hizlanmaya bas-
ladi. Bdyle disiplinler arasi bir bilim alaninda,
diinyanin daha yolun bagsinda olmasi nedeniyle
Tiirkiye’nin de bu yolda basi cekmesi ya da basi
cekenlerin icinde olmasi icten bile degil diye dii-
sintiyoruz ve bu nedenle de Tiirk doktora dgren-
cilerine olanaklar sagladik. Zaten Candan Hanim
da iTU MOBGAM’da (Molekiiler Biyoloji-Biyotek-
noloji ve Genetik Arastirma Merkezi) grubuyla

yaptigi calismalarla burayr basta gelen gruplarin
icerisine sokmus durumda.

C.T: Ben burada diinya ile ilgili bir iki sey soy-
leyecegim. Mehmet Bey’in Amerika’daki enstiti-
sliniin yani sira Japonya’da da Ecotopia Bilim
Enstittisi’nde misafir profesor olmasindan dolay
bu bolgedeki gruplari yakindan takip etmesi
miimkiin oluyor. Calismalar yakindan takip et-
mek cok onemli; iinkii bir arastirma yapildiktan
ancak bir iki yil sonra onun yayini ¢ikmis oluyor.
Ornegin; bizim bu yil cikan yayinlarimiz iki yil 6n-
ce yaptigimiz calismalarin sonuglarini kapsiyor.
Bizler belirli toplantilara, davetli konusmaci ola-
rak cagnildigimizdan dolayi, biraz dnce saydigi-
miz iilkelerde hangi gruplarin ne kadar hizli hare-
ket etmeye bagladigini, bizlerin hangi noktada ol-
dugunu gorebiliyoruz. Ormegin Kore’nin bu alana
ne kadar yatirim yaptigini siz 3 ay onceden bir
toplantida duymus oluyorsunuz. Tiirkiye agisin-
dan bunun ¢ok biiyiik bir 6nemi var; 6zellikle bi-
yolojik sistemlerin teknolojiye uygulanabilecegini
gostermekle gelisen alanlarin diinyada yeni yeni
olustugunu g6z oniine alirsak. Bu séziime bir ¢cok
kisi kizabilir ama; bizler bir seyler anca risk fak-
tortind attiinda, diinyada bir ¢ok drnegi goriildi-
glinde bu seyleri yapmaya basliyoruz. Herhangi
bir yatirimci da “bunda herkes su kadar parayi
kazanmig ben de bu ise gireyim” dedigi zaman
yakalamaya calistigi tren coktan kacmis oluyor.
“Atr alan Uskiidar' gecti,” diye bir laf vardir, o
buraya ¢ok uygun. Bu nedenlerle Tiirkiye’deki
gruplari da miimkiin oldugunca takip etmeye ca-
lisiyoruz; bu dogrultuda yaptigimiz birkag faaliye-
ti anlatmak istiyorum. Mehmet Bey ile GEMSEC
ve ITU MOBGAM olarak iki yildir biyonanotekno-
loji alaninda calistay diizenliyoruz. Bu calistay-
mizda da her yil 150’nin iizerinde katilimcimiz
oluyor ve Tiirkiye’den, Amerika’dan, Avrupa’dan
ve bu sene ilk defa Japonya’dan ve Cin’den de-
derli bilim insanlari geliyor. Gercekten ok kritik
ve onde giden calismalari olan ve bizim kisisel
olarak da tanidigimiz kisileri buraya getiriyoruz.
Onun disinda biz gegen yil TASSA (Turkish Ame-
rican Scientists and Scholars Association) gru-
bundan bazi iiyelerle ulusal nanobiyoteknoloji agt
kurduk. Burada amacimiz; global biyomimetik
agini Tiirkiye’ye de entegre etmek ve farkl iini-
versitelerden gruplan disiplinler arasi arastirma
projelerinin icine cekip AB fonlarini hizla hareket
ettirmek. Bir yandan da Bilkent’te Prof. Salim Ci-
raci baskanliginda kurulan ulusal nanoteknoloji
merkeziyle uzun vadeli, ciddi calismalarimiz olu-
yor.

Biz bir bayrak tasiyoruz ve bu bayragi tasiyan-
larin sayisi da artiyor. Ama; asil beklentimiz bu
bayragi geng arkadaslarin da cani goniilden tagi-
didini gérmek.

Kaynaklar:

Mehmet Sarikaya, Candan Tamerler, Alex K.-Y. Jen, Klaus Schulten and
Fransuva Baneyx, ;Molecular Biomimetics: nanotechnology thro-
ugh biology;, NATURE Materials, 2 (9), 577-585, 2003
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ULKE[\{HZ, DEPREM ARASTIRMALARINA
CIDDI KAYNAKLAR AYIRIYOR

17 Agustos 1999’da, 7,4 biiyiikliigiinde iz-
mit merkezli meydana gelen depremden sonra
ozellikle Marmara Bolgesi’nde deprem aragtirma-
lari ivme kazandi. Ulkemizin diger bdlgelerinde
de az da olsa deprem calismalan siirdiiriilegel-
mis. Bu calismalar dogal olarak, TUBITAK Mar-
mara Arastirma Merkezi, Bayindirlik ve iskan Ba-
kanhgi Afet i§leri Genel Miidiirligii, MTA Genel
Miidiirliigii gibi kamu kurumlan ve iilkemizin yer
bilimleri konularini ele alan iiniversiteleri tarafin-
dan biiyiik ya da kiiciik capli, entegre ya da ba-
gimsiz projeler seklinde gerceklestiriimekte. Bu
projelere, basta TUBITAK olmak iizere DPT
onemli kaynaklar ayirmakta. Oysa, lilkemizin dep-
rem liretme potansiyeli yiiksek fay zonlarini barin-
diran diger bolgelerinde de depreme yonelik ben-
zer ayrintili calismalarin baglatilmasi, depremi an-
lamaya yonelik calismalar ve depreme hazirlik agI-
sindan ivedilik arz etmekte. Ancak, Marmara di-
§|ndak| bu bdlgeler yeterince dikkate alinamamis.
Ornegin, Dogu Anadolu Fay Sistemi, Zagros Bit-
lis Kenet Kusadi (ZBKK) boyunca Arap levhasinin
Anadolu levhasinin altina dalmasindan etkilen-
mekte. Ege Acilma Sistemi’ndeki (EAS) genellikle
diisey atimh faylar. Marmara Bolgesi’ndeki faylar-
sa, hem sikisma, hem de acilma rejimlerini kate-
den genellikle yanal atim karakterli (bdlgeler se-
kil’de gosterilmekte). Biitiin bu bolgeler deprem
agisindan 6nem arz etmekte ve farkl tektonik re-
jimleri temsil ettiklerinden dolayi es zamanl ve
karsilagtirmali aragtirilmalari  gerekmekte. Dep-
rem gozlem baglaminda bu farkli bolgeleri aras-
tirmak deprem oncesi algilanmasi olasi bazi sin-
yallerin bolge bazinda giivenilirligini 6lgmek agi-
sindan da onem tagimakta.

Anilan ozellikleriyle deprem arastirmalari icin
“dogal bir laboratuvar” olanagini sunan tilkemiz-
de, deprem calismalarina TUBITAK ¢ok 6nem ve-
riyor ve bu calismalara sagladigi desteklerle ko-
nuya oldukca 6nemli bir ivme kazandiriyor.

TUBiTAK, liniversitelere deprem ve genel an-
lamda afet konularinda sagladigi bilimsel proje
desteklerinin yanisira, 2005’te yaklagik 12 mil-
yon ABD Dolari biitceli ve 4 yil siireli bir projeyi
TARAL Kamu Aragtirmalari Programi (1007) iize-
rinden destekleme karari da aldi. “Tiirkiye’nin
Deprem Riski Yiiksek (ancak tektonik rejimleri
farkl bolgelerinde) Deprem Davranisinin Cok Di-
siplinli Yontemlerle Aragtinimasi - TURDEP” bas-
likh bu projede, miisteri kurum Bayindirlik ve is-
kan Bakanligi Afet i§leri Genel Midirligi
(AIGM), yiiriitiicii kurumsa TUBITAK Marmara
Aragtirma Merkezi (MAM), Yer ve Deniz Bilimleri
Enstitiisii (YDBE). YDBE, bu projede AiGM’ye
bagli Deprem Arastirma Dairesi (DAD) ve 14 bol-
ge liniversitesiyle isbirligi yapmakta. Proje kap-
samindaki bazi calismalar da uluslararasi isbirli-
giyle yiiritiilmekte.

TURDEP Projesi cok disiplinli calismalan go-
zeten ve ulusal capta deprem arastirma konusun-
da bilgiyi olusturma ve yayginlastirma hedefi olan
bir proje de. Kapsamindaki calisma alanlari, Mar-
mara Bolgesi, Ege Acilma Sistemi ve Dogu Ana-
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Sekil. TURDEP Projesi kapsaminda isletilmekte olan siirekli gozlem istasyonlarinin yerlerini gosteren harita.
MB=Marmara Bdlgesi, EAS=Ege Acilma Sistemi, ZBKK=Zagros Bitlis Kenet Kusagi, KAFS=Kuzey Anadolu
Fay Sistemi, DAFS= Dogu Anadolu Fay Sistemi. Ok isareti 17 Adustos 1999 izmit depreminin merkez
lisstinii gostermekte.

dolu Fay Sisteminin katettigi bolgeler (Sekil).
Deprem riski acisindan gercekci degerlendirme-
ler, aktif faylarin detayli tanimlanmasi, bu faylarin
lizerindeki stress birikimlerinin zaman ve uzay ba-
gimli ortaya konabilmesi, faylarin iizerinde mey-
dana gelen tarihsel depremlerin belirlenmesi, fay
hareketine iliskin verilerin toplanmasi ve deger-
lendirilmesi.

Projede sozii edilen bu calismalarin hepsinin
anilan bolgelerde baslangic olarak 4 yil siireyle
gerceklestirilmesi planlanmis ve calismalar plan-
landigi gibi baglatilmis. Jeolojik, jeofizik, jeodetik
ve jeokimyasal calismalar tiim bélgelerde yogun
bir sekilde siirdiiriilmekte (Sekil). Cok disiplinli ve
siirekli calismalar arasinda mikrosismoloji (kiiciik
deprem olusumlarinin tayini), GPS (Global Posi-
tioning System; Kiiresel Yer Belirleme Sistemi ya
da Kiiresel Konumlandirma Sistemi) destekli ka-
buk deformasyon dlciimleri, fay zonlarindan ¢ikan
sularin gézlenmesi, yine fay zonlarinda toprakta
biriken radon gazinin degisimi ve pilot alanlarda
kuyu ici kaya egim dl¢ciimlerini icermekte. Bu ca-
lismalar, deprem davranisina ve eger varsa dep-
rem oncesi bulguyu yakalamaya yonelik olarak
siirekli yapiimakta. TUBITAK MAM YDBE’nin Is-
tanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) isbirligiyle
Marmara Bolgesi’nde, 2001-2005 yillar arasinda
gerceklestirdigi calismalarda deprem dncesine yo-
nelik elde ettigi cesaretlendirici ve Gmit verici bul-
gularin bilimsel tutarhlikla bir sonuca ulastiriima-
si icin bu calismalarin TURDEP projesi calisma
alanlarinda uzun yillar yapilmasini gerektirmekte.

Bu projede, siirekli gozlem calismalarinin ya-
nisira depreme hazirlk baglaminda deprem iiret-
me potansiyeli yiiksek faylara yakin olan yogun
yerlesim merkezlerinde (6rnegin, Marmara Bolge-
si’nde istanbul, Bursa, izmit, Balikesir, Canakka-
le, Tekirdag il merkezleri; Dogu Anadolu Fay Sis-
temi’nde Adana, Antakya, K. Maras, Malatya, Ela-
219, Diyarbakir il merkezleri ve Ege Acilma Siste-
mi’nde izmir, Aydin, Manisa, Denizli il merkezle-
ri) zemin ozelliklerinin baslangi¢ seviyede dlciil-

mesine yonelik calismalar da gerceklestirilmekte.

TURDEP Projenin Hedeflenen
Ciktilar

- Depreme yonelik ¢ok parametreli gozlem ca-
lismalariyla elde edilen/edilecek verilerin bir ara-
da degerlendirilmesini ve yorumlanmasini CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) bazli sorgulanabilir veri
tabani lizerinden saglayacak ve siirekli kabuki de-
formasyon modellemesine olanak saglayacak bir
sistemin olusturulmasi ve siirekliliginin saglanma-
sl,

- Proje kapsaminda giinliik yapilan mikro-dep-
rem gozlemleriyle calisilan bolgelerde diri fay ha-
ritasinin gilincellenmesi ve/veya ayrintili calisma
gerektiren alanlarin tespit edilmesi yanisira yo-
Gun mikrodeprem aginin calistirilmasi sayesinde,
AIGM DAD tarafindan ulusal dlcekte isletilen Ulu-
sal Gozlem Agrnin giiclendirilmesi,

- Marmara, Ege ve Dogu Anadolu Fay Sistemi
boyunca, deprem liretme potansiyeli yiiksek fayla-
ra yakin yogun yerlesim merkezlerinde detay mik-
robdlgelendirme calismlarina isik tutacak jeolojik
formasyon bagh mikrotremér calismalarinin ta-
mamlanmasi ve TUBITAK MAM YDEBE’nin Kocae-
li Biiyiiksehir Belediyesi ile isbirligi halinde yiiriit-
tigii detay bazda zemin siniflama calismalarina
benzer calismalarin baglatilabilmesi icin bilim-
sel/teknik gerekceler olusturulmasi,

- TUBITAK MAM YDBE ve AiGM DAD’in 14
bdlge iiniversitesiyle bu proje kapsaminda ortak
calismalar yapmasi ve bilgi/deneyim transferi yo-
luyla bu calismalarin iilke sathina yayginlastiril-
masi ve bu konuda kalifiye eleman yetistirilmesi-
ne katki saglanmasi,

- Proje bulgularinin, olasi biiyiik bir deprem
oncesi, sirasi ve sonrasinda AIGM araciligiyla yet-
kililere ve kamuoyuna gerekli bilgilendirmenin
saglikh bir sekilde yapilmasinin saglanmasi.

Do¢. Dr. Sedat inan
TUBITAK MAM Yer ve Deniz Bilimleri
Enstittst Madura



1 YILLIK ABONELIK

e-dergi:

25 1L

Yurtdisi: 15 Euro - 18 USD

VD S T T, e

Basili dergi:

35 m

Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

AV

Yurtdisi: 12 Euro - 14 USD

Basili dergi:

30 m

Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

Degerli Bilim ve Teknik / Bilim Cocuk okurlari

Hem bize daha kolay, daha cabuk ve daha ucuza
erisebilmenizi saglamak, hem de daha genis
kitlelere ulasabilmek icin yeni bir hizmetle
karsinizdayiz. Artik "e-dergi" aboneligi secenegini
kullanarak dergilerinizi internet iizerinden de
izleyebileceksiniz. Bu secenek de, tipki basil
dergiye abonelik gibi sizleri simdiye kadar ¢ikmig
tiim dergilerimize erisme hakkina kavusturuyor.
Ama, o taze miirekkep kokusundan
vazgecemeyen, dergiyi koltuguna kurularak
okumanin tadina alismis, koleksiyonlarinin
kesintiye ugramasini istemeyen okurlarimiz da
basili dergi secenegini tiklayarak ayni ayricaliklara
sahip olacaklar.

e-dergi uygulamasini ayni zamanda, posta
maliyetlerinin yiiksekligi ve iletim siiresinin
uzunlugu nedeniyle yeterince ulasamadigimiz
yurtdisindaki biiyiik vatandas kitlemiz ve Tiirk
Cumbhuriyetleri’'ndeki soydaslarimiza da
erigsebilmek icin baglattik.

Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarimiz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolii lizerine tiklayacaklar. Ulastiklari
sayfadaki secenedin lizerine tikladiklarinda
karsilarina ¢ikan formlari doldurup gonderecekler
ve kendilerine birer kullanici adi ve sifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayilarina ve arsivine
ulasacaklar.

Ailemizin yeni liyelerini sevgiyle kucakliyoruz...

Abonelik islemleri ile ilgili sorunlarinizi e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.ir adresine
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz



- KARBON SUZ VE

Insanlik soyutlama becerisi kazana-
liberi yasami kendisine (ve herkes ka-
bul etmese de gezegenimizi paylasan
Oteki tiirlere) ait bir 6zellik olarak ni-
telendirmis. Nedeni basit. Bu 6zellige
sahip baska bir diinya gérmemisiz. Ho-
minid atalarimizi gectik, modern insan
tlrdnin kolektif belleginin gidebilece-
8i onbinlerce yil 6ncesinde yok. Pes
pese gelen cigir agici gelismelerle yeni-
lenen, bizi artik Diinyamiza sigamaz
hale getiren cagdas bilimin gorkemli
egemenligindeki glintimiizde de yok.
En yakin gezegenlere ziyaret simdiki
teknolojimizle onbinlerce yil stirece-
ginden, onlardan bize yapilanlari da
(haydi UFO tacirlerini fazla gticendir-
meyelim) “zararsiz heyecan arayislart”
olarak nitelendirebilecegimizden, Diin-
yamiz disindaki yasamla fiziki temasi
uzunca bir siire glindemimizden ddse-
biliriz.

Béyle olunca da yasama kendi de-
neyim ve onyargilarimizin mihrind
basmamiz sasirtici degil. Serbest katki-
larla giderek zenginlesen ve stirekli ye-
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nilenen icerigiyle kendi de adeta “can-
Ii” bir organizmay! andirmaya basla-

yan internet ansiklopedisi
Wikipedia’ya canliligin tanimini sorun:
Filozoflarin, fizikcilerin, biyologlarin
tanimlarini iceren sayfalari gecip hep-
sinden stizllmis 6zet yasam taniminin
kriterlerinin gecerliligi bile kusku al-
tinda. Ugsuz bucaksiz evrenin ticra ké-
selerinden birinde alelade bir yildizin
cevresinde dolanan kiiciik bir gezege-
nin tzerindeki organizmalarin fiziki
kosullar1 ve iclerinde en gelismis be-
yinlerin erisebildigi bilgi dtzeyiyle si-
nirl1.

“Yasam, organizmalari inorganik
nesnelerden, yani yasam-disindan ve
6l organizmalardan ayiran ve kendini
metabolizma, treme, ve i¢sel dinamik-
lerden kaynaklanan degisimlerle gevre-
ye uyum saglamak yetisiyle ortaya ko-
yan durumdur” diye tanimliyor Wiki-
pedia.

Klasik kistaslar olarak da sunlari si-
raliyor:

Homeostazis: Stirekli bir durumu

SUZ YASAM
Mi?

korumak i¢in i¢ ortamin kontol altinda
tutulmasi; 6rnegin ytkselen viicut si-
cakhigini distirmek icin terlemek.

Orgiitlii yapr: Yasamin temel birim-
leri olan tek ya da daha ¢ok hticreden
yapili olmak.

Metabolizma: Cansiz maddeleri htic-
re bilesenlerine doniistiirerek (anabo-
lizma) ve organik maddeyi parcalaya-
rak (katabolizma) enerji harcamak.
Canlilar, i¢ o6rgtitlenmelerini korumak
(homeostazis) ve yasamla ilintili 6teki
olgular1 tretebilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyarlar.

Gelisme: Ya da btytime...Bir orga-
nizmanin gelismesi demek, icindeki
maddenin artisindan ¢ok, tiim parcala-
rinin boyutlarinin biiytimesi demektir.
Evrim gelistik¢e sozkonusu tir ¢ogalir
ve yayilir.

Uyum: Ortama yanit olarak belli bir
stre icinde degisim gecirme yetenegi.
Evrim stirecinin temel tasi olan bu ye-
tenek, organizmanin kalitim sifresinin
yaninda metabolize edilen maddelerin
bilesimi ve dis faktérlerle de ilintili.



Uyarilara yanit verebilme: Yanit, tek
hiicreli bir organizmanin dokunuldu-
gunda biiztismesinden, daha yiiksek
hayvanlardaki tiim duyularin karmasik
tepkilerine kadar ¢ok cesitli bicimler
alabilir. Yanit cogu kez bir hareketle
kendini ortaya koyar. Ornegin, bir bit-
kinin yapraklarinin Giines’e dogru
donmesi ya da bir hayvanin avini kova-
lamasi.

Ureme: Yeni organizmalar tretme
yetenegi. Ureme, bir hiicrenin iki hiic-
re olusturmak tizere béliinmesi de ola-
bilir. Ancak daha genel anlamda kav-
ram, eseysiz olarak tek bir ana (isterse-
niz de ata deyin, nasilsa burada cinsi-
yet s6z konusu degil), ya da eseyli ola-
rak en az iki (burada ana ve baba ge-
rekli oluyor) organizmadan yeni bir bi-
rey Uremesi anlaminda kullaniliyor.
Bu arada gelisme stirecinde yeni hiic-
relerin tretilmesi anlaminda da kulla-
nilyor.

Gergi bu yedi kistas tizerinde goris
birligi yok. Ornegin, isci karincalar gi-
bi yasayan ama Gzel bir sinifta oldugu
icin, katirlar gibi hibrid olduklari igin,
bazi insanlar gibi hadim edildikleri icin
kendini yeniden tiretemeyen, ama yine
de canli tanimina uyan organizmalarin
varligina isaret edenler var. Sonra bir
tlriin icindeki bireylerin bazilari tre-
me yasina gelmeden 61diigi icin, birey-
lerinin %100’G kendini tretebilen bir
tar yok.

Virtisler ve tanimli islevlerinden
sapmis prion proteinleri, cogu kez ya-
sam formu sayilmayip “tekrarlayicilar”
kategorisine sokuluyorlar.

Bu arada canlilar sinifina sirf felsefi
nedenlerle virtsleri (¢cogaldiklari igin),
atesi (yandigi icin), degisim gegirip ev-
rimlesmek tizere yazilmis bazi bilgisa-
yar programlarini, gelecekte ortaya ci-
kabilecek ve bazi insan davranislarini
taklit edebilecek bilgisayar programla-
rini, hareket ettikleri icin makineleri,
hatta treyemeseler bile metabolizma
yapabilen proto-hticreleri sokanlar da
var.

Var olan tanimlarin eksikliklerini gi-
dermeye, tanimi yeni teknolojik gelis-
melerin ya da bilgilerin 1s181nda genis-
letmeye ya da daraltmaya yonelik 6ne-
riler de bulunuyor.

Ne var ki, biliminsanlarinin btyiik
cogunlugu bir organizmanin, canli sa-
yilabilmesi icin yukarida sayi-
lan yedi kistasin hepsini

yerine getirmesi gerektigi gortsiinde
birlesiyorlar.

Bu kistaslar canliligin tanimi konu-
sundaki karmasay1 bir 6lctide giderse
de, birakin Gtines-disi gezegenleri,
kendi Dtinyamizdaki yasami bile uzun
stire betimleyemeyecek gibi gorin-
yorlar. Nedeni, simdiye kadar bilinen
tim canlilarin, yasamin yapitaslari
olan aminoasitlerden yalnizca belli 20
tanesini kullanmasina karsilik, biyo-
loglarin son yillarda 21. aminoasiti de
“boliinebilen” bir canli organizmasina
sokabilmeleri. Bunun yani sira yapay
yasam calismalarinin hizlanmasi da
bir¢ok biliminsanini, yasam igin cizilen
cercevenin disina bakmaya zorluyor.
Bu cercevenin artik sorgulanmaya bas-
lanan en kalin cizgisi de, buiyiik élctide
karbonun ve bir élctide sivi suyun var-
ligina dayanan organik biyokimya.

Alistigimiz kimyamizin disindaki
“uzaylilarin” neden yapilmis olabile-
cekleri ve neye benzeyebileceklerini
tahminde zorlaniyoruz. Gortinim ko-
nusunda is bilimkurguya kaliyor. Biz
de bu bilgilerin zihinde “canlandiril-
masi” isini bilimkurguya birakmak zo-
runda kaliyoruz. Ama gerek bu sayimi-
zin kapagindaki, gerekse de bu yaziyi
stsleyen gortlntilerin ¢ogu bilimle
fantezinin birbirine olabildigince yak-
lastigr, “bilimkurgu” adina en yakisan
bir ara ytizden, bilimsel bulgularin ma-
kul olgtler icinde bilinmeyene dogru
genisletildigi, NASA tarafindan egitim
amacityla hazirlattirilan “Mavi Ay” ya
da Aurelia Gezegeni adli bir televizyon
dizisinden alinma goériintiiler.

Tabii isin icine diisgiicii ve sanat gi-
rince, havada ucan balinalar da olur,
tizerinde ucan cisimleri avlayan canl
denizler de olur ve daha neler neler!..

Biliminsanlarinin  fantezileriyse,
hepsi olmasa da (bulutlardaki canlilar)
daha yere basan seyler. Bu sayimizda
da bu uzun ama gerekli giristen
sonra asil konumuzu, bildigimiz
organik biyokimyanin disin-
da, akla, deneyimlerimize
cok yabanci gelen, ama
saglam bir bilim temeli-
ne oturtulmus alter-
natif biyolojileri ta-
nitan, esas olarak

New Scientist Dergisi'nde David Fox
imzasiyla yayimlanan “Life: But Not As
We Know It” (Yasam: Ama Bildigimiz-
den Degil) adli makale ile Wikipedia
ansiklopedisinden cesitli yazilar ve
NASA ile, Science Daily sitelerinden
cesitli haberlerden olusmus bir derle-
meyle sunuyoruz.

Takintilarimiz
Bosuna Degil

Fox, yazisina neredeyse yarim ytiz-
yil 6nce, yasam konusundaki insan én-
yargisina mizahi bir isyana gonderme
yaparak basliyor:

Colde strtinmekte olan uzayli
“Amonyak! Amonyaaak!” diye bagiri-
yor. Sahne, Robert Grossman’in 1962
yilinda New Yorker dergisinde cizdigi
bir karikattirden. Suyun belki de ev-
rende yasam veren tek sivi olmadigini
vurgulamak isteyen bir mizah deneme-
si. Ama herhangi bir lise biyoloji 6gret-
menine sorun; kuskusuz bunun bir
fanteziden baska birsey olmadigini
soyleyecektir.

Bakteriden insana bilinen tiim can-
lilarin yasami, iki temel kimyasal girdi-
ye baghdir: karbon ve su. Cogu kez ya-
samin omurgasi diye anilan karbo-
nun, yasam icin kritik 6neme sa-
hip gorinen karmasik mole-
kdlleri olusturmak tizere te-
mel elementleri birbirine /
yapistirmak gibi kolay V/
bulunmayan bir yetene-
gi var. Ve icinde tiim
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bu karmasik molekdillerin gezin-
digi ve yasamin temel tepki-
melerinin gerceklestigi or-
tam da su. Baska higbir sivi-

nin ayni isi yaptig1 gozlene-
bilmis degil. Mars ve Ve-
niis’e gonderilen sondalar,
bulduklari ¢iplak susuz or- %
tamlarin kiictik yesil adam-
lardan yoksun oldugunu
belirleyerek bunu dogrula-
mis bulunuyor.

Yine de garip alternatif kim-
ya setleri tizerine kurulu yaban-
cilar dustncesi terk edilmislikten
uzak. Grossman’in hayalinden 45 yil
sonra bizler hala evrenin bir yerlerin-
de garip bir yasam biciminin, kuru-
mus dudaklarini islatmak icin séyle
buz gibi bir amonyak ya da sivi meta-
nin 6zlemini ¢ekme olasiligini kaldirip
atamiyoruz. Bu bir yana, yeni arastir-
malar dogru ortami buldugunda yasa-
min Diinya’da gozlediklerimizden tu-
miyle farkli bir kimyasallar setinden
ortaya cikabilecegini de gosteriyor. Bu
tirden calismalar Dtinya dist yasam
arastirmalarimizda tamiiyle yeni bir
yaklasimi gerekli kilabilecegi gibi, bu-
rada, kendi evimizde yasamin ortaya
cikisini daha iyi anlamamiza yardimci
olabilir.

ilk bakista baska yerlerdeki yasa-
min da Diinya’daki yasama benzemesi
gerektigi mantikli gértintiyor. Suyun,
karbonun ve hatta proteinler ve DNA
gibi 6zel molekiillerin yasami destekle-
yecek en iyi secenekler olduklarini di-
stinmek kolay. Karbon, karmasik biyo-
molekiillerin tutunacaklar1 bir yapr is-
kelesi roli icin son derece uygun. Ok-
sijen, azot ve hidrojen gibi baska ele-
mentlerle birlesen karbon atomu zin-
cirleri, amino asitler, proteinler ve
DNA gibi yasamin biiytik molekiilleriy-
le, enerjiyi depolayan ve bitkilerde,
agaclarda ve béceklerde sert yapilarin
insasina yardimci olan polisakaritler
gibi sekerlerin omurgasini olusturu-
yor.

Karbon ayrica, hidrojen, helyum ve
oksijenin ardindan evrende en cok bu-
lunan elementlerden biri olmasi nede-
niyle, yasamin ortaya cikmak i¢in ko-
layca erisebilecegi bir yapitasi. Doga-
da bulunan 93 element arasinda yal-
nizca silisyum yasam icin olasi bir al-
ternatif iskele.
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Amino asitler ve ntikleobazlar
(hticrelerin protein ve DNA olustur-
mak icin kullandiklari basit yapitas-
lar1) gibi organik molekiiller, mete-
oritlerde bulundu. Laboratuvar de-
neyleri, kritik 6nemdeki bu molekiil-
lerin -80 °C’den, +160 °C’ye kadar ge-
nis bir sicaklik araliginda kendilikle-
rinden olusabildigini dogruluyor. Dola-
yistyla karbonun, nerede ortaya cikar-
sa ciksin yasamin kalbinde olmasini
beklemek dogal.

Gelelim, NASA'nin Oteki gezegen-
lerde bulabilmek icin yogun caba gos-
terdigi suya. Daha 6nce NASA’da bur-
siyer olarak calistiktan sonra simdi

Londra’daki BioUpdate Dernegi'nde
gorev yapan Felix Franks, “Suyun
saymakla bitmeyecek ozellikleri”
oldugunu vurguluyor. Su, 6teki
molekdillerin biyolojik tepkime-
lerde katalizor olarak kullan-
diklar1 hidrojen atomlarni ko-
layca iletebiliyor. Ayrica, atmos-
fer basinci altinda genis bir si-
caklik araliginda sivi olarak ka-
labildiginden, biyomolekiillerin
tepkimeye girecek baska bir mole-
kil buluncaya kadar icinde gelisi-
gtizel dolasabilecekleri bir ortam sag-
lamaya uygun.

Ama su bildigimiz siradan suyun en
siradist ozelligi, yiksek ylizey gerilimi
(bir damlacigin yiizeyinin esneklik de-
recesi) ile, dustik viskoziteye (yiiksek
akiskanliga) bir arada sahip olusu. Bu
6zelligi, yagmur damlalar1 arabanizin
caminda boncuk boncuk kaldiginda,
ama daha sonra yag damlaciklarinin
yapabileceginden c¢ok daha hizli bigim-
de asagiya kayabilmelerinde gortyor-
sunuz. Bu nedenle su, bir yandan pro-
teinler gibi kalabalik molekiillerin cev-
resinde koruyucu kafesler kurarken
(proteinlerin katlanmis durumda kal-
masina yardimci olmak icin), ayni za-
manda sekerler gibi kii¢lik molekiille-
rin swvi i¢inde yakalanip tiiketilene ka-
dar oraya buraya dolasmalarina izin
verme konusunda tiim 6teki sivilardan
daha basarili.




Yasamin temel biyokimyasi icin bir
besik olarak su, kuskusuz hayret veri-
ci bir molekiil. Ancak onun essiz oldu-
8u konusunda herkes fikir birligi icin-
de degil. NASA’'nin California’da Mof-
fett Field’de bulunan Ames Arastirma
Merkezi'nden Christopher McKay,
“Suyun yasam icin gerekli oldugu cok
kuskulu” diyor. Washington Eyalet
Universitesi'nden astrobiyolog Dirk
Schulze-Makuch da ayn1 gortste. Diin-
ya’daki yasamin suya bagimliliginin
rastlantisal oldugunu ddstndyor.
“Diinya’daki yasam suyla calismayi 68-
rendi; ¢linkii gercekten bol olan tek si-
vi suydu. Bunda sihirli bir taraf oldu-
guna inanmiyorum”. Daha sicak bir
gezegende siilftirik asit okyanuslari,
daha soguklarindaysa metanol, amon-
yak , hatta metan da ayni isi yapabilir.

Avrupa ve ABD wuzay kurumlari
Mars’ta da Diinyamizdakine benzer, su
tabanli yasami arastiradursunlar, yasa-
min suya gereksinim duymadigi yolun-

da kanitlar baska yerlerde ortaya ciki-
yor. Sanayide kullanilan kimyasallarin
iretimi icin enzimlerden yararlanan
miihendisler, bu temel biyolojik katali-
zorlerin heksan gibi hidrokarbon sivi-
larda da islev gordiiklerine ve boylece
suyun sandigimiz kadar gerekli olma-
digin1 gosterdiklerine yakindan tanik
oluyorlar.

Ayrica bircok kisi de suyun her
ozelliginin essiz olmadigina isaret edi-
yor. Hidrojen florid, silftirik asit,
amonyak ve hatta hidrojen peroksit gi-
bi kiictik bir grup sivt da, suyun hc-
relerin besinleri sindirebilmesini sagla-
yan kimyasal tepkimeleri kolaylastiran
hidrojen iyonlarini kolayca tasima ye-
tenegini paylasiyorlar ve hepsi de ya-
sam sivisi olmaya aday gosterilmis bu-
lunuyor. Ornegin, bazi arastirmacilar
Mars topraginda hidrojen peroksit ta-
banli mikroplarin yasadigini 6ne stirer-
ken, bazilar1 Vents'in bulutlarinda
stlftirik asittten yapili canlilarin bulu-

NASA’nin Diinya-disi yasam konusundaki bilimsel
fantezisi “Aurelia” gezegenindeki yasam
bicimlerinden 6rnekler.

nabilecegi gortistindeler. En azindan
enzimler gibi temel hticresel makinele-
ri faaliyete gecirebilmek acisindan ya-
sam, sudan baska céztciiler icinde de
mimkin olabilir.

California Universitesi'nden (Berke-
ley) biyokimya mithendisi Douglas
Clark, “30-40 yi1l 6ncesinin dogmasi,
enzimlerin su  disindaki ortamlarda
hichir sekilde islemeyecekleri yolun-
dayd1” diyor. “Ancak, sasirtici olsa da
belli kosullar altinda enzimler sudan
baska sivilar icinde de son derece aktif
olabiliyorlar”.

Clark halen ila¢ yapiminda kullani-
lacak karmasik kimyasallar tretebil-
mek icin enzimleri kontrol atina alma-
ya calistyor. Enzimleri aseton, dietil
eter, toluen ve heksan dahil bircok en-
dastriyel ¢ézlici icinde denemis. Bazi
enzimlere bu ¢éziiciler icinde de tipki
suda oldugu gibi islev yaptirmayi ba-
sarmis.

Susuz Bir
Diinya’ya Uyum

Gergi Clark’in enzimleri, hala tizer-
lerine yapismis birkac su molekiili ba-
rindiriyorlar; dolayisiyla tiimtyle su-
dan bagimsiz calisiyorlar denemez. Ay-
rica iyi calismalari icin enzimlere tuz
uyguluyor; ki, tuzdaki iyonlar, suyun
yoklugunun etkilerini gideren yuklu
bir ortam sagliyorlar. Ancak sunu da
akilda tutalim: Bu enzimler, su icinde
dort milyar yillik bir evrimin triinleri.

Baska bazi calismalar, enzimlerin
sudan baska sivilar icinde de islev yap-
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Siiperkritik CO,

maya kolaylikla uyum saglayabilecek-
lerini gosteriyor. Subtisilin adli maya
enzimine gelisiglizel mutasyonlar yap-
tirtan ve degisim gecirenlerin faaliyeti-
ni yiksek derisimde dimetilformamit
icinde izleyen California Teknoloji
Enstittisti'nden bir ekip, enzimin oriji-
nal yapidakine kiyasla bu sivi iginde
500 kat daha aktif olan bir tiiriini ge-
listirmis. Bu is i¢in art arda bes kon-
trollt secilim gerekmis ve sonucta en-
zimin amino asitlerinden yalnizca %5’i
degismis. Clark, “icinde enzimlerin is
gorebilecegi sivilarin ¢esidi, sicaklik
araliklar1 ve basinglar acisindan enzim
islevlerinin smirlarini hentiz
belirleyebilmis degiliz” diyor.
Yasami destekleyen sivilar
icinde en tuhafi karbon diok-
sit olabilir. Karbon dioksit,
Diinya’da gaz halinde bulu-
nuyor. Ama Neptiin ve Ventis
gibi gezegenlerde goriilebile-
cek kosullara uygun olarak
basinct 90 atmosfere cikardi-
ginizda CO,, kimyacilarin “st-
perkritik” diye tanimladiklari
“svi benzeri” bir duruma ¢6-
ktyor. Stperkritik CO, ile
dolu bir strahiyi elinizde tut-
tugunuzda, agirhgmi suyunki
kadar hissedersiniz. Ama bu
sivi ile dolu bir havuza atlaya-
cak olursaniz kendinizi sanki
havada ytziiyormus gibi his-
sedersiniz; clnkd icindeki
molekdller, svilarin biyiik
cogunlugunda oldugu gibi
birbirlerine siki sikiya baglan-
mis olmayacaktir. Mihendis-
lerin stiperkritik CO, iginde
denedikleri enzimler, heksan
ya da eter icinde oldugu gibi
rahatlikla islev gérmdsler.

BiLIMve TEKNIK JEE} Ekim 2007

Tabii uygun bir ¢6zticl, yasamin Oy-
kistntn yalnizca bir bélimd. Birkac
virtis disinda Dtinya’daki tiim yasam,
bir organizmayi insa etmek ve yonet-
mek igin gereken bilgiyi sifrelemek
icin deoksiriboniikleik asitlerden
(DNA) yararlanir. Peki buna bir alter-
natif olabilir mi? Kalitim bilgileri baska
bir bicimde saklanabilir mi?

DNA, biikiilmis bir merdiven bici-
minde ikili bir sarmaldan olusur. Mer-
divenin her basamagi, her biri baz diye
adlandirilan bir ¢ift molekiil icerir. Bu
bazlar, DNA'nin genleri kodlayan par-
calaridir. Bu bazlarin G, A, C ve T bas
harfleriyle tanman dort tlrd vardir ve
bunlar her kalitim sifresinin alfabesini
olustururlar. Basamaklar birbirlerine
elektrik yuklu fosfat gruplarinca bag-
lanmis deoksiriboz sekerlerle baglanir-
lar.

Biyologlar, dogru calismasi icin
yapisinin hangi kisimlarmin gerekli
oldugunu bulmak amaciyla metodik
olarak DNA’nin farkli kesimlerini de-
gistirdiler. Bu c¢alismalar sonucu,

molektile zarar vermeksizin degistiri-
lebilecek bir¢ok bolim kesfettiler.
Ornegin, deoksiribozu baska bir seker-
le, 6rnegin treoz’la degistirebilirsiniz.

Bazlar1 temsil etmek tizere farkl tiirde
ve sayida molekiiller de kullanilabilir.

DNA Felaketi

Gainesville’de (Florida, ABD) Uygu-
lamali Molekiiler Evrim Vakfi biyolog-
larindan Steven Benner, bilinen sece-
neklerin bu noktada sona erdigini sdy-
ltiyor. Benner, elektrik yukli fosfat
gruplarint ylikstizlerle degistirmenin
felaket getirdigini kesfetmis. DNA ip-
likcigi kararsizlasiyor. Bir top bigimine
coktiiyor ve deneysel ¢Gzeltinin dibinde
ptttirler halinde toplaniyor.

Bu deneylerden énce insanlar fos-
fatlarin niye orada olduklarini, erkek-
lerdeki meme uglar gibi islevini yitir-
mis evrimsel bir ara¢ olup olmadiklari-
ni merak ediyorlardi. Ama simdi fos-
fatlarin yasamsal bir islev gordikleri
anlasilmis bulunuyor. Elektrik yiikleri,
zinciri boyunca su molekiillerinden bir
iskele olusturarak DNA’nin dik durma-
sin1 sagliyorlar. Bu su molekdilleri ol-
madan DNA kolayca topak haline geli-
yor - iste size suyun tanidigimiz ya-
sam icin ne kadar gerekli oldugunu
gosteren baska bir 6rnek!.. Diyelim,
amonyak ya da metan icindeki bir
Diinya disi canlinin DNA’s1, ken-
dini sert tutacak su olmadigindan
yuvarlanip topaklasmamak icin
cok farkli yapilara gereksinim du-
yacaktir. Harvard Universite-
si'nden molektler biyolog Jack
Szostak, bu ytkli fosfatlarin da-
ha yaglh birseylerle, 6rnegin hid-
rokarbon ya da benzen molekdil-
leriyle degistirilmeleri gerekebile-
cegini soyltiyor.

Bazilari, yasama rastladigimiz
her yerde genetigin ayni olacagini
diistintiyor. Colorado Universite-
si'nde bir biyokimyaci olan ve
ABD Ulusal Bilim Akademisi’ne
astrobiyoloji konusunda danis-
manlik yapan Norman Pace,
“Ufak tefek farkliliklar distinebi-
lirsiniz” diyor. “Ama dogal secili-
min cekici guclidir ve yalnizca
en iyiler varliklarmni stirdtrebilir”.
Bu, arastirmacilarin “toplanma”
diye adlandirdiklar1 bir olgu.

Yasamin ortaya ciktigi her yer-
de bircok farkli biyokimyasal si-
rec yan yana var olabilir, ama za-
man gectik¢e evrim iclerinde en



etkili olanini secerek, degisik gezegen-
lerdeki yasam bicimlerinin sinirli sayi-
da secenek tizerinde toplanmasini sag-
lar.

Tamiyle farkli bir kimya -diyelim
karbon yerine silisyum- tizerine kuru-
lu bir yasam formu kesfetsek bile, dtis
kirict bicimde bize benzeyebilir. Was-
hington Universitesi’'nden (Seattle) as-
trobiyolog Peter Ward, “farkli atomlar-
dan yapili olsa bile, bahse girerim hiic-
resel mekanizmalar géziimiize tanidik
gelecektir” diyor.

Biliminsanlariin btyiik cogunlugu
egzotik yabancilar bulsak bile, bunla-
rin basit mikroplar olacaklart gériistin-
de. Isin icine karincayiyen ya da zebra
gibi gercekten karmasik canlilar girdi-
gindeyse, Diinya’daki yasamla benzer-
likler daha da belirgin olacaktir.

Ward, “karmasiklik bir sinir sistemi-
ni gerekli kilar” diyor. “Ve bir sinir sis-
temi de oksijen ister”. Noronlar (sinir
hticreleri) doymak bilmez gii¢ ttiketici-
leridir ve Diinya’daki oksijen soluma-
yan bazi mikroplar oksijen yerine CO,
ya da demir mineralleri kullaniyor ol-
salar bile, bu stratejiler molekil basina
oksijenin verdigi enerjinin ancak yari-
sini, hatta bazen yalnizca %5’ini saglar.
Omurgali benzeri canlilarin yasadigi
bir diinya btiytik olasilikla oksijene ve
hizli metabolizma i¢in iliman bir iklime
gereksinim duyacaktir; ki, bu da suyun
varligini kolaylastirir.

Tim bunlardan sonra Giines Siste-
mimiz icinde gercekten yaban biyokim-
yalar bulmak icin nereye bakmaliyiz?
Hem McKay hem de Schulze-Makuch,
Sattirn’tin uydusu Titan’in ylizeyinde-
ki mikroplarin, atmosferin yukarilarin-
da Gilines 1s181nca tretilen eten adli bir
gazi kullanacaklarini ve atik trtn ola-
rak da metan reteceklerini 6ngori-
yorlar. Bu mikroplarin hticreleri sivi
metan ya da etan ile dolu olacak. Cogu
kisi, Titan’a dogrudan yasam arastira-
cak bir sonda gondermeden 6nce, ora-
da olup biten biyoloji dis1 kimyasal st-
recleri daha iyi anlayip bunlari gercek
yasam belirtilerinden ayirdedebilmemi-
zi saglayacak bir ara seferin geregine
inaniyor.

Schulze-Makuch, “Eger Titan’da ya-
sam varsa, bu oldukca egzotik, Diin-
ya’daki yasamdan hayli farkli olacak-
tir” diyor. “Dolayisiyla bilgilerimizi de-
rinlestirmek, neye bakacagimizi bilme-
miz gerekecek”.

Azot-Fosfor
Biyokimyasi

Azot (ya da daha sik kullanilmaya
baslayan adiyla nitrojen) ve fosfor da
biyokimyasal molekiillere temel olarak
bazi olanaklar sunuyor. Karbon gibi
fosfor da kendi basina uzun zincir mo-
lekiiller olusturabiliyor; ki, fosfor boy-
lesine tepkin (reaktif) olmasaydi kendi-
sine karmasik makromolekiiller kura-
bilme potansiyeli saglayabilirdi. Ancak,
azotla birlikte olunca ¢ok daha kararli
kovalent baglar kurabiliyor ve halka
bicimliler de dahil genis bir aralikta
karmasik molekiiller olusturabiliyor.

Diinyamiz atmosferinin yaklasik
%78’i azot. Ancak bu bolluk bir fosfor-
azot (P-N) canli icin fazla yarar sagla-
miyor. Nedeni, molekiiler nitrojenin
(N,) neredeyse hic tepkimeye girmeyen
soygaz 6zellikleri tasimasi ve ticli bag
yapisindan 6tiirii de onu bir yere bag-
lamanin yiiksek enerji maliyeti. Gerci,
baklagiller gibisinden bazi Diinya bit-
kileri, kék nodtllerinde yasayan bazi
oksijen solumaz bakterilerle olan kar-
silikli yarar (simbiyoz) iliskisi sayesin-
de azotu baglayabiliyorlar. Ama bir
azot dioksit (NO,) ya da amonyak
(NH,) atmosferi, yasam icin molektiler
azota kiyasla cok daha yararli. Azot ay-
rica nitrojen monoksit, dinitrojen oksit
ya da dinitrojen tetroksit gibi baska
birtakim oksitler de olusturuyor. Bun-
larin hepsi de azot dioksit bakimindan
zengin bir atmosfer icinde dogal ola-
rak bulunacaktir.

Bir azot dioksit atmosferinde Dtin-
ya’daki P-N bitkilerin benzerleri azot
dioksiti havadan ve fosforu da toprak-

tan alabilirler. Azot dioksitin indirgen-
mesiyle seker benzeri molekdiller tireti-
lirken atik oksijen de atmosfere salinir.
Fosfor ve azot temelli hayvanlar da bit-
kileri yer, atmosferdeki oksijeni kulla-
nip seker benzerlerini ¢ézerek enerji
elde ederler (metabolizasyon). Azot di-
oksiti nefesleriyle atmosfere geri verir-
ler ve kati atik olarak da fosfor ya da
fosfor zengini maddeleri yiizeye bira-
kirlar.

Bir amonyak atmosferindeyse P-N
bitkileri havadan amonyag, topraktan
da fosforu cekerler, sonra amonyagi
oksitleyerek P-N sekerleri dretirler ve
atik olarak atmosfere hidrojen birakir-
lar. P-N hayvanlariysa bu kez indirge-
yici rolt ustlenirler; hidrojen soluya-
rak P-N sekerlerini amonyak ve fosfo-
ra dontstirdrler. Bu hem azot dioksit
dtinyasindaki, hem de kendi diinyamiz-
da bildigimiz biyokimyadaki oksitleme-
indirgeme streclerinin tam tersi. Bu,
Diinyamiz atmosferindeki karbon sto-
kunun, karbon dioksit yerine metan bi-
ciminde olmasi durumuna benzetilebi-
lir.

Gelgelelim, bu kuramsal olasilikla-
rin gerceklerle ¢ok da drtiismedigine
dikkat ceken arastirmacilarin sayisi az
degil. Karsi cikislarin temelinde fosfor-
azot déngtistine dayali biyolojik stirec-
lerin bircok noktada enerji acigiyla
karsilasma olasiligi yatiyor. Bir baska
sorun da gercek dinyalarda azot ve
fosforun gereken miktar ve oranlarda
bulunabilmesinin distik bir olasilik ol-
masl. Yildizlardaki cekirdek tepkimele-
rinde tercihli olarak tretilen karbon
daha fazla oldugundan, tercihli me-
kanlarda bulunabilme olasilig1 da da-
ha ytksek.
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Kum Adam Sahnede

H.G. Wells bir zamanlar gokadami-
zin bir késesinde silisyum ve alumin-
yumdan yapili “insan”larin, ortalama
sicakhigi 1500 "C’yi asan bir diinyada
erimis demirden bir okyanusun kiyisin-
da geziniyor olabileceklerini soylemis-
ti. Isin gercegiyse, eger bir yerlerde si-
lisyum tabanli yasam formlari ortaya
ciktiysa, sicaga degil soguga uyum sag-
lamis olmalilar.

Silisyumun yasam icin alternatif bir
yapi iskelesi olarak onerilmesinin ne-
deni, periyodik tablodaki daha hafif
kardesi karbon gibi onun da uzun zin-
cirler meydana getirmesi. Ama ne ya-
zik ki, kurdugu baglarin bircogu ka-
rarli olamiyor. Kerosen (gaz yag1) gibi
karbon temelli kimyasallar oda sicakl-
ginda kararli kalirken, karbon atomla-
r1 yerine silisyum atomlart koyarak
benzerini yapmaya kalkissak, oda si-
cakliginda kendiliginden alev aldigini
gortirduk.

Silisyum atomunun alternatif bir bi-
yokimyasal sistem olarak en cok 6neri-
len madde olmasinin nedeni, karbo-
nunkine yakin bircok kimyasal 6zelli-
ge sahip olmasi ve zaten periyodik tab-
loda karbon grubu icinde bulunmasi.

Ancak, bir karbon alternatifi olarak
bazi handikaplar1 var: Bir kere, silis-
yum atomlari ¢cok daha btiytk oldukla-
r1, daha biiytik bir kiitleye ve atom ya-
ricapina sahip olduklari icin, biyokim-
yasal sistemler icin 6nem tasiyan ikili
ya da tgld kovalent baglar olusturma-
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da zorlaniyorlar. Hidrojen ve silisyu-
mun kimyasal bilesikleri olan ve alkan
(alcane) hidrokarbonlarla karsilastiri-
labilecek olan silanlar (silanes) suyla
yiiksek élctide tepkin (reaktif) ve uzun
zincirli silanlar kendiliklerinden ¢lirt-
yorlar. Silisyum atomlar1 arasinda dog-
rudan baglar yerine bir sirasi silisyum,
sonraki oksijen atomlarindan olusmak
tizere ardisik siralar halinde polimer-
lerden olusan ve takim olarak silikon
(silicone) olarak adlandirilan molekiil-
lerse cok daha kararli. Bazi Diinya di-
s1 gezegenlerde bulunacagi varsayilan
stlftirik asitce zengin ortamlarda sili-
kon temelli kimyasallarin, esdeger hid-
rokarbonlara gore
daha cok kararl
olacagi bazi arastir-
macilarca vurgula-
niyor. Bununla bir-
likte genel olarak
uzun-zincirli ~ sili-
kon molekdillerinin
yine de karbon kar-
sitlarindan daha az
kararli  olduklari
bir gercek.

Bir baska sorun
da pek cok kum ce-
sidinin ortak temeli
olan ve karbon di-
oksitin karsiti sayi-
labilecek silisyum
dioksitin, suyun si-
vi halde bulunabile-
cegi sicaklik arali-
ginda ¢bzlinmeyen

Silisyum temelli organizmalar, canli kristaller
biciminde diisleniyor.

bir kat1 olarak kalmasi. Buysa, yasam
icin gereken biyokimyasal molekdiller
dizisi silisyum dioksitten ttretilebilse
bile, silisyumun su-temelli biyokimya-
sal sistemlere dahil edilmesini gtiglesti-
riyor.

Nihayet, yaklasik 10 yil éncesine ka-
dar yildizlararasi uzayda tanimlanabi-
len molekdillerden 84’ karbon temel-
liyken, yalnizca 8'i silisyum temelli. Us-
telik bunlarin da d6rdi karbon atomla-
11 iceriyor. Evrendeki karbon varligs,
silisyumun yaklasik 10 kati. Bu da ev-
rende karmasik karbon bilesimlerinin
cok daha fazla oldugunu, béyle olunca
da en azindan gezegen ytizeylerinde
var olan kosullarda silisyum temelli bi-
yolojiler i¢in ¢ok daha kiiglik bir temel
oldugunu gosteriyor.

Diinya ve 6teki kayac gezegenler si-
lisyum bakimindan 6zellikle zengin-
ken, karbon bakimindan fakirler. Gel-

Diatomlarin dis iskeletleri, Diinya’da silisyum temelli yapilarin 6rnekleri.



gelelim, Dtinya’daki yasam karbon te-
melli. Karbonun, azligina karsin yasa-
ma temel olusturmada sayica Gstiin si-
lisyuma goére cok daha basarili olmasi
da, silisyumun Diinya benzeri geze-
genlerde biyokimya icin fazlaca uygun
olmadigmin gostergesi sayilabilir. Co-
lorado Universitesi'nde biyokimyaci
olan ve ayni zamanda ABD Ulusal Bi-
lim Akademisi'ne astrobiyoloji konu-
sunda danismanlik yapan Norman Pa-
ce “Ben asla ‘asla’ demem” diyor. “Yi-
ne de karbon temelli olmayan yasam
bulunabilecegi konusunda iyimser de-
gilim”.

Ancak, silikanin, Diinya’daki canl-
larin bazilarinca kullanildigr bir ger-
cek. Ornek, diatom denen mikroskopik
canlilarin silikat iskelet yapilari.

Nitekim Glasgow Universitesi'nden
(iskocya) Alexander Graham Cairns-
Smith, 1985’te yazdig1 “Seven Clues

to the Origin of Life - Yasamin Kayna-
g1 icin Yedi Ipucu” adli kitabinda dile
getirdigi tartismali tezinde, yasamin
(buytk olasilikla silisyum temelli olan)
kil molekdillerinin kendilerini yeniden
tiretme becerileri kazanmasiyla basla-
digin1 6ne stirtiyordu.

Ayrica silisyum bilesiklerinin, kayac
gezegen ylizeylerinden cok farkl sicak-
lik ve basing kosullarinda, karbonla bir-
likte ya da kendi basina benzer biyolo-
jik yararlar sunabileceklerini de goz-
den uzak tutmamak gerek. Silisyumun
bir koti tarafi da, oksijenle cok giiclii
baglar kurdugundan, Dtinya’daki gibi
Oteki gezegenlerde de silisyum oksit
olarak kayalara hapsolmasi, dolayisiyla
da yasama baslangic ilkel su birikintisi
kimyasinin erisimi disinda kalmasi.
Boyle olunca da silisyum temelli ya-
sam, yalnizca oksijenin kit oldugu
dinyalarda (Titan gibi) ortaya cikabilir.

Cambridge Universitesi Biyotekno-
loji Enstitiisi’'nden William Bains,
“Oksijenin hi¢ bulunmadigi, suyun da
cok az oldugu ortamlarda silisyum
kimyasi daha olas1” diyor.

Eger silisyum temelli yasam Gu-
nes Sistemimizde ortaya cikmissa,
Satiirn’iin sivi metan ve etanin su-
yun yerini aldigi uydusu Titan’da ya
da Nepttin’ln, ylizeyi altindaki sivi
azotun su yerine gecebilecegi uydu-
su Triton’da rahatlikla gelisebilir.

Tanidigimiz kadariyla karbon temel-
li biyokimya sivi azot (-196 °C), sivi me-
tan (-164 °C) ve sivi etan (-89 °C) sicak-
liklarinda iyi calismaz; ¢linkd karbo-
nun kurdugu baglar1 kiracak yeterli
termal enerji bulunmaz. Oysa silisyu-
mun 6teki atomlarla yaptigi daha zayif
baglar bu sicakliklarda bile kolayca ki-
rilip tekrar olusarak metabolizmanin
calismasini saglarlar.

Bilimkurgu fantezilerinde silisyum-
dan canlilar genellikle sert ve kristal
yapida dis iskeletlerle (kabuklarla) can-
landirilir. Oysa gtintimtizde var olan si-
likon polimerlerin bolluk ve cesitliligi-
ni distinecek olursaniz, bu canlilarin
gorme ve dokunma duyularimiza nasil
hitap edeceklerini zihninizde daha iyi
canlandirabilirsiniz: Kaya gibi sert bir
bilgisayar cipinden, bir tenis topu gibi
ziplayabilen, elastik bir dokuya, ya da
arabanizdaki vites kolunu cevreleyen
koriik gibi oraya buraya kivrilip btku-
lebilen, akla gelebilecek her gortiniim
ve sertlik derecesinde canlilar. Bai-
nes’e gore silisyum faunasi boylesine
cesitlilik sergileyebilir. “Uzay giysini-
zin eldiveniyle dokundugunuzda, bu
‘canl’y1 esnek, yumusak hissedebilirsi-

”

nz-.

Bulutlarda Yasamak

Gokbilimci Carl Sagan, 1980°de yazdi-
81 Cosmos adli kitabinda Jtpiter’in at-
mosferinde, bulutlar arasinda zeplin-
ler gibi dolasan, icleri gazla dolu can-
lilar olabilecegini 6nermisti. Su yerine
gaz baloncuklarina dayali yasam
mimkin m?

Metabolizma, bir molekdld bir bas-
kasina dondstliren enzimlere dayanir.
Enerji tiretmek icin besin boyle hazme-
dilir. Dinya yasaminda suyun en
onemli rollerinden biri, hiicre icinde
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sekerler ya da amino asitler gibi her
tirden organik molekdltin tasinabile-
cedi uygun bir ortam saglamak.

Bu molekiiller suyun icinde serbest-
ce ¢Ozintp dolasabilirler. Enzimler de
bunlart kolayca yakalayip, 6rnegin
enerji aciga cikartmak icin bir seker
molekdliint parcalamak gibi biyokim-
yasal tepkimeleri yerine getirirler.

Balon uzaylilardaysa, bu amaca gaz
hizmet edebilir. Amonyak, formaldehid
ya da propan gibi basit molekiiller ba-
lon icinde oraya buraya gezinebilirler
ve balonun i¢ ceperine yapisik enzim-
ler de onlar1 metabolize ederek enerji
elde ederler.

California Universitesi'nden (Berke-
ley) biyokimya mthendisi Douglas
Clark, “Enzimlerin buhar fazindayken
tepkimeleri katalize edebildiklerini bi-
liyoruz” diyor. Ornegin sok dondur-
mayla kurutulmus ve toz haline getiril-
mis bazi enzimler, gaz halindeki subs-
trat (taban, alt tabaka) molekdilleriyle
temas ettirildiklerinde hala islev gore-
biliyorlar.

Waikato Universitesi'nden (Yeni Ze-
landa) Roy Daniel, karaciger esterazi
denen bir enzimin, kurutulduktan, ya-
ni su icerigi %1’in altina indikten son-
ra bile gaz halindeki etil butirati, eta-
nole dontsttrebildigini gozlemis. Ger-
¢i enzim normal hizinin %1’i hizda ca-
listyor; ama bunun sivi suda konforlu
yasama alismis bir domuz enzimi oldu-
gunu unutmamak gerek.
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Suyun yalnizca buhar olarak var
olabildigi bir diinyada birkac su mole-
kdli bir enzimin yiizeyi tizerine yogu-
sabilir, bdylece onu daha kaygan ve et-
kili hale getirir. Clark, boyle bir diin-
yada enzimlerin buhardan su molekiil-
leri calmak ve béylece deminki domuz
enziminden daha randimanli calisabil-
mek icin ylizeylerinde o6zel yapiskan
bolgeler gelistirebilmelerinin hic de ya-
bana atillacak bir olasilik olmadigini
soyliyor.

Yine de gaz yasami 6ntimiize sorun
cikarmayi strdtrtyor. Hticreler icinde-
ki su, sekerler, yag asitleri ve RNA mo-
lekiilleri gibi ytzlerce farkli organik
molekdll oradan oraya tasiyabilirken,
bir balon icindeki gaz ancak etanol,
formaldehid ve propan gibisinden en
kticlik organik molekiilleri tasiyabilir.
Demek ki gazla yasamak istiyorsak,
buytik molekiillerle fazla isi olmayan
basit bir metabolizmaya gereksinimi-
miz olacak.

Asit Icenler

Baska diinyalarda yasam, su yerine
stilfiirik asit ya da hidrojen florit (suda
coztindtglinde hidroflorik asit deni-
yor) kullanimi i¢in de evrilmis olabilir.

Stilftirik asit ve hidrojen floritin, de-
rinizi delip gecebilen acimasiz asindiri-
ct maddeler olarak koti bir séhretleri
var. Ama dinyalilarin biytk cogunlu-
gunun bilmedigi sey, hidroliz denen

Kalin karbondioksit
bulutlariyla kaph Veniis
atmosferinde siilfiirik asit
temelli canlilarin
varolabilecegi diistiniiliiyor.

bu stirecin su gerekti-
riyor olmasi. Protein-
leri kiiglik parcalara
dograyan, aslinda su
molekdlleri.  Asidin
yaptiglysa stireci ko-
laylastirmak (kimyaci-
larin deyisiyle katali-
ze etmek). Londra’daki BioUpdate
Vakfr'ndan fiziksel kimyaci Felix
Franks, “Demek ki stlftirik asitle hid-
rojen floritin ille de kot olmalar1 ge-
rekmiyor; ancak ise su karistiginda
keskin coztictiler haline geliyorlar” di-
yor. “Yoksa, kuru stlftirik asit ve hid-
rojen florit, olsa olsa son derece zayif
coziciiler olabilirler”.

Bazilari, asit temelli mikroplarin Ve-
nls atmosferindeki stlftirik asit bulut
damlaciklart icinde yasayabilecekleri
spekiilasyonunda bulunuyorlar. Bu
mikroplar Vents hentiz gencken ve da-
ha ilimanken gezegenin ylizeyinde ev-
rilmis, daha sonra gezegen 1sininca bu-
lutlara ¢ekilmis olabilirler. Yiizeyden
50 kilometre yukaridaki bir bulut kat-
mani, Diinya’dakini andiran basing di-
zeyleri ve 20-80 °C sicaklikla daha dost
bir ortam sagliyor olabilir.

Bu bulutlarin asit dtizeyi bildigimiz
akd asiti kadar olabilir; ama Diinyamiz
bakterilerinden en azindan bir tanesi,
bu kadar gticla bir asit icinde varligini
strdtrebiliyor. Picrophilus torridus
adli mikrop, sicak kiikurtli geyzerler-
de yasiyor. P. torridus asiti htcreleri
disinda tutarak yasamini stirdurebili-
yor. Ama hcreleri saf stlftirik asitle
dolu olacak Vents bakterileri icin ya-
sam bunun tam tersine, asiti iceride,
suyu disarida tutabilmeye bagl.
Franks, “cevrede suyun zerresi bulun-
mamali” diyor. “Clinkd asit suyla bir-
likte son derece asindirict oluyor”.




Bazi sucul alglerin arsenik bilesimleri kullandigi biliniyor.

Arsenik ve Baska
Egzotikler

Kimyasal olarak fosfora benzeyen,
ancak Dtinyamizdaki yasamin ¢ok bi-
yik bolimd igin zehirleyici olan arse-
nik, yine de bazi organizmalarin biyo-
kimyasinda gérev aliyor. Bazi sucul yo-
sunlar arsenigi arsenosekerler ve arse-
nobetainler gibi karmasik bilesiklerin
olusturulmasinda kullaniyorlar. Man-
tarlar ve bakteriler ucucu, metillenmis
arsenik bilesikleri tretebiliyorlar. Mik-
roplarda hem arsenat indirgenisi hem
de oksitlenisi gozleniyor. Dahasi, bazi
prokaryot canlilar oksijensiz ortamda
gelisirken nihai elektron almaci olarak
arsenat, bazilar1 da enerji tiretmek icin
elektron vericisi olarak arsenit kullani-
yorlar.

Bazen klor da, ister karbon temelli
biyolojik sistemlerde, isterse de kuram-
sal olarak 6nerilen karbonsuz biyoloji-
lerde oksijene bir biyolojik alternatif
olarak oneriliyor. Ancak klor evrende
oksijene kiyasla cok daha az bulunu-
yor. Dolayisiyla klorca zengin atmos-
ferleri olan gezegenler, eger varlarsa
bile ¢cok az olmalilar. Béyle diinyalarda
tuzlar ya da tepkin olmayan baska bi-
lesikler icinde bagl bulunabilirler.

Kiukiirt de uzun zincir molekiiller
olusturabilmesine karsilik, fosfor ve si-
lanlar gibi o da ytiksek tepkinlik soru-
nunu yasiyor. Karbona alternatif ola-
rak kukdrtin biyolojik kullanimi tu-
muyle kuramsal olsa da, ktikirt indir-
geyen bazi bakteri ttirlerine Dtinya’da
ekstrem kosullara sahip bazi mekan-
larda, hatta eskimis su dagitim sistem-
lerinde bile rastlanabiliyor. Bu bakteri-

ler oksijen yerine kiikiirt elementini
kullanarak onu hidrojen siilfit haline
indirgiyorlar. Yesil kiiktirt bakterileriy-
le mor kiiktrt bakterileri bu tir canli-
lara birer 6rnek. Ayrica kiikiirdd meta-
bolize eden bakterilerin Dtinya’da 3,5
milyar yil 6nce de var oldugunu géste-
ren kanitlar var.

Yoksa Mars’ta
Gercekten Hayat mi Var?

Mars ytizeyine 1976 yilinda inen Vi-
king 1 ve 2, baska bir gezegeni yasam
icin yoklayan tek uzay araclari oldular.
Sonuclar olumsuz olarak yorumlands;
ancak bazi biliminsanlart bu yargiy
sorguluyor.

Viking araclar1 yasam bulmaya yo-
nelik bircok deney seti tasiyorlardi.
Etiketli Salim (Labelled Release - LR)
deneyinde Mars topragi icine radyoak-

tif izotop kabon-14’le isaretlenmis,
amino asitler gibi basit besinler yerles-
tirildi. Arac daha sonra topragi “kokla-
yarak” izotoplari igeren gazlarin cikip
¢ikmadigini arastirdi. Bu izotopu tasi-
yan gazlar, topraga yerlestirilen besin-
lerin mikroplarca metabolize edildigini
gosterecekti. Aslinda aranan 6zellikle-
ri tastyan bir gaz cikisi -btytik olasilik-
la karbon dioksit, metan ya da karbon
monoksit- belirlendi; ancak baska test-
ler celiskili sonuclar ortaya koydu.

Araclar ayrica toprakta mikroplarin
varligina isaret edecek olan, sekerler-
den hidrokarbonlara ya da alkollere
kadar her cesitten organik madde bu-
lunup bulunmadigini ortaya koyacak
bir deney daha gerceklestirdiler. An-
cak yine hichir sey bulamadilar. Top-
rak 1sitildiginda ya da islatildigindaysa
oksijen ve karbon dioksit ¢ikisi gézlen-
di. Bu da toprakta camasir suyuna
benzer yliksek derecede asindirici bir
madde bulunduguna isaret ediyordu.
Tim bu sonuclara dayanarak NASA
kararini verdi: Mars topragi yasam ba-
rindirmiyordu.

Gelgelelim, ABD’nin Maryland eya-
letindeki Beltsville kasabasinda Sphe-
rix firmasinda bir kimyager olan ve LR
deneyini gelistiren Gilbert Levin, de-
neyde yasamin varliginin belirlendigi
konusunda israrli. Topragin besin asi-
lanmadan o6nce 1sitildig1 kontrol deney-
lerinde gaz cikisi olmamis. Bu da isi-
nin Mars'taki toprak ornegi icindeki
mikroplari 6ldirmds olabilecegini gos-
teriyor. Topragi yalnizca 51°C’ye kadar
1sitmak bu etkiye yol acarken, 46°C’ye
kadar 1sitildiginda gaz tepkisi buytk
Olclide azalmakla birlikte ttimtyle or-

Viking uzay araci Mars yiizeyinde deneyler gerceklestirdi.
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tadan kalkmiyor. Levin, bu LR sonug-
lar1 icin en basit aciklamanin, deneyde
Mars topraginda yasamin builunmasi
oldugu gortstinde.

Washington Eyalet Universite-
si'nden Dirk Schulze-Makuch, Mars ya-
sami1 icin, onu neden fark edemedigi-
mizi aciklayacak bir model gelistirmis.
Arastirmaci, Viking araclarinin, hidro-
jen peroksitle (H,0,) suyun karisimini
kullanan egzotik Mars mikroplar1 bul-
dugunu soyltyor. Schulze-Makuch’un
gelistirdigi aciklamaya gore su temelli
yasam Mars’ta tliman kosullarda orta-
ya cikti (milyarlarca yil 6nce), ama ge-
zegen sogumaya basladiginda mikrop-
lar hticrelerine H,0, eklemeye basladi-
lar. Bu, mikroplarin donma noktalarini
dustrecek, ve ayni zamanda H,0, su
molekdillerini emdigi i¢in mikroplarin
atmosferden nem cekmelerini saglaya-
cakti. Bu da sicaklik sifirin altina ds-
tiikten sonra bile topragin ytizeye ya-
kin kisimlarinda yasamlarini stirdtre-
bilmelerini saglayacakti.

Schulze-Makuch, International Jo-
urnal of Astrobiology dergisinde ya-
yimlanacak makalesinde Mars mikrop-
larmin Glines 1si8indan yararlanarak
suyu hidrojen perokside nasil donts-
tirdiglnd acikliyor. “Fotosentez icin
gelistirilmis denklemlere paralel bir si-
re¢” diyor. “Tek fark, yan trtntin Diin-
yamizdaki gibi su degil, H,0, olmas1.”

Viking’in LR deneyleri bu ttr mik-
roplari 1slatmis ya da 1sitmissa, hticre-
lerindeki H,0,, su ve oksijene ayrismis
olmali. “Bu model Viking sonuclarini
rahatlikla acikliyor” diyor Schulze-Ma-
kuch . “Bu kiigtik canlilari 1sittiginizda
pathyorlar ve H,0,, hiicre igindeki tiim
organik maddeyi oksitliyor. Bu da or-

Baska diinyalara _dii;é;fér'i(ll isiklar, yesil Diinya bitkilerinden farkli renklerde, bitkilere -
A yasam verebilirler, oy i :

BILIMwTEKNIK [E&8 Ekim 2007

ganik bilesikleri daha Viking onlari
kesfedemeden yok ediyor ve Viking’in
gordigli oksijen ve karbon dioksiti
acikliyor.

Schulze-Phoenix sondasi 2008’de
Mars’a vardiginda arastirmacit modeli-
ni sinama olanagr bulacak. Phoenix,
aradigr kimyasallar: bulmak icin Mars
topragimni ve toprak altindaki buzu 1s1-
tacak ve bu kimyasallar buharlasip pat-
ladikca enerjinin nasil emildigini ya da
tiretildigini élcecek.

Schulze-Makuch benzer ekipmanla
simdi de Dtinyamizda deneyler planli-
yor. Deneylerin amaci, aractaki algila-
yicilarin peroksit mikroplarla karsilas-
tiklarinda nasil tepki verecekleri ko-
nusunda ongorilerde bulunmak. Ken-
di deney sonuglari Phoenix’in daha
sonra gezegen ytizeyinden derleyecegi
verilerle ortiistirse, bu, Mars’ta perok-
sit yasam oldugu yolundaki tezi giic-
lendirecek.

Alternatif Enerji
Kaynaklari

Fizikcilere gére Diinyamizda foto-
sentez streci bitkileri genellikle yesil
yaparken, baska renkte bitkiler de
Diinyamizdaki yasamin buylik bolu-
min icin gerekli olan fotosentez stire-
cini destekleyebilir. Fotosentez sire-
cinde bitkiler Guines’ten aldiklar1 ener-
jiyi glukoz ya da seker biciminde kim-
yasal enerjiye dontstirtyorlar. Gi-
nes’se gortindr 1sik i¢indeki bazi dalga-
boylaria (renklere) karsilik gelen fo-
tonlari, digerlerine gére daha cok tire-
tiyor. Dolayisiyla Diinya’ya, mavi ya da
yesil renklerdeki 1s18a kiyasla kirmizi
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151k fotonlari daha c¢ok geliyor. Bitki-
lerde bulunan klorofil adli madde de
bu nedenle Giines’in yaydigi elektro-
manyetik 1sinimin goérindr 1sik dalga-
boylar1 araligindaki kirmizi ve mavi 1s1-
81 daha cok, yesil 1s181ysa daha az so-
gurdugu icin, yesil 1s1k biliytk 6lctide
yansiyor ve Dbitkilere rengini veren
klorofil yesil gortintyor.

NASA’nin Goddard Uzay Arastirma-
lar1 Enstitisi'nden Nancy Kiang ve
ekip arkadaslari, Giines dis1 gezegen
sistemlerindeki bitkilerin, farkl dalga-
boylarindaki 1sik bilesimlerine gore
farkli renkler alabileceklerini soyltiiyor-
lar. Kiang’a goére burada belirleyici
olan yildizlarin farkl kiitleleri, dolay:-
styla ytizey sicakliklar1 ve yaydiklari 1s1-
gin renkleri oldugu kadar, bu 1s18in
dastugu gezegenlerdeki gazlarin cesi-
di ve derisimi. Clinkii bu gazlar da
tizerlerine diisen 15181n farkli dalgaboy-
larindaki béliimlerini sogurabiliyorlar.
Diinyamiz atmosferindeki ozonun, mo-
rétesi 1ginimin belli bolimlerini sogur-
mast gibi. Dolayisiyla organizmalar da
enerji Uretebilmek icin ortamda hangi
dalgaboyunda 1s1k daha coksa ondan
yararlanmak durumunda kaliyorlar.
Diinyamizda gortintir i1siktan daha
farkli bir kaynakla enerji tiretiminin
bir 6rnegi, (bizim goézlerimizin alg: ara-
lig1 disinda oldugu icin goéremedigi-
miz) yiiksek enerjili gama isinlarini, ya-
samasi icin gereken yararli enerjiye ce-
viren bazi mantarlarda goértliiyor. Bu
mantarlar bunun i¢in melanin adli pig-
menti kullaniyorlar. Oysa siyah bir pig-
ment olan melanin, Diinya’daki orga-
nizmalarin btyiik cogunlugunda mo-
rétesi ve Gilines radyasyonuna karsi sa-
vunma araci olarak kullaniliyor. Man-
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tarlarin coguysa Giines radyasyonunu
kendisi icin yararli enerjiye déndstir-
mek yerine, gereksinim duyduklar
enerjiyi mevcut biyokiitleyi ctirtiterek
elde ediyorlar.

Kiang ve ekibinin gelistirdigi yon-
tem, onumiizdeki yillarda Dtnya disi
yasam arastirmalarinda astrobiyologla-
ra yardimct olmaya aday. Bu yontem-
den yararlanan arastirmacilar, gézlem-
ledikleri bir gezegenden gelen 1siktan,
atmosferinin derisimini ¢ikarabilecek-
ler ve bu bilgiyi gezegenin yildizindan
gelen 1siktaki bilgiyle birlestirerek ge-
zegende hangi yasam bicimlerinin,
hangi renklerde olusabilecegini tah-
min edebilecekler.

Yildizlararasi
Tozda Yasam

Diinyamizdaki yasam (en azindan
bildigimiz kadar1) organik. Yani kar-
bon dioksit ve karbonatlar disinda kar-
bon bilesimlerine dayaniyor. Gectigi-
miz aylarda Rus Bilimler Akademisi’ne
bagl Genel Fizik Enstitiisi’nden V.N.
Tystovich ile Max Planck Dtinya Disi
Fizik Enstitisi (Almanya) ve Sidney
Universitesi'nden (Avustralya) arastir-
macilar, yildizlararasi ortamdaki inor-
ganik toz bulutlarinda yasam tanimina
girebilecek orgltlenmeler bulunabile-
cegini gosterdiler. Bu orgiitlenmeler,

Yildizlar arasi toz bulutlarindaki plazmada yasam benzeri yapilarin ortaya cikabilecegi gosterildi.

sarmal ya da tirbuson bicimli de olabi-
liyor. Bu sarmal bigimli molekiiller de
birbirleriyle genellikle organik bilesik-
ler, hatta yasamin kendisiyle iliskilen-
dirilen bigimlerde etkilesebiliyorlar.

Ekip, bir plazma icinde bulunan
inorganik molektl karisimlarinin dav-
raniglarini incelemis. Plazma, kisaca
kati, sv1 ve gazlarin disinda maddenin
dordiinct hali olarak tanimlaniyor ve
elektronlarin atomlarindan kopmasiyla
olusan bir ytkld parcaciklar karisimi
olarak betimleniyor.

Simdiye kadar fizikciler boyle bir
parcacik bulutu icinde fazlaca bir 6r-
glitlenme olamayacagr gortistindeydi-
ler. Ancak, molekiiler dinamigiyle ilgili
bir bilgisayar modelini kullanan Tysto-
vich ve arkadaslari, elektrik yiikleri ay-
risip plazma kutuplandiginda plazma
icindeki parcaciklarin kendiliklerinden
bir yapilasmaya gidebileceklerini gos-
terdiler. Bu etki, plazma iginde sarmal
bicimli mikroskopik kati parcaciklarin
olusmasiyla sonuclaniyor. Bu yapilar
da elektrik yukd tasidiklarindan birbir-
lerini cekiyorlar. Ancak bu etkilesme-
de beklenenin aksine benzer yukli
sarmallar birbirlerini ¢cekmekle kalmi-
yorlar, normal olarak DNA ve protein-
ler gibi biyolojik molekiillerde gortilen
degisimler de geciriyorlar. Ornegin,
orijinal yapmnin iki kopyasini olustur-
mak tzere bolintyor ya da catallasa-
biliyorlar. Bu yeni yapilar da etkilese-

rek komsularinda degisimlere yol aca-
biliyor ve daha kararsiz olanlarin par-
calandigi, yalnizca “en giicltlerin
ayakta kaldig1” bir evrim de geciriyor-
lar.

Peki, yildizlararasi toz icindeki sar-
mal kiimeler canli olabilir mi? Tysto-
vich, “Bu karmasik, kendi kendine 6r-
glitlenmis plazma yapilari, kendilerini
inorganik canli madde adayr yapmak
icin gerekli tim ozellikleri sergiliyor-
lar” diyor. “Kendi kendilerini yéneti-
yorlar, kendi kopyalarini tretiyorlar ve
evrim geciriyorlar!”

Tystovich, bu sarmal yapilarin olus-
mast icin gereken plazma kosullarinin
dis uzayda yaygin olarak bulundugu-
nu vurguluyor. Ayrica plazmalar Diin-
yamizdakine benzer kosullarda da, 6r-
negin bir simsekle de olusabilir. Aras-
tirmacilar belki Diinyamizin ilk do-
nemlerinde 6nce bir inorganik yasam
biciminin ortaya cikip daha sonra geli-
serek bildigimiz organik yasam icin bir
kalip hazirlamis olabilecegini belirti-
yorlar.

Derleyen: Rasit Girdilek

Fox, D., Life: But Not As We Know It, New Scientist, 9 Haziran
2007

http://en.wikipedia.org/wiki/Alternative_biochemistry

http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2007 /spec-
trum.html

http://www.sciencedaily.com/relea-
ses/2007/08/070814150630.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Life
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GOKYUZUNUN
"HARIKA" YILDIZI

Amator gokytizii gozlemcilerinin iyi tanidigi bir yildiz olan Mira, gokytiziinin “harika” yildizi
olarak da biliniyor. Bunun nedeni ¢ok parlak olmasi degil. Tersine, gokyiiziinde ¢ok da dikkati
ceken, parlak bir yildiz degil. ilging 6zelligi 11 aylik donemlerle gozden kaybolmasi ve tekrar
belirmesi. 1500’lii yillarin sonunda kegsfedilen yildiz, batili kaynaklara gore bilinen ilk degisen
yildiz. Giintiimtizde bu yildizin neden bu sekilde davrandigini biiyiik oranda biliyoruz. Bildigimiz

bir bagka gercek, Mira’ya baktigimizda, yildizimiz Giines’in gelecegini gordugtimiiz.

Mira’nin degisen yildiz oldugunu
kesfeden kisi Hollandali amatér gokbi-
limci David Fabricius. Fabricius, 1596
yilinin 3 Agustos’unda, Merkr’in
gokytiztindeki konumunu belirlemek
icin Mira’dan yararlanir. ilerleyen giin-
lerde, Mira’nin parlakliginin biraz art-
tigin1, sonra da yavas yavas azaldigini
gozlemler. Yildiz o kadar sontiklesir ki
sonunda gozden kaybolur. Bunun tize-
rine Fabricius bunun bir “nova” (be-
yaz clicelerin {izerine madde diismesi
ve bunun sonucunda olusan ani parla-
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malar) oldugunu dustintr. Ne var ki,
12 yil sonra yildiz1 yeniden fark eder.
1630’1u yillarda, gokbilimciler bu yildi-
zin 11 aylik donemlerle parlakligini de-
gistirdigini bulurlar. O zamanlar, par-
laklig1 béylesine degisen tek yildiz ol-
dugu icin, yildiza “harika” anlamina
gelen Latince “Mira” adi verilir. Ne var
ki, 1617’de bir cinayete kurban giden
Fabricius, kesfettigi yildizin tiniine ta-
nik olamaz.

Mira’nin ardindan, gokbilimciler
baska degisen yildizlar da kesfetmeye

baslarlar. Ancak, Mira’dan 200 yil son-
ra bile, kesfedilen 11 degisen yildiz
vardir. 19. ytzyilda fotograf teknikleri-
nin bu alanda kullanilmaya baslama-
styla sayida 6nemli bir artis olur. Oyle
ki gliniimtizde on binlerde degisen yil-
diz kataloglanmis durumda. Bu degi-
senlerin hepsi Mira gibi degil. Kimi sa-
dece birkac saatlik ¢ok kisa periyotla-
ra sahipken kimi de aylarca, yillarca
stiren donemlerde parlakliklarini de-
gistirir. Yine ozelliklerine gore her ti-
pin kendine has parlaklik degisimleri



Mira, cok miktarda maddeyi comertce uzaya savuruyor. Gokada riizgarlarina kapilan maddenin bir boliimii, bir kuyrukluyildizi andiran gériintii olusturuyor.

var. Bir boltimt saat gibi diizenli degi-
sirken, bazilarinin degisim periyotlar
tamamen dtizensizdir.

Mira, glintimiizde ona has 6zellikle-
ri tasiyan belli bir yildiz tipine adini ve-
rir. Mira tipi degisen yildizlar, gékyu-
zlinde en ¢ok rastladigimiz degisen ti-
pi. Yasli, kirmizi dev asamasina gelmis,
80 ila 1000 gilin arasinda periyoda sa-
hip yildizlara “Mira tipi degisenler” de-
niyor. Miralarin parlakliklarindaki de-
gisim de degisken. Mira tipi bir yildizin
en parlak oldugu haliyle (minimumu)
en parlak hali (maksimumu) arasinda-
ki parlaklik farki birkac kat ile 10.000
kat arasinda degisim gosteriyor.

Aslinda Mira’ya bakarken kendi yil-
dizimizin gelecegini goériyoruz. Mira,
yaslanmis bir yildiz ve 6lmeden 6nce
adeta can cekisiyor. Yildizin ytizeyi bir
sisip bir iniyor; bir baska deyisle
“zonkluyor”. Iste, parlakliktaki degi-
sim buyiik oranda bu durumdan kay-
naklaniyor.

Kiitlesi Glines ktitlesi civrinda olan
bir yildiz, yasaminin btiyik bolimint
cekirdegindeki hidrojeni helyuma do-
nustlirerek gecirir. Bu donemde, yildiz
oldukca kararli bir sekilde parlar; Gu-
nes gibi... (Glines, hentiz yolun yarisin-
da.) Hidrojen azaldiginda, merkezdeki
helyum artar ve 1sinan cekirdek cevre-
sindeki hidrojeni giderek daha da ates-
li bir sekilde yakar. Bunun sonucunda
tiretilen 1s1 artar ve 1sinimin basinci dis
katmanlar1 disa dogu iter. Yildiz siser,
sistikce ytizeyi sogur. Iste béyle bir yil-
diza “kirmizi dev” adi verilir.

Yildizin merkezi, asir1 derecede yo-
gunlasmis helyumun karbona déntse-
bilecegi kadar 1sinir. Helyum atomlari
birlesmeye basladiginda, cok daha
yiiksek bir enerji ortaya cikar. Yildizin
merkezindeki helyum bir yandan kar-
bona déntismeye calisirken, bir yan-
dan da ¢ekirdegin tstiindeki katman-
da hidrojen helyuma déniismektir. Iste

Mira, bu evrenin ilerlemis bir asama-
sindadir. Merkezde birikmis karbonun
cevresinde tepkimeye giren helyum
katmani, onun da tsttinde tepkimeye
giren hidrojen katmanu... Bu evrede or-
taya ¢ikan cok yiiksek enerji, yildizin
asir1 derecede genislemesine ve sogu-
masina yol agar.

Glines de Mira gibi bir kirmizi dev
haline geldiginde ic gezegenleri yuta-
cak kadar genisleyecek. ister Giines ol-
sun ister Mira, bu sirada kararsiz bir
yapiya kavusan yildiz, zonklamaya bas-
lar. Mira’nin capi, Glines’in capinin
350 ile 600 katr arasinda degisiyor. Oy-
sa, yildizin kdtlesi Glines’inkinin yal-
nizca 2 kati kadar.

Mira, her bir zonklamasinda dis kat-
manlarindaki maddenin bir boliminu
uzaya savuruyor. Her seferinde, yildi-
zin kitlesiyle karsilastinildiginda k-
ctik bir oranda madde savrulsa da, cok
buylik miktarda madde yildizdan disa-
r1 atiliyor. Bu madde, yildizdan kay-
naklanan giicld 1sinim ve yildiz riizgar-
lariyla hizi saatte 36.000 km’yi bulan
hizlarla disa dogru itiliyor.

Biraz da Mira’'nin (ayni zamanda
Glines’in hatta kendimizin) gelecegin-
den s6z eldim. Mira gibi bir kirmizi

Mira, yakin gelecekte Kedi Gozii Bulutsusu’nda
oldugu gibi merkezde beyaz ciice bulunan bir
gezegenimsi bulutsuya doniisecek.

dev yildizin kiitlesinin 6nemli bir béli-
mi 10.000 ila 50.000 yil icinde bu se-
kilde atilir ve geriye giderek soguyan
bir cekirdek kalir. Artik aciga cikmig
olan ¢ok sicak ve yogun cekirdek “be-
yaz clice” olarak adlandirilir. Bu asa-
maya gelmis bir yildiz artik émriind ta-
mamlamis sayilir. Beyaz clicenin cevre-
sinde genislemekte olan yildizin dis
katmanlari beyaz cticenin gtigld isini-
m1 sayesinde parlar ve “gezegenimsi
bulutsu” olarak adlandirdigimiz gékci-
simlerine dontstirler.

Mira, bu tip yildizlar1 anlamamizda
bize 1s1k tutuyor. Clinkd tdrtntn ilk
kesfedilen ve ayni zamanda 420 151k yi-
Ii uzakligiyla bize en yakin 6rnegi.
Gokbilimciler, 1600’1t yillardan bu ya-
na, Mira'nin degisimlerini izliyorlar.
Buna gore, yildizin parlakligi en par-
lak oldugunda 2. kadir (Buyiik Ayr’da-
ki parlak yildizlar kadar) en soniik ol-
dugundaysa 9. kadir (gorebilecegimiz
en sontk yildizdan yaklasik 15 kez s6-
ntk) oluyor. Ancak, bu degisimlerde
kaymalar oluyor. Oregin, son birkac
donemde yildizin parlakligr 3. kadir-
den daha fazla olmadi. Yildizin periyo-
du da (iki maksimum parlaklik arasin-
da gecen zaman) 310 gtinle 370 glin
arasinda degisiyor.

Mira, tim kirmizi devler gibi dev
boyutlarda. Ancak, yildizin capini 6lc-
mek kolay degil. Hubble ve Chandra
gibi gelismis uzay teleskoplariyla yapi-
lan gézlemler yildizin yaricapinin 2 as-
tronomi birimi (Gtines-Dilinya arasi
uzaklik) kadar olabilecegini gosteri-
yor. Yani, Mira’y1 Glines’in yerine ko-
yabilseydik, Mars’t hatta asteroit kusa-
gmin bir bolimiind bile icine alirdi.
Mira’nin zonklamalarla uzaya sactidi
tozsa yildizdan 100 astronomi birimi
uzakliga ulasmis durumda.

Mira, bilinen en soguk yildizlardan
biri. Yildizin ytizey sicakhigi 1300°C ile
2500°C arasinda degisiyor (Gilines’in
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Mira, 6nceden diistinildiigii gibi yalniz bir yildiz degil. Beyaz ciice bir esi var. Solda: Hubble Uzay Teleskopunu’nun mordtesi kamerasiyla cekilen goriintiide, Mira’dan,
Mira B’ye akan madde bu sekilde goriilebiliyor. Sagda: Chandra Uzay Teleskopu’yla cekilen fotografta Mira ve Mira B arasindaki madde kopriisii acikca goriiniyor.

ytzey sicakligi 5800°C civarindadir).
Genelde soniik yildizlarda secilmesi
zordur, ama gokytiziinde Mira’ya bak-
tigiizda kirmizi rengini fark edebilir-
siniz. Bu kadar soguk olmasi nedeniy-
le, gortinir 1siktan cok, kizilétesi dal-
gaboylarinda 1sima yapar (direncleri
kirmiz1 renkte parlayan elektrikli 1siti-
cilar gibi).

Mira’nin parlakliginin 2. ile 9. kadir
arasinda degistigini soylemistik. Bu,
parlaklikta yaklasik 600 kat degisim
oldugu anlamina gelir. Ancak bu degi-
sim, gorebildigimiz dalgaboylarinda
gerceklesir. Oysa yildizin 1s1ma yaptigi
kizilotesi dalgaboylarini goziimiz algi-
layamaz. Yildiz minimumundayken,
ylizeyi sogur ve gorlinir 1sikta cok da-
ha az parlar. Yildizin tiim dalgaboyla-
rinda yaptigr 1sinim, cok daha az degi-
sim gosterir. Minimum ve maksimum
oldugu anlar arasinda yalnizca 2 kadir
fark (yaklasik 6 kat parlaklik farki)
var.

Gokbilimciler, bundan birkag yil 6n-
ce, yildizin parlakliginda meydana ge-
len degisimlere bakarak bu tip yildizla-
rin caplarindaki degisimin %50’den
fazla oldugunu dustintiyorlardi. Oysa
yapilan arastirmalar gosteriyor ki, mi-
nimumlar yalnizca yildizin asir1 genis-
lemesinden dolay1 degil, birtakim bas-
ka etkenlerle de bu kadar sontiik olu-
yor. Gozlemler, Mira’nin atmosferinde
isinimi engelleyen bazi molekiillerin
bulundugunu gosteriyor.

Mira, maksimumundayken en ki-
ctik ve en sicak halindedir. Bu sicaklik,
ylzeyin hemen altindaki hidrojen
atomlarini proton ve elektronlarina ay-
ristirir. Bu durumda yildizdan disari
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daha fazla 1s1k kacabilir. Kacan 1sik,
elektronlarla etkileserek onlar1 da disa
dogru iter. Bu durum, yildizin genisle-
mesine ve sogumasina neden olur. Si-
caklik dusttgtinde elektron ve proton-
lar yeniden birlesmeye ve yildizin icle-
rine dogru diismeye baslarlar. Yildiz
yeniden 1sinir ve kicildr. Yildizin 11
aylik dongtsi bundan kaynaklanir.

ABD’deki California Universite-
si’nde yapilan bir arastirmada, yildizin
atmosferinde bulunan oksijen ve titan-
yum atomlarinin yildizin sogumastyla
birlestigini ve titanyum oksit (baz1 gu-
nes kremlerinde kullanilan madde)
olusturdugu bulundu. Bu, yildizin par-
lakligindaki asir1 degisimini acikliyor.
Bir baka deyisle Mira’nin parlakligin-
daki bu dramatik degisim, atmosferin-
de olusan “giines kremi tozundan”
kaynaklaniyor. Yildiz 1sindiginda, ti-
tanyum oksit molekiilleri parcalaniyor
ve daha fazla 1sik yildizdan disar1 kaca-
biliyor.

Mira’nin bu zonklamalara daha ne
kadar dayanabilecegi bilinmiyor. An-
cak birkag¢ on bin yil icinde, cok gticlu
birka¢ zonklamanin ardindan yildiz,
cekirdeginin Ustlindeki katmanlari tu-
miuyle puskirtecek. Geriye daha 6nce
degindigimiz gibi merkezinde bir (da-
ha dogrusu iki) beyaz ctice bulunan
bir gezegenimsi bulutsu kalacak.

Gokytizintin  harika yildizinin il-
ginclikleri bunlarla sinirli degil. Mi-
ra’nin ilging 6zelliklerinden biri de iki-
li bir sistemin tiyesi olmasi. Ustelik esi
ondan 70 astronomi birimi uzakta bu-
lunan bir beyaz clice. (Bu beyaz clice,
Mira B olarak adlandiriliyor.) Mira
B’nin Mira tizerinde ne gibi etkinleri-

nin oldugunun anlasilabilmesi icin,
Hubble Uzay Teleskopu’nu yani,
1990’1 yillar1 beklememiz gerekti.
1995 yilinda uzay teleskopuyla cekilen
fotograflar, Mira’nin seklinde bozulma
oldugunu gosterdi. Ancak, bunun Mira
B’den kaynaklanip kaynaklanmadigini
anlamak zordu. Ancak, daha sonra X-
1sin1 dalgaboyunda yapilan gézlemler
Mira’dan beyaz cticeye madde akisinin
oldugunu gésterdi. Aslinda bu cok da
sasirtict degildi. Cunkd Mira'nin c6-
mert bir sekilde sactigi maddenin bir
béltimintn Mira B'nin kiitlecekimine
yakalanmasi cok normal. Mira B’ye
akan maddenin, onun cevresinde yo-
riingeye girerek yavas yavas ylizeye
ddstyor olmasi gerekir. Chandra Uzay
Teleskopu’'nu kullanan arastirmacilar,
Mira B’nin cevresindeki diskin yaydigi
1sinimi fotograflamayi basardi. Bunun-
la da kalmayip, Mira ve Mira B arasin-
daki madde kopristint de Chan-
dra’nin cektigi fotograflarda gorebili-
yoruz.

Gokytiztinde bilinen on binlerce Mi-
ra tipi degisen yildizin temsilcisi olan
Mira, astronomik 6lce diistintince cok
da uzak olmayan bir gelecekte gezege-
nimsi bulutsuya dontisecek. Bu stire
icinde biz de bu yildizin tiim gizemini
ortaya cikarmis olursak, kendi yildizi-
mizin gelecegini de 6nemli Glclide ¢Oz-
ms olacagiz.
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Fareler daglar1 tasiyabilir! Glines
Sistemi’nin erken evrelerinde milyar-
larca buzlu cismin minik itis kakislari-
nin gezegen yoriingelerinde biiytk et-
kisi oldu.

Gilines Sistemimizin adlari ve stati-
leri tescillenmis gezegenlerinin Gtesin-
de Pliton adli dislanmis bir diinya ve
caplart 100 kilometreyi asan, gezegen
olmaya calismis ama basaramamis
1000’in tizerinde gokcismi bulacaksi-
niz. Bunlarin aralarinda da, bazilarini
ileride kuyrukluyildiz olarak gorebile-
cegimiz, buzdan, tozdan ve kayadan
olusmus, irili ufakli sayisiz cisim. Hur-
daliga hosgeldiniz!..

Bu alem, icinde rahatca yasadigimiz
gezegenler bolgesinden cok daha genis
bir alan kapsamakla birlikte, icindeki
toplam kditlenin, Diinyamizin kitlesi-
nin 10’da biri kadar oldugu dustindli-
yor. Yani, hepsini bir araya getirseniz,
Mars kitlesinde kirli bir kartopu elde
edeceksiniz. Simdi elinize kozmik bir
sopa alip bu kartopunu Pliiton biiytk-
ltiglinde birkac btiytikce parcayla, mil-
yarlarca kiclik parcaya bolin ve Mer-
kir'den Nepttin’e kadar kardes geze-
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genlerimizin kapladig1 alanin iki kati
gnislikte bir alana dagitin. Iste bu ka-
dar!. Kuiper Kusagr'nda ne varsa hepsi
bu.

Ama bu hurda parcalari aslinda de-
gerli birer antika olabilir. Bu siipriinti,
yalnizca varligiyla bile iging bir 6ykiyt
anlatiyor.

Sakin Baslangi¢

Bundan 4,5 milyar yil énce, sonun-
da Kuiper Kusagi'na yerlesecek olan ci-
simlerin sayisi ¢ok daha fazlaydi. En
distaki gezegenin Gtesindeki bélge 100
trilyon kadar cisim barindiriyordu. Ya-
ni bolgede bugiin var olan kitlenin
1000 kati kadar!

Ancak kbu kusak o zamanlar bu-
glinkli yerinde degildi. Gilintimtizde
Kuiper Kusagi, Glines'ten 30 Astrono-
mik Birim (AB) uzaklikta basliyor ve en
az 50 AB uzakliga kadar yayiliyor. Ki-
mine géreyse 100 AB’ye kadar. (1 AB =
Gilines ile Diinya arasindaki ortalama
uzaklik = 150 milyon km). Cok éncele-
ri bu kusagi olusturan gezegen cekir-
dekleri Gtines’e cok daha yakindilar.

Sattirn, Uranis ve Neptiin de dyle.

Gtlines Sistemi’'nin erken evreleriyle
ilgili bilgisayar benzetimleri (simtilas-
yon), Urantis ve Nepttin’in buglin bu-
lunduklar1 yerde, yani Giines’e 19 ve
30 AB uzaklikta ortaya ¢ikmis olama-
yacaklarini gésteriyor. Bu gezegenlerin
simdiki yerlerinde olsa olsa Pliton,
haydi diyelim Mars ya da Diinya biiytik-
ltigtinde gezegenler olusabilirdi. Jipi-
ter, Satiirn, Urants ve Nepttin'iin G-
nes’'ten 5-15 AB uzaklikta olusmus ve
daha sonra buglinki yerlerine goc et
mis olmalar1 gerekiyor.

Gezegen gokbilimcileri arasinda kag
tane dev gezegen olustugu ve G-
nes’'ten ne kadar uzakta yer aldiklari
konusunda gorus birligi yok; ama geri-
ye kalan devlerin yerlerini degistirdik-
lerinden kusku duyan pek az. Satiirn,
Urantis ve Neptiin goclerinde, kat edi-
len uzaklik hayli biiytk.

Bu dinamik donemle ilgili olarak ge-
listirilen en yeni ve en kapsamli kuram,
Alessandro Morbidelli (Cote d’Azur
Gozlemevi, Fransa), Rodney Gomes
(Brezilya Ulusal Gozlemevi), Kleomenis
Tsinagis (Aristoteles Universitesi, Sela-



nik, Yunanistan), ve Hal Levison
(Southwest Arastirma Enstittisd,
Colorado, ABD) tarafindan ortak-
lasa gelistirilmis bulunuyor. Levi-
son, grubun 2004 yilinda Fran-
sa’nin Nice (Nis okunur) kentine
yaptig1 bir dizi ziyaret stiresince
dis Giines Sistemi’'nin evrimi ko-
nusunda yeni bir yaklasim gelis-
tirdigini anlatiyor. Arastirmacila-
rin her biri daha 6nce bilmecenin
farkli ve zorlu parcalarina yanit
bulmaya calismislar, ama basarili
olamamislar. Parcalar1 bir araya
getirip resmin timind gorebil-
diklerindeyse agizlar1 acik kalmis. Mor-
bidelli, Gomes, tsiganis ve Levison,
2005 yilinda Nature dergisinde yayim-
lanan iki makaleyle acikladiklari ku-
ramlarini “Nice Modeli” diye adlandiri-
yorlar.

Kuram, bu tiir modellerde estetik
arayanlara gore degil. Kaos, carpisma-
lar, itis kakislar tizerine kurulu. Giines
Sistemi’nin dogusuyla ilgili olarak Gok-
bilime Giris dersinin klasik anlatrimiyla
arasinda daglar kadar fark var. Onceki
sakin senaryoda bir gaz ve toz bulutu
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Oylesine buytyor ki, kendi agirhgr al-
tinda cokerek bir disk olusturuyor.
Diskin merkezinde Glines olusmaya
basliyor ve cevresinde dolanan yogun
topaklar da, baska topaklari da yutarak
gezegenlert haline geliyorlar. Gezegen
olusumu stirecine katilmak icin fazla
uzakta kalan gezegenciklerse, zaman
zaman i¢c Glines Sistemi'ne gosterisli
kuyruklu yildizlar gonderen bir depo
olarak kaliyorlar.

Buna karsilik Levison gercegin cok
daha dinamik, siddetli ve daha ilging ol-

dugunu soyliyor. Kendisinin
ve grup arkadaslarinin gézleriy-
le bakildiginda Gtines olustu-
gunda dort dev gezegen de yil-
dizdan 5-15 astronomik birim
uzaklikta sekilleniyor.

Bu, Urantis ve Neptiin'iin
baslangicta Giines’ten belki de
bugiin olduklarimin yaris1 ka-
dar uzakta bulunduklar1 anla-
mina geliyor. Sattirn’iin de da-
ha yakin bir konumda olmasina
karsilik Jipiter bugtinki yerin-
den biraz daha uzaktaydi. Dev
gezegenlerin  kitlecekimleri,
yoriingeleri boyunca gaz ve tozu hizla
emerek silip stiptrdi. Gezegenlerin
yollar1 yaninda btylimeye calisan her
sey de ya gezegenlere carpti ya da da-
ha sik olarak bélgelerinden disariya
savruldu.

Dev gezegenlerin hiikkim stirdigi
bolgenin oOtesinde, 15-35 astronomik
birimler arasindaki alandaysa Gtines
sisteminin artiklari, yani baska cisimler-
le cok ender karsilastiklari icin daha
fazla biiyliyemeyen cisimler toplanmis-
ti. Bunlar gercekten orijinal olan mal-

Cift Kuiper Kusagi cismi

1998 WW31’in
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Kuiper Kusagi ve dis Glines Sistemi

gezegenlerinin yoriingeleri

Oort Bulutu (1 trilyon
kadar kuyrukluyildizdan
olusuyor)

Oort Bulutu ¢izimi: NASA, JPL




Gezegen Sapanlari

Kiiciik bir cisim bir gezegenin yakinindan gectiginde, kiitlecekimsel
etkilesimler her ikisini de yolundan saptirir. Cok daha kiitleli olan cis-
min yoriingesi cok kiiciik bir degisim gosterir; ama bu tiirden milyarlar-
ca karsilasmadan sonra meydana gelen sapmanin degeri onemli buiytik-
liiklere ulagir. Gezegen yoriingesi

Yanda goriilen etkilesimlerden herhangi birinin gerceklesmesi olasi-
ligi 50-50 olsa da, bu Giines Sistemimiz icin bu karsilasmalarin net so-
nucu, Satiirn, Uraniis ve Neptiin’lin disariya, Jiipiterinse iceriye dogru
goc etmesi oldu.

Bunun nasil oldugunu anlamak icin zihnimizde 6zel kosullu bir yazi-
tura oyunu canlandiralim. Tura geldiginde, kaderlerini bu oyunun sonu-
cuna baglamis gezegenciklerden birini yukariya, Giines’ten uzaga, yazi
geldigindeyse Giines yoniine dogru gonderiyoruz. Ama kosul su: Her ya-
z1 geldiginde, attigimiz parayi yerde birakiyoruz ve oyunu bir bagka pa-
rayla siirdiirtiyoruz. Tura geldigindeyse, ayni parayla oyuna devam...

Diyelim oyuna 100 tane bozuk parayla baslarsak esit sayida yazi ve
tura atmis olacagiz. Ama ¢ok siirmeden elimizdeki para stoku bitecek
ve tiim paralar yerde toplanacak. Ayni sekilde Neptiin de Giines tarafi-
na daha cok gezegencik firlattigi icin kendi yoriingesini disariya kaydir-
mis oluyor.

Cismin rotasi

Glines Sistemi’nin sinirlari ilk baslarda biiyiik olasilikla, bazilari

Neptiin’lin otesinde Kuiper kusaginin bilinen en btiyiik cisimleri ety
olan ciice gezegenler Eris ve Pliiton boyutlarinda olan sayisiz ; /_” “~
cisimle doluydu. Uluslararasi bir gokbilimciler ekibi tarafindan ([ @ '-
onerilen dinamik bir modele gore 4 milyar yil once gezegencikler p t\ o
arasinda trilyonlarca etkilesim sonucu dev gezegenler eskilerinden ' e o

ayrilarak yeni yoriingelere yerlestiler.
20 AB

Gezegen olusumundan arta kalan 100 ile
1000 km biiyiikliigiinde trilyonlarca cisim
dis gezegenlerin yoriingeleri (renkli
daireler) disinda genis bir kusak halinde
Giines’in cevresinde dolaniyorlardi.




zemeyi, Glines’e daha yakin konumlar-
da gelisen ic gezegenleri olusturan ay-
ni1 yapi taslarini iceriyorlardi.

Ancak genc Jupiter, Sattirn, Urants
ve Neptlin birbirlerine oldukg¢a yakin
konumdaydilar. Siirekli degisen dizi-
limleriyle bu gezegenler, disaridaki ge-
zegenciklerden giderek daha cogunu
cekistirerek daire bicimli yértingelerini
biiktiiler ve iclerinden bazilarinin -yal-
nizca birka¢ milyar kadar- bu havuzdan
koparak iceriye dlismelerine ve dev ge-
zegenlerin kiitlecekim pencelerine ya-
kalanmalarma yol agtilar. Bu, 500 mil-

yon yil kadar stirecek bir kartopu sava-
sin1 baslatti. Dev gezegenler kuyruku-
yildizdan baslayip Pliiton kiitlesine ka-

dar olan bu kartoplarini birbirlerine,

daha iclerdeki kiiclik gezegenlerin tize-
rine ve disariya, Glines Sistemi’nin si-
nirlarina firlattyordu. Hatta bazilart ti-

mtyle sitemin disina, yildizlararasi bos-
luga atildilar.

Bu oyun dev gezegenler icin eglen-
celi ge¢mis olabilir, ama varliklari sona
eren ya da yildizlararasi uzaya stirgtine
gonderilen sayisiz cisim ayni zevki pay-
lagsmamis olmalilar. Aslinda Jipiter, Sa-
ttrn, Urants ve Neptiin’in de bu kar-
topu savasindan hig bir sey olmamis gi-
bi ciktiklart sGylenemez. Oyun sona er-
diginde devler yeni yorlingelerine géc
etmislerdi bile.

Gezegenlere Cobanlik

Gezegenbilimciler Julio Fernandez
ve Wing Huen-Ip 1984 yilinda bilgisa-
yar yardimiyla Glines Sistemi’'nin erken
evrelerindeki dinamik stireclerin ben-
zetimlerini olusturdular. Glines’in olus-
maya basladig1 4,5 milyar yil 6nce var
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oldugu dustinilen kosullari temel ala-
rak, Jupiter ve Satlirn’in yériingeleri
disinda kalan gezegenciklerin Urantis
ve Nepttn’t olusturup olusturamaya-
cagimi gormek istediler. Modelde ger-
cekten de bu iki dev gezegenin cevre-
deki parcalar toplayarak ortaya cika-
bildigi g6zlendi.

Ama Fernandez ve Ip baska bir sey
daha gozlediler. Bilgisayarin olusturdu-
gu dev gezegenler Giines’'ten belli
uzakliklarda ortaya cikiyor, ama so-
nunda cok farkli konumlara yerlesiyor-
lardi. Kesif, daha sonra Nice Modeli ha-
line gelisecek olan tohumu ekmis olu-
yordu.

Levison, Neptiin’ii 6rnek alalim di-
yor. Gezegen ne zaman yiiksek cekim
glictiyle minik gezegenciklerden birini
yakalasa, bunu Glinese dogru ya da ter-
si dogrultuya firlatma sansi asagi yuka-

| (=) J.: '
\ Jipiter — ./
Satiirn
\“x__

\ B s
Uraniis

Kiitlecekimsel etkilesimler sonucu iceriye
dogru siirekli bir cisim akisi, en distaki ii¢
gezegeni daha da disariya itti ve bu da
kiiciik kiitleli daha ¢ok cismi Giines yoniine
firlatt.

30 milyon yil sonra ortalik duruldu. Gezegenler
simdiki yoriingelerine yerlesirken gezegenciklerin
biiyiik ¢ogunlugu da ya carpismalarda yok oldu, ya
da yildizlararasi uzaya savruldu.

4 Milyar yil 6nce Satiirn’iin yoriinge periyopdu
Jiipiter’inkinin tam iki katina ¢iktiginda rezonans
etkisiyle artan kiitlecekimsel etkilesim Satiirn’iin

yoriingesini eliptik hale getirdi ve bu da Uraniis ve
Neptiin’iin gezegencik kusaginin derinlerine dalarak
sayisiz cismi iceri ve disari savurmalarina yol acti.




11 esit oluyordu. Ve ne zaman Neptiin
herhangi bir cismi ivmelendirip disari-
ya savurdugunda, kendi hizi azaliyor
ve ¢ok az da olsa Giines’e yaklasiyor-
du. Tersine, nesneleri Giines’e dogru
firlattigindaysa, yortingesi Gilines’ten
birazcik uzaklasiyordu. Bu, Newton’un
lictinci yasasinin uygulanmasindan
baska bir sey degildi: Her hareket, esit
buytkltkte ve ters yonde bir hareket
dogurur.

Isi ortalamaya vurunca, iceriye ve di-
sartya olan savrulmalarin asagi yukari
esit sayida olmasini ve Neptlin’iin y6-
riingesinin gorece sabit kalmasini bek-
lersiniz. Ancak, gezegenin kiitlecekimi
ne kadar giicli olsa da cevresindeki ci-
simlerin ¢cogunu Glines Sistemi disina
firlatacak kadar giicli degil. Dolayisty-
la Neptiin ne zaman bir buzlu bir kaya
parcasina tekmeyi vurup disari firlatsa,
cisim geri doniip gezegenle yeniden
karsilasabilecegi bir yere dontiyordu.

Buna karsilik Nepttin’iin kiitleceki-
mi ne zaman bir cismin hizin1 kesip
onu Glines’e daha yakin bir konuma it-
se, Nepttin'lin kendisi cok ktgtk bir 6l-
cekte de olsa ivmeleniyor ve yoriingesi
Gtlines’ten belli belirsiz uzaklasiyordu.

Iste burada anahtar su: Neptiin bir
gezegencigi Giines’e dogru distirdi-
gunde, bu cisim genelde bir daha hic
geriye gelemiyordu. Neden? Cilinki ci-
sim bu kez 6teki dev gezegenlerden bi-
rinin ¢ekimine kapiliyordu. Sahadaki
temel oyuncu, bugiin de oldugu gibi,
Urants ve Neptin’iin 20 kati, Sa-
tirn’in G kati kiitleye sahip olan Jtpi-
terdi. Aslinda Uraniis ve Sattirn’de ge-
zegencikleri saga sola savururken Nep-
tin’le ayni sorunu yastyorlardi. Ne za-
man bir cismi celmeleyip Glines tarafi-
na devirseler, cisim Jupiter’in giicli
kollarina yakalaniyordu. Dolayisiyla
Nepttin gibi Sattirn ve Urants de disa-
riya gog ettiler.

Jipiterse dev gezegenler icinde en
gucli gilleci. Yakaladigr buzlu cisimle-
ri stadyum disina firlatabiliyor. Boylesi-
ne guicli bicimde ivmelendirilen geze-
genciklerse bir daha geri dénemiyorlar-
di. Bu tiirden ¢ok sayida etkilesim so-
nundaysa Jupiter Glines’e dogru yak-
lasti. Ama ¢ok fazla degil, ¢linki giigla
ktitlesini yerinden oynatmak kolay de-
gildi. Gezegenciklerse kticlik ve kiitle-
cekimleri gilicstiz olsa da milyarlarca
minik ¢ekistirme bir araya gelince Ji-
piter’i bile yerinden kimildatmayi ba-
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Evimize Benziyor
Yaklasik 60 1sikyili uzakhkta bulunan ve her ikisi de Giines’ten geng olan bu yildizlar, Giines Sistemimizdeki
Kuiper Kusagina benzer buzlu atik disklerine sahip goriiniiyorlar. Hubble Uzay Teleskopu tarafindan alinan ve
yapay olarak renklendirilen bu goriintiilerde disklerin istten ve yandan acikca belli oluyor. Kameranin
oniindeki disk bicimli maske, yildizlarin siddetli 1siGim perdeliyor.

sarmiglardi.

Sayilarin Glict

Gezegenlerin uzak gecmiste yasa-
diklar1 bu goc stireci her zaman piirtiz-
sliz islememisti. Gezegen dinamikgileri
Glines Sistemimizin tarihinde Levi-
son’un “Kiyametin kopusu” olarak ni-
teledigi bir dénemin varhgmi belirle-
misler.

Jupiter, salyangoz hiziyla Giines’e
yaklasirken, Sattirn’se gérece daha hiz-
i bicimde disariya kayiyordu. Satiirn
Glines’ten uzaklastikca yildizimizin
cevresindeki dontistiind daha uzun bir
stirede tamamliyordu. Gilintimtizden
yaklasik 4 milyar yil 6nce Satiirn’tin
yorlinge periyodu 24 yila, Jupiter’inki-
nin iki katina cikmistr. iki gezegen, 2:1
yOrlinge rezonansina girmisti. Daha
onceki yarim milyar yil stiresince Sa-
tirn kendisinin tg¢ katt ktitledeki Jtpi-

ter’in kitlecekimsel cekistirmelerini
hissederek kah ivmelenmis, kah yavas-
lamis, ama bu ters etkiler birbirini go6-
tirmdstd. Ama artik denge bozulmus-
tu.

2:1 rezonans durumunda, Jipiter
Glines’ten 5,3, Satiirn’se 8,3 astrono-
mik birim uzakliktayken Jtpiter’in tek-
rarlayan cekimleri Sattirn’iin yoriinge-
sinin aniden daha eliptik hale gelmesi-
ne yol acgti. Satiirn Urands ve Neptiin’e
daha yakindan ge¢meye basladi ve on-
larinda yériingelerinin degismesine ne-
den oldu. Gezegenler birbirleriyle kar-
makarisik bir bicimde etkilesmeye bas-
ladilar. Oyle ki, zaman zaman Neptiin
yerine Uraniis Glines’e en uzak geze-
gen konumuna gelmis olabilir.

Daha da 6nemlisi, Nepttin ve Ura-
niis, yoringelerinin 6tesindeki geze-
gencikler havuzunun i¢ine daldilar. Bu
kiigtik cisimlerin milyarlarcast daha
dev gezegenler boélgesine yagdi. Bu



buzlu kaya parcalari gticli kiitlecekim
alanlarinca sapan gibi iceriye firlatildik-
ca, Sattirn, Uraniis ve Nepttin daha da
disariya kaydilar.

Gezegencik firtinasi yatistiginda, Ji-
piter Giinbes’ten 5,2 astronomik birim
uzakliktaki bugiinkt yortingesine yer-
lesmisti. Sattirn’se, belki 8 astronomik
birim uzaklikta olan eski yoriingesini
terk ederek 9,6 astronomik birim uza-
ga gitmisti. Eger bu hengamede daha
ktictik devler birbirleriyle yer degistir-
memislerse, Urants 13’ten 19 asrono-
mik birime, Neptiin’se 15 astronomik
birimden 30 astronomik birime firlamig
olmali.

f « Savas Yaralari

Gezegencikler ucusmaya basladiklarinda,
aralarindan bir cogu i¢ Giines Sistemi’ne ulasarak
Lx kayac gezegenleri siddetli bir bombardimana
tutarak biiyiik carpma havzalari olusmasina yol
actilar. Ay’da bunlani daha sonra lavlarla dolmus
ovalar olarak goriiyoruz. Fotografin en altinda
goriinen ve 3,84 milyar yil 6nce olusan Mare
Orientale,’nin, Ay’daki en son ¢carpma havzasi

oldugu diisiintiliiyor.

-

Peki baslangicta Nepttin’tin 6tesin-

de bulunan gezegenciklere ne olmus-
tu? Levison,bunlarin %99,9’dan fazlasi-
nin yok oldugunu, bazilarinin carpis-
malarla tahrip oldugunu, biiytik cogun-
lugununsa sistem disina firlatildigini
soyliiyor. Bu gezegen yapict maddeden
geriye kalan %0,1’den daha kdctik ki-
simdakilerse, baslangicta olustuklar
yerden itile kakila, savrula saavrula bu-
guin onlar1 Kuiper Kusagi Cisimleri ola-
rak kesfetmeye basladigimiz alana top-
landilar.

Levison, tim bunlarin gérece hizli
cereyan ettigi gortistinde. Sattirn’iin
Jupiter'le 2:1 rezonans noktasini gec-
mesiyle dev gezegenlerin “cildirdigl”
anla, kaosun dinip bizi eski-
sine kiyasla cok genislemis
bir Dig Gilines Sistemi’nin
glinlimtize miras kalmasi ara-
sinda belki de yalnizca 30 milyon yil
gecmisti.

Oteki Etkiler

Jupiter, Sattirn, Urantis ve
Neptiin arasindaki yarim mil-
yar yillik kartopu savasinin
sonuglari arasinda Oort bu-
lutunun olusumu da var.
Glines Sistemi’'ni kiiresel
bir tul gibi saran 1 trilyon
kadar kuyrukluyildiz ce-
kirdeginin olusturdugu
“pulut”un 10.000 astro-
nomik birimden, belki de
100.000 astronomik biri-
me kadar, yani en yakin
yildiza olan uzakligin ¢
te birine kadar uzandig
ddstndltyor.

Bu gezegencik yagmu-
ru ayni zamanda, dev ge-
zegenlerin ellerini daldi-
rip kendilerine yeni aylar
alabilecekleri bir havuz da

olusturdu. Ayrica Jipiter
ve Neptlin, ayni yoriingeyi
paylasan Trojan (Truvali ya
da Troyali) asteroidleri de
bu gezegencik deposundan
edindiler.

Bu dev gezegenler kapisma-
sinin bir baska 6nemli sonucu
daha oldu: Gezegenciklerin bazi-
lar1 -birka¢ milyar kadari—i¢ Gu-
nes Sistemi’ne yagdi. Hem de asa-
81 yukari ayni zamanda.

Morbidelli, Gomes, Tsiganiz ve Levi-
son, “Uydumuz Ay’a bir géz atin” di-
yorlar. Gorebildigimiz en genis yiizey
sekilleri, “maria” (denizler) denen ka-
ranlk duzltkler. Bunlar aslinda Ay’in
iclerinden lav akintisina neden olan
siddetli carpmalarin yol actigi dev kra-
terler. Lavlar, Ay’ Diinyamizdan gére-
bildigimiz ytiziintin biyiik kismimni kap-
layarak, daha 6nce Ayt ve Diinya’yi
bombardiman eden gék taslarinin acti-
g1 kraterleri 6rtmts.

Apollo astonotlarinin Ay’dan getir-
dikleri tas ve toprak ornekleri, “gec
agir bombardiman” (Late Heavy Bom-
bardment - LHB) diye adlandirilan bu
goktast yagmurunun 3,8 milyar yil 6n-
ce, yani Levison ve ekip arkadaslarinin
dikkat cektikleri Jupiter-Satiirn yériin-
ge rezonansiyla ayni zamana rastliyor.

Daha genis bir hedef olusturdugu
icin Diinya’nin ugradigi hasar daha da
buytikti. Ancak yara izleri hem asinma
ve erozyon, hem de levha tektonigi
aracihigiyla yer kabugunun stirekli yer
degistirmesi nedeniyle coktan silinmis
bulunuyor.

Ancak LHB bombardimani, onca za-
rarin yaninda 6nemli bir de yarar getir-
di: Olusumu tzerinden cok gecmemis
gezegenimizi hedef tahtasina ceviren
cisimler, beraberlerinde yasamin temel
tast olan bir karbon stoku ve iginde ya-
samin baslayacagi okyanuslari doldu-
ran suyu getirdiler.

Dolayisiyla Pliiton dahil Kuiper Ku-
sag1 Cisimleri (Kuiper Belt Objects -
KBO), gezegenler birinci ligine gire-
memis, bilimsel incelemeye degmeye-
cek artik dokiinttler olmanin ¢ok tize-
rinde bir deger tasiyorlar. Hentiz ye-
niyken Glines Sistemi’nin kimyasini
anlamak isteyenler icin KBOlar, mil-
yarlarca yil sliresince en az degismis
malzemeyi sunuyorlar. Dev gezegenle-
rin olusum ve evrimlerini anlamak is-
teyenler icin KBO’larin yoriingeleri ve
arta kalan kiitleleri anahtar olabilir.
Nihayet Oort Kuyrukluyildizlar Bulu-
tu'nun olusumunu 6grenmek isteyen-
ler icin de Kuiper Kusagi kaynak sag-
layabilir.

Sonuc olarak tiim yollar, hatta belki
de yasamin gectigi yol Kuiper Kusa-
gr'ndan cikiyor ya da Kuiper Kusagi'na
gottlirtiyor.

Littmann Mark
“From Chaos to the Kuiper Belt”, Sky & Telescope Eyliil 2007

Ceviri: Rasit Giirdilek
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NASA direkt6ri Michael Griffin’in
gectigimiz yil biliminsanlarini astro-
notlarin Ay’a yapacaklar1 seferlerde
yanlarinda goétiirebilecekleri yaratic
ve yenilikci derin uzay arastirma arac-
lar1 tasarlamaya cagirmasi, etkisini
gostermise benziyor. Havada vizir vizir
ucusan projeler gokbilim ve astrofizik
konusundaki bilgilerimizde buytik iler-
leme saglamaya aday.

NASA’nin iddiali yeni kesif mimari-
sinin kdse tasi, Apollo astronotlarini
Ay’a tasimis olan efsanevi Satiirn V ro-
ketinin torunu. Ama ne torun!...Ares V
roketi 65 ton agirhigindaki yikd Diin-
ya yoriingesinin otesine tagimak tizere
tasarlanmis. Bu, asagi yukari bir bu-
harli lokomotifin agirhigma karsilik ge-
liyor. 10 metre capl (st kademesi,
Ares’i, biiytik teleskoplari ya da parca-
larini genis bir dizi astrofizik proje icin
uzaya goéttirecek ideal arag yapiyor.

Roketin saglayacagi olanaklar1 g6z
ontinde tutan gokbilimciler, Din-
ya’dan 1,5 milyon kilometre uzaklikta
Glines’le Diinya’nin cekim alanlarinin
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birbirini dengeledigi L, Lagrange nok-
tas1 gibi yerlerden g6zlem yapilmasi
olanaklarmin zorlanmasi konusunda
gorts birligi icindeler. Zaten emektar
Hubble Uzay Teleskopu’nun yerini al-
mak {(izere hazirlanan James Webb
Uzay Teleskopu, 2013 yilinda bu nok-
tada yerini alacak.

Ancak, arastirmacilarin bakislari da-
ha sonrasi icin Ay tizerinde odakli. Ba-
z1 arastirmacilarin, Ay’in teleskoplar
icin serbest uzaya gore daha olumsuz
kosullara sahip oldugunu savunmalari-
na karsilik, baskalar1 ayni dustincede
degil: Ay’'in yiizeyi, derin uzayla ayni
bosluk, distk sicaklik ve atmosferden
etkilenmeyen, berrak tayfélctim kosul-
larmi sagliyor. Bir sorun, Ay tozu.
Apollo astronotlarina kémiir madenin-
den c¢ikmis goriinimi veren bu ince
toz, ayrica statik elektriklenmeyle yer-
den en az 1 metre yikseliyor. Bu da
optik teleskop ayna ve merceklerinin
kirlenmesi ve kumandalarin tutukluk
yapmas! tehlikesini getiriyor. Ancak,
Apollo seferleriyle Diinya’ya getirilen

orneklerde bazi manyetik 6zellikler
saptandigina isaret eden biliminsanla-
r1;, manyetik kalkanlamayla bu soru-
nun Ustesinden gelinebilecegini dusu-
ntyorlar. Yine de Ay’da yapilacak in-
sanli kesif gorevine eklemlenmesi
planlanan gokbilim arastirmalarinda
kullanilacak arac gerecin son derece
hafif, kti¢lik boyutlu, kolayca yerlestiri-
lebilir, basit mekanik tasarimli, cok az
ya da sifir bakim gerektirir 6zellikler
tasimasi gerektigi acik.
Radyoastronomi alanindaysa Ay da-
ha biiytik olanaklar vaadediyor. Diinya
“stiriltild” bir yer. Ozellikle radyo ve
televizyon frekans bantlari, evrenin ilk
donemlerinde soguyan gazin yaydigi
100 MHz radyo frekansiyla cakisiyor.
Ayrica Diinya atmosferinin tist katmani
olan iyonosfer de giirilti (parazit)
olusturuyor ve 10 MHz'nin tizerindeki
frekanslar1 perdeliyor. Dolayisiyla gok-
bilimciler, Ay’in Diinya’'mizdan gortn-
meyen arka yizlintn, evrenin simdiye
kadar gozlenemeyen derinliklerinin
gozlenmesini saglayacak bir radyo te-




leskop icin ideal yer oldugu gortstinde-
ler. Ger¢i gokadamiz Samanyolu’ndan
gelen fon 1sinim icin de bir ¢6ziim bu-

lunmas1 gerekecek; ancak Ay Diin-
ya’dan gelen tiim radyo dalgalarimi per-
deleyecegi icin buradaki radyoteleskop-
la cok duyarli 6lctimler yapilabilecek.
Bu gozlemler de Biiyik Patlama’dan
yalnizca on milyonlar, hatta birkac¢ mil-
yon yil sonrasinin evren resmini aydin-
latabilecek. Gokbilimciler, bu dénemin,
ilk yildizlarin olusmaya basladigr do-
nem oldugunu dustintyorlar. “Yeniden
iyonlagsma” diye adlandirilan bu dénem-
de cok buytik ktitleli ve cok sicak yildiz-
lardan yayilan 1sinim, Buyik Patla-
ma’dan sonra soguyan hidrojen gazinin
yeniden 1sinmasina yol acti. Bu 1isinimla
1sinan hidrojenin olusturdugu ve yildiz-
lardan, yildiz kiimelerinden ve belki de
ilk karadeliklerden stirekli yayilan 1sini-
min genislettigi balonlar evrene bir de-
likli peynir gortinimi verdi; zaman
icinde birlesen balonlar da evrenimizin
timtinin iyonlasarak bugtinki 1siyan
gorinimund almasimi sagladilar. Yeni-

den iyonlagmayi tipki ocak tizerindeki

caydanlikta bulunan su icinde 6nce k-

ctik baloncuklarin olusup zaman icinde

bunlarin genisleyip birlesmelerine ben-

Ares Vv

zeten gokbilimciler, iste bu ilk balon-
cuklar1 gozleyebilmenin ddstind kuru-
yorlar. Bu balon yapisinin haritalanma-
sininsa, ilk yildiz kiimeleri ve ilk goka-




dalar1 arayacak olan James Webb Uzay
Teleskopu’nun isini kolaylastiracag: di-
stintiliyor.

Ay’in arka ytiztindeki bir gézlem is-
tasyonunun cekiciliginin bir baska ne-
deni de, boyle bir yerde bu radyao fre-
kanslari icin kurulacak biyik bir rad-
yoteleskopun, kullanmasi karmasik
mekanik dlizenekler gerektiren buiytik
canak antenler yerine yalnizca dipol
antenlerle kurulabilmesi. Dokusuna
metalik anten elemanlarinin yerlestiril-
mis oldugu uzun plastik seritler, kilo-
metrelerce genislikte bir anten olustu-
rabiliyor. Ayrica plastik seritlerin alig
duyarliliginin Ay tozundan etkilenmesi
s6z konusu olmadigl icin, fazla bakim
da gerekmeyecek.

Einstein Yine Sinavda

“Karanlik enerji”, son yillarin koz-
molojik kesifleri icinde kuskusuz en
garip olanu. Itici giicti evrenin genisle-
mesini hizlandirarak gékadalarin bir-
birlerinden daha da btytk hizlarla
uzaklagmasina yol actyor. Bu durum,
gokbilimcileri ufkun 6tesinde yeni bir

bilimin olasi varlig1 nedeniyle heyecan-
landirirken, bir yandan da kitlecekimi-
ni yeterince anlayip anlamadiklar1 ko-

nusunda kuskuya ddstriyor.
Einstein’in genel gorelilik kurami,

kttlecekiminin her zaman ve her yer-

de ayn1 sekilde davranacagini 6ngortir.

Apollo astronotlarinin
giysileri “Ay tozu” ile
kaplanmisti.

Orion uzay araci

Boyle olunca da kitlecekiminin farkli
degerler alabilmesi, karanlik enerji
icin bir agiklama olabilir. Bazi kuram-
cilar, kttlecekiminin bizim algilayabil-
digimiz (ic uzay ve bir zaman boyutu-
nun disindaki “ek boyutlara” sizdigini
ddstntyorlar. Bu, kttlecekiminin dért
temel doga kuvveti icinde neden en ha-
fifi oldugunu agiklayabilir.

Ay, bize kitlecekiminin giictinlin
uzun mesafelerde cok kiictik de olsa
degisim gosterip gostermedigini orta-
ya koyacak Gl¢timler yapabilecegimiz,
erimimiz icinde olan agir bir cisim su-
nuyor. Alternatif kiitlecekim kuramla-
r1, kiitlecekiminin Einstein’in betimle-
digi gibi degismez olmamasi halinde,
Ay’in yoriinge konumunda bazi farkli-
liklar1 gerektiriyor.

Bu modellerin sinanabilmesi igin
Apollo araclarinin Ay ytizeyine indigi
yerlerde birakilan yansitict aynalarin
sagladigindan 10 kat yiksek duyarl-
likta 6l¢ctimler gerekiyor. Késelerinden
biri dibe gelecek sekilde yerlestirilmis
kip bigimli ayna dizgelerinden olusan
bu aygitlar, tizerlerine distirtilen lazer
1s181n1 geri yansitiyorlar. Ancak, Apollo
astronotlarinca yerlestirilmis bu ayna-
lar, hem yipranmis durumdalar, hem
de ideal yerlerde bulunmuyorlar. Dola-
yisiyla stratejik pozisyonlara yerlestiril-
mis yeni bir dizi ayna diizenegi, kiitle-
cekim testlerinin daha duyarli bicimde
gerceklestirilmesini saglayacak. Lazer
1s18inin Ay’a gidis-gelis stiresi, Ay’in bi-
ze o anki uzakligini yarim milimetre
yanilma payiyla verecek.



Kase Icinde Teleskop

Gokbilimcilerin Ay’la ilgili bir dusle-
ri de kizilalt, gortntr 1sik, morétesi
dalgaboylarinin hepsinde gézlem yapa-
cak ve Hubble Uzay Teleskopu’ndan
10 kat daha net goriintii saglayacak
bir teleskop. Ay’in Diinya’ya gére 1/6
oranindaki kiitlecekiminde kurulacak
iskelet yapilari, 20, 30, hatta 100 met-
re ayna capl teleskoplar: tasiyabilir.
Ancak, boyle bir devi kurmanin lojistik
ve mali boyutlart da ayni élctide deva-
sa olacaktir.

Ne var ki, gékbilimciler cok daha
basit ve cok daha hafif bir teleskop
kurmanin yolunu biliyorlar. Yansitici
bir ¢ézeltiyle doldurulmus ve agir agir
donen bir kap icinde merkezcil kuvvet-
ler, svinin, kati bir icblikey aynanin
parabolik bicimini almasini saglar.

Bu fikrin glizelligi surada yatiyor:
Camdan yapili bir ayna, bicimini koru-
mak icin kiitlecekimine karsi strekli
savas verirken, sivi bir ayna ayni sey
icin kiitlecekimi ve ataletten yararla-
nir.

Yerytiztindeki deneysel sivi-aynali
teleskoplarda civa kullanildi. Ay’daki
bir aynadaysa, sanayide kullanilan bir
cozlicli olan polipropilen glikol dolu
ince bir sahan olabilir. Bu ¢éztlicliniin
lizerine buharlastirilacak gimts, ka-
rarli bir yansitici tabaka olusturacak-
tir. Yiizeyde birikebilecek olan Ay to-
zu, dtizenli araliklarla siyrilarak temiz-
lenebilir. Ay’in Glines almayan bir ye-
rinde kurulacak boyle bir teleskop, ki-
zilalti dalgaboylarinda yapilacak goz-
lemler icin gerekli ¢cok dustik sicaklik-
lara kendiliginden ulasacaktir.

Acik ki, boyle bir teleskop yonlen-
dirilemez; sabit olarak tam tepesine

Ay’da yapilan son
gokbilim gozlemi
Apollo 16
astronotlarinca
yerlestirilen bir
morotesi teleskopla |
yapilmisti.

bakacaktir. Dolaylslyla Ay’in kuzey ya
da gliney kutbuna yerlestirildiginde,
stirekli olarak dénts ekseninin uzanti-
s1 olan gok kutbuna bakacaktir.

Bu konumlandirma, “Ay Tepe Te-
leskopu” (Large Zenith Telescope -

LZT) diye adlandirilan teleskopun,
haftalar hatta aylar stiren ¢ok uzun
streli goriintiiler elde etmesine ola-

B, Apollo astronotlarinin Ay topraginda
biraktiklari lazer yansma

i J "Teleskopu biiyiik bir
canaga doldurulan|
civadan oluguyor.
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nak verecektir. Bu gortntiler de
Hubble’in gozleyebildiginden onlarca
kez daha soluk (ve uzak) olan gokada-
lar1 ortaya cikaracaktir. Gercege do-
nisttiginde LZT, insanliga gokyiizi-
niin en derin resmini sunacak, hatta
gozlemlerimizi zamanim baslangicina
kadar ulastiracaktir.

Gokbilimcilere gore ilk adimda
Ay’a, 6nerileri simnavdan gecirmek
lizere tasarlanmis 2 metrelik bir deney
teleskopu konabilir. Dtizenek, oOnce
ters donmds semsiye biciminde bir ya-
piy1 olusturduktan sonra ¢anak yansi-
tic1 bir siviyla doldurulacak. Konsep-
tin Ay ortaminda kendini kanitlamasi
durumunda bir sonraki durak, Diin-
ya’dan tasinacak yalnizca bir ton
(Dtnya tonu) agirhigindaki malzemey-
le insa edilecek 20 metrelik bir ikinci
kusak teleskop. Béyle bir teleskop, Ja-
mes Webb Uzay Teleskopu’nun sapta-
yabilecegi en kiiciik gezegenlerin yiiz-
de biri boyutta gékadalarin gézlenme-
sine olanak saglayacak.

Arastirmacilarin Ay’da astronomik
ve kozmolojik gézlemlerle ilgili disle-
rinin son noktasiysa 100 metre caph
bir sivi aynali teleskop. Gékbilimciler,
boyle bir teleskopun James Watt teles-
kopunca belirlenebilecek en kiiglik
caplt gokdanin binde biri 6lceklerinde
gokadalart ortaya cikaracaklarini di-
stintyorlar.

u";r

L |

Willard Ray,
“Taking Science Back to the Moon” Sky & Telescope, Ekim 2007

Ceviri: Rasit Giirdilek
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TELEViZYON,. BILGISAYAR OYUNLARI,
INTERNET...

~ NASIL
ETKILENIYORUZ?

Elektronik caginda yasiyoruz; televizyon, bilgisayar, cep telefonu... neredeyse 7’den 70’e
hepimizin gtinliik yasaminin birer parcasi. Bu denli icli dish oldugumuz bu aygitlarin, giiniimiiz
insanini hem toplumsal hem de Kkiiltiirel olarak o6nceki kusaklardan farkl kildigi kesin. Kimimiz

¢ok televizyon izlemenin bizi aptallastirdigini diistintirken, kimimiz bilgisayar basinda ¢ok

zaman gecirmenin zekamiza katkida bulundugu goristindeyiz. Acaba gercekten elektronik
caginin beynimize bu denli keskin ve fark edilebilir bir etkisi var mi? Daha mi zeki olduk,
yoksa daha aptal ve tehlikeli mi olmaya basladik?
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Neredeyse her glin genclerin siddet
egilimlerinin medya ve bilgisayar oyun-
lariyla bire bir ilintisini iceren haberler
aliyoruz. Aileler, cocuklarini etkileyen
medyadan ve bilgisayar oyunlarindan si-
kayet ederken, mahkemeler bu sikayet-
leri ciddiye alip almama konusunda ce-
kimser davraniyor. Ne var ki uzmanlar,
siddet iceren davranislarin yalnizca be-
lirli bir deneyimin sonucu olustugunun
kanitlanmasinin ¢ok gii¢ oldugunu séy-
ltyorlar. Ancak, 6zellikle gencler arasin-
da ytikselen siddet egiliminin, ¢ocuk
depresyonunun, dikkat eksikligi ve hi-
peraktivite bozuklugunun ve egitim
standartlarindaki ddstistin “kétid” yayin-
larla ilintisini ortaya cikarmak igin bir-
cok calisma ytritdaltyor. Her ne kadar,
medyanin ve bilgisayar oyunlarinin
ozellikle gencleri ve cocuklart olumsuz
etkiledigini soyleyenler olsa da, bunun
tam tersi diistincede olanlar da var. Or-
negin, 1950’den bu yana zeka testlerin-
de ortalama puanlarin ytkselmesinin,
televizyonun evlere girmesiyle baglanti-
I olabilecegini ddstinen arastirmacilarin
sayist hic de az degil. Ayrica, diizenli
olarak bilgisayar oyunu oynayanlar,
gorsel dikkat ve uzamsal farkindalik
testlerinde de daha basarali ¢ikmiglar.

Bu durumda insan sormadan edemiyor:
Modern medyanin 6zellikle genc ve ge-
lisen beyinlere etkisi nedir? Televizyon
ve bilgisayar, diistinsel ve toplumsal ilis-
kiler kurabilme becerilerimizi artiriyor
mu, yoksa bizi aptal, yalitilmis, saldir-
gan ve dikkatini toplamakta giiclik ce-
ken bireyler haline mi getiriyor?

Beyaz mi1 Siyah mi1?

Arastirmacilarin {izerinde anlastikla-
r1 bir sey varsa o da, kullandigimiz her
teknolojinin beynimizi degistirdigi. Bu-
nun altinda yatan gercek olarak da, ¢ev-
reye ve yaptigimiz seylere uygun olarak
beyin hticrelerimizin kurdugu baglanti-
lar gosteriliyor. Eger baglantilar1 degis-
tirirsek dustinme bicimimiz de bundan
etkilenir. Peki, bu baglantilar1 degistire-
bilmek olas1 mi?

Bazi iyimser arastirmacilar, giderek
daha zeki oldugumuzu soéyliyorlar.
Bunlardan biri de Kot Olan Ne Varsa
Sizin Icin Iyidir (Everything Bad is Go-
od for You) adli kitabin yazari Steven
Johnson. Johnson’a gére, medyada gos-
terilenler ve oyunlar ne kadar karmasik-
sa, 0 kadar fazla 6n hazirlik ve gelismis
sorun ¢6zme becerisi gerektiriyor. Bu

E-postalar Bizi Aptallastiriyor mu?

Cagimizin en etkin iletisim araclari telefon,
e-posta ve anlik ileti programlari. Bircogumuzun
bu araclarla iliskisi ¢ok giiclii! ingiltere’de 1100
goniilliiyle yapilan bir arastirmaya gére, bagimli-
si oldugumuz bu araglar zekd testlerinden elde
ettigimiz sonuclari olumsuz yonde etkiliyor.
Londra Universitesi Psikiyatri Enstitiisi’nden
Glenn Wilson, bir zeka testi sirasinda calan tele-
fon, gelen e-posta ya da anlik iletilerin gecici bir
stireligine de olsa performansi etkiledigini ve
test sonuclarini ortalama 10 puan diisiirdiiginii
soyliiyor. Ayni diisiis, marihuana kullanan ya da
uykusuz bir gece gecirenlerde de goriilmiis. Uz-
manlar, modern yasam iletisim araclarini cok
fazla kullananlarin zeka katsayilarinin degil, ama
performanslarinin etkilendigini belirtiyorlar. Bu
tiir zeka testleri, testi yapan kisinin iizerinde yo-
gunlagmasini gerektiriyor. Oysa modern calisma
ortamlarinda bircok isi ayni anda yapmak gere-
kiyor. Harvard Universitesi’nden Bob Stickgold,
insan beyninin yalnizca tek bir seye yogunlas-
maktansa, degisen durumlara karsi cok cabuk
tepki verebilecek bicimde gelistigini soyliyor. Bi-
liminsanlari, atalarimizin ormanin derinliklerin-
den aniden firlayan bir kaplana karsi gosterdik-
leri cabuk tepkiyle, bizim calan telefona ya da
ziplayip duran “yeni bir e-postaniz var!” uyarisi-
na gosterdigimiz tepkinin ayni oldugu goriistin-
deler. Farkl bir durumu haber veren isaret, bey-
nimize ¢ok cabuk ve giiclii bir bicimde geliyor.

Basit beyin sapi mekanizmalariysa, hemen yap-
makta oldugumuz seyden vazgecip dikkatimizi
yeni duruma vermemizi sagliyor. Bu yeni durum,
kimi zaman dikkatimizin odagini degistirmeyi ge-
rektirmeyen bir sey olsa da, beynimiz bunu ya-
par. Ancak toparlanip yeniden gereken duruma
hak ettigi dikkati vermesi uzun siirmez. Bu aras-
tirma sonucuna gére, bir is yapmaktayken calan
telefon ya da gelen bir e-posta kisa siireligine de
olsa dikkatimizi dagittigi icin o isteki performan-
simizi diisiiriiyor. Belki bu arastirmada konu bil-
gisayarlar ya da televizyon degil, ama arastirma-
ya konu olan araglar da cagimizin en yaygin kul-
lanilan iletisim araclarindan ve beynimizi etkile-
dikleri acik.

iddialar1 destekleyenler arasinda New
York’taki Rochester Universitesi’nden
Shawn Green ve Daphne Bavelier da
bulunuyor. Green ve Bavelier yaptiklari
calismada, dtzenli olarak bilgisayar
oyunu oynayanlarin gorsel dikkatleri-
nin gelismis oldugunu ve daha fazla bil-
giyi alabildiklerini gérmusler. Ayrica bir-
birinden ayr1 olan ya da ¢ok ¢abuk degi-
sen seylere de dikkatlerini daha kolay
verebiliyorlarmis. Hatta bilgisayar oyu-
nu oynamaya yeni baslayanlarin bile,
duruma hemen uyum saglayip ilerleme
gosterdiklerini séyliiyorlar.

Bir baska calismadaysa, kadinlardan
olusan denek grubuna 3D (li¢ boyutlu)
video oyunlart oynatmislar. Genellikle
uzamsal donme (spatial rotation???)
konusunda erkeklerden daha basarisiz
olan kadinlarin, 3D video oyunlarmdan
sonra cinsiyet farkini ortadan kaldiracak
kadar bu konuda gelisme gosterdikleri
gozlemlenmis. Tip alaninda yapilan bir
baska calismadaysa, bilgisayar oyunu oy-
namanin Ozellikle anahtar deligi (key-
hole???) adi verilen ve viicuda acilan
cok kdiciik bir kesikten girerek ameliyat
yapan cerrahlarin cok isine yaradigl,
boylece biirokratik islemlerle ugrasmak
zorunda kalmadan istedikleri kadar uy-
gulama yapabildikleri ortaya ¢ikarilmis.

Yapilan arastirmalarin bircogu tele-
vizyonun gencler ve cocuklar tizerinde-
ki olumsuz etkilerine dikkat cekerken,
Santa Barbara California Universite’sin-
den Rene Weber, televizyonun yararli
etkilerinin de olabilecegi tizerinde duru-
yor. Weber’e gore bircok kisi AIDS ya
da uyusturucu gibi tehlikeli konularda
yararh bilgileri kitaplardan degil, pembe
dizilerden 6greniyor. Weber bu durum-
da, bu tir ortamlarin etkisinin kisiden
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Zeka Testleri Kimden Yana?

Bizden bir kusak oncesine gore, zeka testle-
rinden ortalama 25 puan daha yiiksek aliyoruz.
Bununla birlikte, okumaya ilgimiz ya da sinavlar-
da elde edilen sonuglar konusunda ayni seyi soy-
lemek zor. Cocuklar uzunluk, hacim ve miktar-
larla ilgili uygulamali sinavlarda cok daha basa-
nisiz oluyorlar. 1970 - 2000 yillari arasinda in-
giltere’de bir okulda 6gretmenlik yapan Michael
Shayer, 10 - 16 yas araligindaki cocuklarla bir
syl cesitli boyutlarda kaplara bosaltip ayni
hacime sahip olanlari bulmalarini istedigi bir de-
ney gerceklestirmis. 30 yil icinde cocuklarda bu
konuda 2 yas gerileme oldugunu kaydetmis.
Shayer bunun nedeni olarak da, cocuklarin ha-
cim ya da yogunluk konularinda deneyim kazan-

kisiye degisebilecegini vurguluyor. Top-
lumda gorece daha zeki olanlarin bu tiir
bilgileri kitaplardan, daha az zeki olan-
larinsa daha sevimli ya da albenili gor-
sel ortamlardan edindiginin altini cizi-
yor. Buna benzer bir baska tarisma ko-
nusu da Internet’in bizi daha mi cok
yoksa daha m1 az toplumsal bireyler ha-
line d6ntsttirdigi. Bu sorunun da yani-
tini, bunun kisiden kisiye degisecegi bi-
ciminde vermek olast. Illionis Universi-
tesi’'nden Dimirti Williams’in bu konuda
yaptigi arastirmanin sonuclarina bakila-
cak olursa, sanal diinyanin kisiligimizi
gliclendirdigi soylenebilir. Disa déntk
insanlar daha toplumsal, ice dontiklerse
daha yalitilmis hale geliyorlar.

Ancak yine de s6z konusu televizyon
oldugunda, olumsuz etkiler olumlular-
dan daha agir basiyor. New York’taki
Columbia Universitesi'nden Jeffrey
Johnson ve ekibinin 17 yil boyunca 700
aileyle yurtittiigli calismada arastirmaya
katilanlarin aligkanliklari, saglik durum-
lari, gecmisleri ve ¢esitli davranis egilim-
leri kaydedilmis. Johnson’in bulgular,
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malarina yarayacak fiziksel oyunlar oynamama-
larini goriiyor. Elbette cep telefonunun, bilgisa-
yarin ya da televizyonun bu tiir olumsuz etkileri-
ni kabul ederken, egitim icin her zaman zararh
olduklarini da sdyleyemeyiz. Ornegin, zeka test-
lerinde alinan puanlarin yiikselmesi, gorsel ve
uzamsal becerilerin yiikseldiginin gostergesi ola-
rak kabul ediliyor. Bununla birlikte, farkl kusak-
lardan insanlar ayni zeka testlerinden ayni so-
nuclan alsalar bile, bunun zamanda geri ya da
ileri gidildiginde ayn1 anlama gelmeyecegi soyle-
niyor. Bir baska deyisle, ayn1 puanlari alsak bile
bu, yasadigimiz donemin gerekleri farklilik gos-
terdigi icin ayni zekd seviyesine sahip oldugu-
muz anlamina gelmeyebilir.

daha énceki arastirmalarda elde edilen-
leri dogruluyor. Deneklerin 14, 16, 22
ve 33 yaslarinda televizyon izleme alis-
kanliklar1 ve akademik basarilarinin
gozlemlendigi arastirmada, ¢ok televiz-
yon izlemekle akademik basarisizlik
arasinda baglant: oldugu ortaya cikaril-
mis. Bununla birlikte, arastirma baska
sorunlara da dikkat cekiyor. Buna gore,
sOzli ve fiziksel saldirganlik, uyku bo-
zukluklari, asiri sismanlik (obezite) ve
buna bagli olarak uzun dénemde ortaya
cikabilecek saglik sorunlari, dikkat ek-
sikligi ve hiperaktivite bozukluklarinin
da uzun siireler televizyon izleyenlerde
gortilme olasilig1 daha ytiksek. Bu iddia-
y1 destekler bir baska calismadaysa, 1
yasinda giinde 2,2 ve 3 yasinda diinde
3,6 saat, bir baska deyisle ortalamanin
iki kat1 kadar, televizyon izleyen cocuk-
larda 7 yasina geldiklerinde dikkat ek-
sikligi ve hiperaktivite bozuklugu gorl-
me olasihigr % 25 daha fazla.

Konu, ¢agimizin en 6nemli iletisim
araclarindan Internet’e geldiginde isler
biraz daha degisiyor. Bilgi kaynaklarin-

dan, forum sitelerine kadar, sohbet et-
mekten oyun oynamaya kadar Inter-
net’in kullanim alanlar1 ve buna bagl
olarak kullanim amaglari da degisiyor.
Bu nedenle, kimi zaman pasif izleyiciler,
kimi zaman da aktif kullanicilar haline
geldigimiz internet’in de kisiler tizerin-
deki etkisinin farkliik gosterecegini
sGylemek yanlis olmaz.

Daha Fazla Televizyon
Daha Fazla Siddet mi?

Medya konusunda yapilan arastirma-
larin buytk kismi, ekranda gosterilen
siddet goruntilerinin gercek yasama
yansimasiyla ilgili. Arada bire bir bir
baglanti bulundugunu ddstinenler oldu-
gu gibi, boyle bir baglantinin bulunma-
digina inananlar da var. Bunlardan biri
de Kansas State Universitesi'nden John
Murray. Murray’e gore, bilgisayar ve vi-
deo oyunlarinin siddet egilimi yaratma
konusunda etkisi televizyondan daha
fazla. Etkilesimli olan bu oyunlar, co-
cuklardaki taklit ederek 6grenme bece-
risi ve ddtllendirme sistemiyle birlesti-
ginde etkileri Murray’e gére cok daha
fazla oluyor.

Aslinda bunu kanitlamak cok da ko-
lay degil. Bunun icin ideal deney, cok sa-
yida cocugu gruplara ayirip ttim diger
kosullar ayniyken uzun yillar boyunca
farkl etkinliklerde bulunmalarin: sagla-
mak olabilir. Ornegin, bir gruba uzun sa-
atler boyunca televizyon izlettirilecek,
bir gruba bilgisayar oyunlar1 oynattirila-
cak ve sonra bunlarin yasamlari tizerin-
deki etkileri gozlenecek. Ancak, bdyle
bir deney ne uygulanabilir ne de etik.
Bunun yerine arastirmacilar, yine uzun
yillara yayilan ama neden - sonug iliski-
sini kanitlamaya yénelik mtdahaleleri-
nin olmadigi arastirmalari tercih ediyor-
lar. Laboratuvar deneylerinin sonuclari
da bunlara eklenerek genel bir sonuca
varilmaya calisiliyor.

Bu konuda yapilan calismalarin en
carpicilarindan biri 1961’de Standford
Universitesinden Albert Bandura’nin
gerceklestirdigi. Bandura, okul 6ncesi
cagdaki bir grup cocugun yarisina bir




Bilgisayar Oyunlari
Yaslanmaya Karsi

Bilgisayar ve video oyunlariyla ilgili yapilan
calismalardan biri de beynin yaslanmasina karsi
oyunlarin kullanilabilecegi varsayim lizerine ku-
rulmus. California Universitesi’nden Mike Merze-
nich’in yiriittiigii calismada, yasin ilerlemesiyle
birlikte, beynimizdeki gri maddenin yipranmasi-
ni engelleyebilmek icin beynin plastiklik (plasti-
city) adi verilen 6zelliginden yararlaniimaya cali-
siliyor. Plastiklik, beynin kendini yeniden bi¢cim-
lendirme ve yasam boyunca deneyime baglh ola-
rak birtakim islevlerini gelistirebilme becerisi
anlamina geliyor. Marzenich, birtakim 6zel bilgi-
sayar oyunlarimi kullanarak beynin bu 6zelligini
harekete gecirmeye calisiyor. Marzenich’in se-
naryosuna gore insanlar yaslandikca beyin kii-
ciilmeye, beyin kabugu da incelmeye basliyor.
Bu da sinapslar arasinda bilgi akisini saglayan
bazi kimyasallarin ve dgrenmeyi destekleyen si-
nirsel yapinin eksilmesine yol aciyor. “Tipki dog-
ru kanali bulamayip cizirti yapan radyolar gibi,
yash insanlar da bu ‘azirtili islem’den sikdyetci-

adamin plastik bir palyacoyu dévdiigi
kisa bir film, diger yarisinaysa siddet
icermeyen gortintiiler géstermis. Goste-
rimlerden sonra cocuklar, oyuncaklarla
oynamalari icin oyun odasina gotiirtl-
mus. Adamin oyuncak palyacoyu dévdi-
gi filmi izleyen cocuklar filmdeki ada-
min hareketlerini ve sézlerini bire bir
taklit ederek oyuncak bebeklere vurma-
va baslamislar. Ancak, bu tiir egilimler
gosterenler yalnizca cocuklar degil. Bir-
kac ay énce, Ingiltere’de bir adam “Elm
Sokagr'nda Kabus” adli korku filmini
20 kez izledikten sonra kendi yaptigi
bir penceyi eline gecirerek (tipki filmde-
ki gibi) bir baska adama saldirmis. Bu
da aslinda filmlerden esinlenilerek isle-

dir” diyor Marzenich ve “Biiyiikbaba i¢in torunu-
nun hizli konusmasini anlayabilmek giictiir. Bu
durum, biiyiikbabayi ¢ocuklardan zamanla uzak-
lastinir ve baska konularda da kendine olan gii-
veninin sarsilmasina yol acar. Eger biiyiikbaba
bunlari geri kazanmak icin bir seyler yapmazsa,
birtakim becerileri yavas yavas kaybolur” diye
ekliyor. Beynin kimi becerilerini yitirmemesi ya
da yeniden kazanabilmesi icin Marzenich ve eki-
bi bazi basit ve tekrara dayali bilgisayar oyunla-
ri ve bulmacalardan olusan yazilimlar hazirlamig-
lar. Bu programa katilan 92 yasindaki Cora Pa-
rick, bu oyunlar ve bulmacalar sayesinde her ak-
sam oynadigi domino oyununda performansinin
arttigini soyliyor. Cora, artik sayilari daha kolay
sayabiliyor, aklinda tutabiliyor ve telefon numa-
ralarini daha kolay animsayabiliyormus. Bu iler-
lemeden emin olmak isteyen arastirmacilarin bu-
nun bir plasebo (yalana) etkisi olabilecegi yolun-
daki sorularina Cora’nin verdigi yanit ilging: “i§e
yaradig siirece, kimin umurunda?!”. Bu yontem
ABD’de kimi merkezlerde yalnizca yaslilar icin
degil, sizofreni hastaliginin tedavisinde de kulla-
nilmaya baslanmis.

nen bircok kopya cinayetten yalnizca bi-
ri. Belki tlkemizde bu kadar “medya-
tik” saldirilar simdilik gerceklesmiyor
ama, 6zellikle ABD ve diger iilkelerde
bu tir saldirilarin sayisi azimsanmaya-
cak cok.

Yapilan bir¢ok calismadan elde edi-
len bulgular, televizyonun yalnizca aka-
demik basariyr etkilemekle kalmadigini,
televizyon karsisinda gecirilen stire uza-
dikca saldirganlik diizeyinin de arttigini
gosteriyor. 14 yasinda glinde 3 saatten
fazla televizyon izleyen ergenlerin, giin-
de 1 saat televizyon izleyenlerden bes
kat daha saldirgan davrandiklarini gos-
teriyor. Ancak ilginc olan, cocuklarin ve
ergenlerin bu tlir mesajlar1 yalmzca ye-

tiskinlere yonelik programlardan ya da
korku filmlerinden almiyor olmasi. Hat-
ta cocuklar icin hazirlanan programlar,
en az yetiskinler icin olanlar kadar sid-
det 6geleri barindiriyor.

Beyne Yakindan
Bakinca...

Beyin goriintileme ve diger fiziksel
olctimler, siddet gortntileri izlemenin
ya da siddet icerikli oyunlar oynamanin
bir sonucu olarak, bu tiir gortntiilere
verilen duygusal tepkilerde de degisiklik
oldugunu gosteriyor. Yapilan arastirma-
lara gore, bu tiir oyunlar oynayanlarda
siddet iceren goriintliler zamanla nor-
mal karsilanmaya baslandigindan, bu go-
riinttilere verilen tepkiler de azaliyor.
Bir baska calismadaysa, 30 dakika bo-
yunca siddet icerikli bir video oyunu oy-
nayan c¢ocuklarda beynin 6n lobunun et-
kinligi, yine heyecanli ama siddet icer-
meyen bir oyun oynayan ¢ocuklarinkine
oranla azalmis. Beynin bu bélgesi dikka-
ti bir noktada toplama ve tepki vermeyi
kontrol ettigi icin 6nemli. Amigdala adi
verilen bélgeyse, siddet icerikli oyunlar
oynayanlarda daha fazla uyarilmis olan
duygusal kontrol acisindan 6nem tasi-
yor. Bununla birlikte, cocuklarda siddet
icerikli amilarin 6nemli olaylar gibi uzun
donemli belleklerde depolandigi da orta-
ya ¢ikarilmis.

1990’larin basinda Tetris adli cok po-
ptler bir oyun vardi. Bu oyunda amac,
ekranin (st tarafindan asagi inen ticgen
sekilleri diistirmeden diizgtince yerles-
tirmektir. California Universitesi’nden
Richard Haier'in yaptidi arastirmada,
Tetris oyuncularinin beyin tomografileri
cekilip beyindeki glikoz miktarlari 6lctl-
mus. Glikoz miktari, beynin ne kadar
enerji harcadigini gosteriyor. Bu sayede
beynin ne kadar is yaptig1 kabaca tah-
min edilmeye calisiliyor. Haier, caylak
oyuncularin glikoz miktarlarini 6l¢ms.
Bir aymn sonunda yapilan ikinci 6l¢tim-
de, oyuncular oyunun zorluk dtizeyini
yediye cikardiklart halde glikoz diizeyle-
rinin ddsttgu gozlenmis. Bu da, oyun
zorlassa bile bir stire sonra oyuncularin
“isi kaptigin1” ve ¢ok fazla zorlanmadan
basamaklar1 gecebildiklerini gosteriyor.
Uzmanlar, bu durumun “yeterlilik yone-
timi” ilkesiyle ilintili oldugunu séyltyor-
lar. Buna gore, bir derse olan ilgiyle, bil-
gisayar oyunlarma olan ilgiyi ayakta tu-
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tan seyler benzer. Eger ders, 6grenci
icin ¢ok kolaysa bir stire sonra sikicl,
zorsa Urkdttict olur. Ayni sekilde, oyun-
cunun ilerlemesine izin vermeyen ya da
pek caba gerektirmeyen oyunlar oyun-
cuyu ¢ekemiyor.

Bitiin bu arastirmalar sonucunda ki-
mi biliminsanlari, tg¢ farkl etkinin varli-
gindan s6z ediyorlar. Bunlardan ilki,
taklit etkisi. Bu sayede, belli durumlar-
da nasil davranmamiz gerektigini 6gre-
niyoruz. Ikincisi “uyusma” ya da hissiz-
lesme. Boylece siddetten daha az etkile-
niyoruz ya da siddete karsi daha tole-
ransh hale geliyoruz. Son etkiyse insan-
larin bu tiir k6t ya da siddet icerikli go-
rlnttlerden sonra saldiriya daha acik
hale geldikleri “gercek diinya” etkisi.
Ancak, bu etkilerin hepsinin her durum-
da kotii oldugunu séylemek dogru ol-
maz. Ornegin, saglik sektoriinde calis-
maya baslayanlar ya da tip 6grencileri
bu uyusma ya da hissizlesme etkisi saye-
sinde, gordiikleri ya da mtidahale etmek
zorunda kaldiklari vakalara karsi daya-
niklilik kazaniyorlar. Arastirmacilar, sa-
hip oldugumuz degerler, aliskanliklari-
miz, ailemiz ve aldigimiz egitimin bu et-
kileri azaltabilecegini soyliiyorlar. “Aile-
niz televizyondaki siddetten ne kadar
farkl bir davranis kiltiirtine sahipse, si-
zin i¢in risk o kadar dustik olur” diyor
Wisconsin Universitesi'nden Joanne
Cantor. Ancak, yasadiginiz ortamda bu-
nun tersi davraniglar sergileniyorsa, si-
zin de siddetten etkilenmeniz o kadar
olast. Ne var ki, cocuklarin yasami hep
glizel ve huzur verici seylerle dolu olsa
bile, yine de siddetten etkileniyorlar.
Belki kimseye siddet uygulamiyorlar,
ama kisisel iliskilerinde daha saldirgan
hale gelebiliyorlar.

Gercek Yasamdan
Zor mu?

Wisconsin Universitesi'nden James
Gee ve arkadaslar1 da bilgisayar oyunla-
rinin bilissel sisteme etkileriyle ilgili bir
arastirma yapmislar. Gee ve ekibi bu
oyunlarin zihinsel olarak bizi zenginles-
tirebilecegini dtstntyorlar. Arastirma
sirasinda bilgisayar ya da video oyunu
oynamanin model tanima, sistematik
distinme ve hatta sabirli olmayr 6gren-
me gibi bilissel yararlar1 olabildigini gor-
musler. “Tipki fiziksel etkinliklerin be-
denimizi ¢alistirmasi gibi, bu oyunlar da
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zihnimizi calistirtyor” diyorlar. Oyunla-
rin bagimlilik yapan bir etkisi oldugunu
kabul ediyor ve bunu da meydan okuyu-
cu bir yonlerinin olmasma bagliyorlar.
Burada oyun baglimsi olarak kabul edi-
lenlerin diger “bagimli” tipolojisinden
cok farkli olduklarini belirtmek gerek
elbette clinkti, bunlar dikkatlerini bir
noktada yogunlastirabilen, hazzi ertele-
me konusunda gontlld, kit kaynaklari
en basarili bicimde kullanabilen kisaca-
s1 “dlistinen” kisiler.

Poptiler oyunlarin hepsi de iddia
edildigi gibi siddet iceren oyunlar degil;
cok farkli kurgularda oyunlar da c¢ok
oynananlar arasinda yer aliyor. Bunlar
illa ki, el - g6z koordinasyonu ya da ge-
lismis refleksler de gerektirmiyorlar. Po-
ptler oyunlarin kesisim noktasi zihinsel
beceri istemesi. Bir kismi giinltik yasam-
da yapmakta oldugumuz isleri yapmayt,
benzer iliskiler kurmay: gerektiriyor.

Bu nedenle oyuncular, oyun sirasinda
hep bazi ipuclarini toplamak, izlenecek
yollar1 belirlemek ve dogru kararlar ver-
mek zorunda. Bu sayede beyin, gercek
yasamda da bu durumlarin en azindan
bir kismina hazirlikli hale geliyor.

Video ya da bilgisayar oyunlarinin
gercek yasam kosullarina uygulandigin-
da kimi becerileri gelistiridigini goste-
ren bircok calisma yapiliyor. 1996’da
Amerikali Biliminsanlar1 Federasyonu,
video oyunlarinin stratejik dustinme,
analiz yapabilme, problem c¢6zme, plan-
lama, uygulama ve yeni durumlara
uyum saglama gibi konularda égretici
bir potansiyele sahip olduklarini onayla-
digmi bildirdi. Ayrica bazi takim oyunla-
rinin da isbirligi ve iletisim becerilerini
artirdigini da séyliyorlar.

New York’taki Beth - Israel Tip Mer-
kezi Ileri Tip Teknolojileri Enstitiisti
baskani James Rosser’in yaptigi bir
arastirmadaysa, haftada 3 saatten fazla
bilgisayar oyunu oynayan cerrahlarin,
oynamayan meslektaslarindan % 37 ora-
ninda daha az hata yaptiklar1 ortaya cik-
mis. Aslinda ¢ok farkli bilim dallarinda

bu konuyu temel alan arastirmalar yapi-
liyor. Bunlardan biri de 2006’da Har-
vard Isletme Fakiiltesi yayinlarindan ¢i-
kan ve John Beck’e ait bir kitapta yer
aliyor. Bu arastirmaya gére, oyun oyna-
yanlar digerlerine gére daha toplumsal,
daha gtivenli ve problem ¢6zme konu-
sunda daha yaratici oluyorlar. Bu, hic
de bir apartmanin bodrum katindaki
evine kapanip yalniz basina saatlerce
oyun oynayan “bilgisayar kurdu” stere-
otipine benzemiyor degil mi?

Bilgisayar ya da video oyunlarmimn ki-
mi zaman zor fiziksel kosullara da daya-
nabilmemizi kolaylastirdigi séyleniyor.
Giiney California Universitesi’'nde, sid-
det icerikli video oyunlarinin beyni nasil
etkiledigini gostermek icin yapilan bir
arastirmada deneklerden fMRI'a girme-
leri istenmis. Son derece dar ve giirtilti-
1 bir kabin icinde yapilan bu gortnti-
leme sirasinda deneklerin btiytk bir kis-
mi1 20 dakika sonunda ara vermek iste-
mis. Ancak, 6zellikle bir video oyununu
oynayanlar oyun nedeniyle cok uyaril-
mis olduklarindan onca glrilttye ve
kapali kalma duygusuna karsin en az 1
saat ara vermeden durabilmisler. Bircok
calisma, oyun oynamanin beyinde dopa-
min salgilanmasina yol actigini soyli-
yor. Dopaminse beyni, édillendirme ve
kesfetme konularinda idare eden yar-
dimci. Bir bagka deyisle, dopamin siste-
mi beynin “arama” devresini olusturup
bizim icin 6ddl olabilecek yeni yollar,
acilimlar pesinde kosmamizi sagliyor.

Goraldigu gibi, bu konuda bircok
arastirma ve bir o kadar da farkli sonug
ve yorum var. Her ne kadar gelinen son
nokta tUzerinde anlasamasalar da, uz-
manlar resmin acik oldugu goristinde-
ler: Ozellikle televizyon gibi modern
medya araclari ve bilgisayarlar zihnimi-
zi etkiliyor. Kimi alanlarda bizi daha ze-
ki ve basarili kilarken, kimilerinde tersi-
ne bir etkileri var. Acik olan bir baska
seyse, ekrandaki siddetin gercek yasam-
daki siddeti besledigi. Ne var ki, hi¢ kim-
sede tek ve basit bir ¢6ztiim énerisi yok.
Daha cok kisisel secimlerimiz ya da ¢o-
cuklar icin ailelerin secimleri bu konu-
da 6nemli oluyor.

Elif Yilmaz
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KATRAN AGACI

Simseklerin ¢aktigi, yildirimlarin sa-
gildig1, Akdeniz’in catisi, basi goklere
eren Toros Daglarinin tepelerine ¢ikti-
ginda insan, bulutlara ulasacagini sanir,
ama siz ciktikca bulutlar goge agar.
Tim dag siralar1 gékyliziiniin mavisi
icerisinde kaybolur. Vadileri 6rten sis ta-
bakasi daglarin eteklerine dogru ytikse-
lir. Sivri tepeler, bembeyaz sis képugu-
ntin tizerinde sonradan konmuscasina,
lebideryalardaki volkanik adalar gibi gé-
ziikiir. Insanim icinde 1ssiz, yapayalniz
kalmislik hissi uyandirir. Sis kalktiginda
sanki tiim dtinya ak renkli, yesil renkli,
mavi renkli vadiler ve daglardan ibaret-
tir. Akkayali daglarin som yesili igerisin-
de yitip giden dereler, glineyde Akde-
niz’e, kuzeyde bozkira kadar ormanlar-
la birlikte verimlilik ve mutluluk tasir.

Dereler costukca ormanlarda bir ca-
gilts, bir kikreyis ytikselir. Coskun dere-
lerden uzak ormanlari bir sessizlik alir.
Bir kus otse, bir kertenkele sekse, bir si-
nek vizildasa duyulur. iste bu stikunet
icerisinde insan, geyiklerin neden boy-
nuzlu oldugunu, kekliklerin neden ki-
nali oldugunu bile diistiniir. Insan hic
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konusmaz ya eger konusacak olsa riiz-
garin sesiyle ayni tonda konusur. Iste
buralarda, insanin ayak izlerinin az go-
zUktigl ak kayali daglarin sisli, dik ya-
maclarinda 6lime direnen, 6lmek iste-
meyen, inatci, insanlara glicenmis yasl
katran agaclar1 hala var.

Katran (Toros sediri) binlerce yil 6n-
cesinden bu yana, kuvvetin, gérkemin,
zenginligin san ve serefin sembold ola-
rak biliniyor. Katran ¢ok eskilerden bu
yana gelen uzun ve hazin Oykiistyle, ta-
rihin akigi igerisinde énemli roller Gst-
lenmis. Dogu Akdeniz ve Mezopotamya
“Eski Diinya” diye adlandirilir. Buradan
uzaklastikca diinyanin sinirina varilaca-
g1 diistintiltirdii. Iste buralarda “Lebider-
ya” denen bir irmak, cepecevre dolasa-
rak her seyin sinirini olusturuyordu. Bu
cografya icinde tzerleri genis katran or-
manlari ile kapli Liibnan Daglari, Anti-
ltibnan Daglari, Hermon Dagi, Amanos
Daglar1 ve Toros Daglar1 yer aliyordu.
Bu konumu ile katran eski diinya ve
ttim Akdeniz cografyasinda bulunan uy-
garliklarinin gelisimine olagan st kat-
kida bulundu. Ttm tapinaklar, mezarlar,

tabutlar, mobilyalar, saraylar, liiks evler,
donanmalar cogunlukla ondan yapildi.
Bu stirecte, Diger daglardaki katranlar
yok oldugu gibi; Toros Daglarindan Ak-
deniz’e dokiilen Dim cayi, Alara cayi,
Kopri cay, Kargl cayl, Manavgat cayi ve
Dalaman cay1 havzalarindaki tiim katran
agaclari da kesildi ve su yollar1 kullanila-
rak Akdeniz’e; oradan da gemilerle diin-
yanin diger merkezlerine tasindi. Binler-
ce yil stiren asir1 kesimler sonucu insan-
larin ulasamadigi Toros daglarimin sarp
yamaclar1 disinda katran ormani kalma-
di. Glintimtizde Ltibnan’daki katran or-
manlarindan geriye sadece 400 adet
agac kalmistir. Buna ragmen, katran
agaci Liibnan Devletinin bayragi olarak
kabul edilmis bulunuyor.

Toros Daglarinda son biiytik tahribat
somiirge devletlerince Hicaz demiryolu
insas1 icin acimasizca gerceklestirildi,
ardindan 1950’li yillarda orman teskila-
tina dozer geldi, onun actig1 yollar saye-
sinde de daha énce ulasilamayan son ar-
tiklar tirtiklandi. Yakin ge¢mise kadar,
en kalin katran agacini kesen ormanci
en basarili elaman olarak goériliyor,




amirlerce taktir ediliyor, 6viin¢c konusu
yapiliyordu. 4 bin yildir stiregelen bu
glic karsisinda katran agaclari ne yap-
sin, ayaklar1 yok ki; kacsin, caninit kur-
tarsin, dili yok ki; yalvarsmn, yakarsin,
kadere boyun egdi.

Katran ormanlarini ele gecirmeyi ba-
saran htkiimdarlar anilar dikti “Daha
once hicbir htiktimdarin yapamadigini
basardim. Sarp daglar1 yardim; kayalari
parcaladim; gecitler actim ve katranin
tasinmasi icin buytk yollar yaptim. Ka-
nal actim ve kargilar gibi dlizgiin, muh-
tesem katran tomruklarini Madruk’a ge-
tirdim” (Babil htikiimdar1 Nebukadne-
zer), Onlar icin destanlar yazildi “Stimer
Hiiktimdar1 Gilgamis can yoldasi Enki-
du ile birlikte Amanos Daglarindaki kat-
ran ormanlarinin bekgisi korkun¢ dev
Humbaba’y1 kendilerine katran tomru-
gu vermedigi icin Oldirmis, giiclikle
basarilan bu isin ardindan tilkesine bol
miktarda tomruk gotlirmistir. Gilga-
mis bu tomruklart kullanarak, yikilmasi
olanaksiz olarak tanimlanan Uruk surla-
rini ve gok tanrist Anu ile onun esi An-
tum’un oturduguna inanilan tnli Ean-
na tapmagimi yapmustir.” (Gilgamis Des-
tan1), Onlara ulasmak icin btytk sefer-
ler diizenlendi “Misir Firavunu Tutmes
Liibnan ve Dogu Akdeniz’e seferler di-
zenlemis, oralari ele gecirince de Ltib-
nan’a kampini kurarak, saraylarin, tapi-
naklarin insasi i¢in gerekli katran tom-
ruklarini temin ettikten sonra geri dén-
mustlr”. Kutsal kitaplarda yer aldi “Sur
hikiimdar1 Hiram, 30.000 is¢i calistira-
rak Lubnan Daglarindan kestirdigi kat-
ran tomruklarini Akdeniz’e oradan da
Kudts’e gotiirerek, bugday ve zeytinya-
81 karsiliginda Hz. Stleyman’a satmis-
tir. O da Hig tas gozlikmeden masif kat-
ran kerestesinden saraymi yaptirmistir
(Kitab1 mukaddes). Buna benzer onlar-
ca tarihi kayit bulunuyor.

Katran, servi ve ardi¢ agaci ticareti
Fenikelilerin btiytik ticaret giiciine ulas-
masina neden oldu. Katran agacindan
kentlerini, tapimaklarini, kalelerini vb.
vaptiklar1 gibi, cagimin en biytk ticari
ve askeri filolarini insa ettiler. Katran
tomrugu o kadar degerli bir malzemey-
di ki bir ¢cok kez hara¢ konusu dahi ol-
mus. Bunun yaninda onun odunundan
elde edilen katran, eski Misirda éltlerin
mumyalanmasinda, kullanilmis. Oltim-
den sonra, ruhu tekrar bedene dénmesi
halinde yararli olacagini diistinen Misir-
lilar'mn, mezara konulan esyalar arasin-

da katran agacindan oyularak yapilmis
kayiklarda vardi. Katran agacindan elde
edilen akma, ayn: zamanda yapistirici,
mabetlerde tiitst ve tibbi olarakta kulla-
nilirdr.

Bu kadar buytik tahribat karsisinda
imparator Hadrianus savunma amaci di-
sinda Libnan Daglarindan agac kesimi-
ni yasaklanmis ormanlara smnir taslari
diktirmis (imparator Hadrianus’a ait or-
manin sinir1 No:45. Vekil Quintus Vetti-
us tarafindan dikilmistir’ benzer bir ¢ok
sinir tast hala bulunuyor). Bu 6rnek,
bundan 19 asir 6ncesinde bile artik or-
manlarin kitlastiginin, korunmasinin zo-
runlu hale geldiginin gtizel bir kanit1.

Ormanlar ekosistemler olup icerisin-
de egemen yasam formu olarak agaclar
bulunur. Agaclar sik btkler (belli bi-
yiikltkteki topluluk) olusturarak geli-
sim ve biiylimeleriyle 6nemli derecede
karsilikli iliskiler olusturup 6zel bir or-
man ici iklim ve kendine 6zgl toprak
yapisi ortaya cikarirlar. Bir orman orta-
mi igerisindeki yasama uyum saglamig
bitkiler ve hayvanlar 6zel bir yasam ala-
ni (biyotop) olusturur. Buraya yapilacak
herhangi bir dis miidahale sistemi tama-
men yikar. Ormanin egemen bitkisi kat-
ran agaclari uzun boylari, genis taclari,
zeminde olusturdugu ibre tabakasi ve
yogun kok sistemleri ile diger ttrleri ge-
reksinmeleri acisindan kontrol altinda
tutar. Bu ormanda en Ustte katran aga-
c1, onun altinda sirasiyla; alcak agaclar,
calilar, otlar, sogan-yumrulu bitkiler, yo-
sunlar ve mantarlar olmak tizere dikey
bir tabakalasmaya gider. Boyle bir ege-
men bitki tiiriintn baskisi altinda olu-
san bitki toplulugu bir cok yénden 6z-
guir degildirler. Toplulukta bulunan her
tar kendi isteklerinin bir kismindan vaz-
gecerek fedakarlikta bulunur ve toplu-
lugun kurallarma uyar. Sayet bu katran
agaci birligine disaridan bir midahale
olurda, egemen tiiriin baskisi ortadan
kalkarsa birlikte biitiin diizen bozulur.

Bunun sonucu, zaten yeteri kadar do-
yum seviyesinde yasamayan diger birlik
tyeleri sert rekabete girer. Bu anarsik
durum toplum disindaki bazi yabanci
tirler icin birlige saldirma igin firsat
olustur. Yeni gelen yabanci tiirlerle re-
kabet edemeyen birlik tyelerinin bir co-
gu birlikten ayrilir. Devamli dis mtidaha-
lelerle katran ormanlari, daha degersiz
istilact tiirlere; Istilaci tiirler, caliliklara;
caliliklar bozkirlara; bozkirlar céllere
dontsir. Insanin maddi gereksinimine
dayali ayiklama asamasinda ormanlar,
en fazla degere sahip olandan baslaya-
rak degersize dogru sirasi ile yok olur.

Ormanlarin hizla insanlarca tahribi
sonucu mevsimsel kurakliga sahip olan-
larda ¢6l benzeri alanlarin ¢ogalmasina
neden olmustur ki, bu olaya kisaca ¢6l-
lesme denir. Diinyanin kurak bolgele-
rinde bu stire¢ ile yaklagik 9 milyon km?
alan ¢ollesmistir. Iste bu ¢ollesmis alan-
larmn bir kismi da katran agact yasam
alanidir. Nitekim 1977 yilinda Nairo-
bi'deki “Birlesmis Milletler Céllesme




Konferansinda” 1965 yilindan itibaren
collesmedeki artis orani 5 milyon hek-
tar olarak belirtilmistir.
insanlara, diinyada en giizel, en este-
tik, en gorkemli agac nedir diye sorulsa,
cogunlukla katran diyecektir. Ge¢mis-
ten bu yana katran agaci peyzaj diizen-
lemelerinde, kent agaclandirmalarinda
kullanilan en yaygin agactir. Ulkemizde-
ki ve dtiinyadaki 6nemli yapilarin bahge-
lerindeki, Istanbul bogazindaki yash
katran agaclari buna gtizel bir érnek.
Katran Pinaceae ailesine mensup,
50 m (Golhisar) boya 3 m capa ulasabi-
len, dolgun gévdeli, uzun 6mdrld gor-
kemli bir agactir. Gengliginde pramidal
gelisim gostermesine karsin yaslilikta
tepe yayvanlasir. Onu diger ibreli agac-
lardan ayiran en 6nemli 6zellik boyu 8-
12 cm eni 4-6 cm ebatlarinda fictyr andi-
ran kozalaklari ile yatik gelisen tepe
strglintddr. Her ne kadar tepe stirgu-
nu yatik olsa da onun dik buytimesine
engel olusturmaz. Bu 6zellik sayesinde,
tepe strgtintiniin karla kirilmasini 6n-
ler. Clinkd, katranin yayilis alaninda kar
lapa lapa yagar ve ¢cogunlukla yapiskan-
dir. igne yapraklar kisacik stirgiinler
tizerinde 30-40 adedi bir arada demet
seklindedir. Onun kozalaklar1 26 ayda
olgunlasir ve ayni agacta ayni zamanda
t¢ farkhi kozalagi bir arada gormek
miimkinddr. Katran camlarda oldugu
gibi kozalaklarmi bir biittin olarak dék-
mez, o nedenle, katran ormanlarinda
yerde kozalak bulamazsiniz. Kozalak-
lar, olgunlasmay1 takiben kis aylarinda
dagilir ve tohumlar kozalak pullari ile
beraber, cogunlukla kar tizerine diiser.
Kar tizerindeki tohumlar cok dusiik si-
caklik degerlerinde kar icerisinde ¢imle-
nebilir. Bu 6zellik onun yasam alani ile
iliskindir. Katran agacinin yasam alanin-
da belirleyici unsur uzun stireli yaz ku-
rakligidir. Tohumlar mimkiin oldugun-
ca erken, sogukta cimlenerek kurak do-
nem baslamadan 6nce kéklerini derine
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ulastirmaya calisir. Katran agact gencli-
ginde golgeye dayansa dahi en iyi gelisi-
mini 1stkta yapar.

Katran fidani yetistirmek ve onlarla
agaclandirma yapmak oldukca basit.
Kozalaklar ikinci yilin agustos ayindan,
kasim ayina kadar gecen stirede topla-
nir. Toplanan kozalaklar, temiz bir ze-
min tzerine serilir ve sik sik sulanir. Bir
stire sonra kozalak pullar1 dagilarak to-
humlar serbest kalir. Serbest kalan to-
humlar, kozalak pullarindan ayiklanir.
Elde edilen tohum ekim yapilincaya ka-
dar serin bir yerde saklanir. 1000 adet
tohum 70-100gr arasindadir. Katran to-
humlar1 sogukta cimlenir. O nedenle, en
gec mart basinda ekilir. Ekilen tohumla-
rin Gzeri 0.5-1.0 cm kalinlikta %50 disli
dere kumu, %50 humus karisimi ile ka-
patilir. Tohumlar toprak sicakligi 5-6 °C
sicakligi buldu mu ¢imlenmeye baslar.
Katran fidanlari bir ¢ok ytiksek dag aga-
cindan daha hizli gelisir. Bir yasinda 30-
35 cm, 2 yasinda 60-70 cm, 3 yasinda
100-130 cm boya ulasabilir. Katranin
kiltiir formlarinin tretiminde yanastir-
ma ast teknigi kullanilir. Bunun icin 1
yada 2 yasli ttipld althiklar kullanilir. Do-
gal ortamdaki agaclandirmalarda 1 yada
iki yash fidanlar kullanilir. Park ve bah-
celerde ise en az tc¢ yash, kapl, tiiplu
yada toprakli s6kiim fidanlar kullanilir.
Katran fidanlari park ve bahcelere; tek
tek, grup yada sira seklinde dikilebilir.
Onun; akintisi iyi topraklardan hoslan-
digini, durgun sudan hi¢ hoslanmadig,
hava kirliligine cok hassas oldugunu
unutmamak gerekir.

Katran agacinin cogunlugunun ibre-
leri yesil iken, daha ¢ok asir1 yetisme or-
tamlarinda ibre rengi mavi yada giimusi
renkte olabilir. Alisilmisin  disindaki
masmavi ormanlar, gorenleri hayrete
distrir. Bu doyumsuz manzaralari her
insanin mutlaka gormesi gerekir. Bir
cok ibrelinin aksine, katran agacini se-
vip oksayabilirsiniz. Onun ibreleri, elini-

zi acitacak kadar batici degildir.

Katran agaci ormanlar1 tlkemizde
dogal olarak; Koycegiz civarindan bas-
lar, doguya dogru Toros daglarini takip
ederek Maras dolaylarinda bir kavis ci-
zerek Amonos’lara déner. Toros daglari-
nin i¢ Anadolu’ya bakan kisimlarindan
bozkir sinirina kadar yayilir. Bunun di-
sinda Niksar ve Erbaa’da kiicikte olsa
kalinti ormani bulunuyor. Her mevsim
sisin kiimelendigi Finike’de oldugu gibi
Akdeniz’e ¢ok yaklasarak 600m’ye ka-
dar iner. Ancak en iyi yayilisin1 1000m
ile dag kir1 (2200m) arasinda yapar. Bi-
tin ulu daglar gibi, Toros Daglarr’da
eteklerinde katran ormanlarini yetisti-
rir, sever, korur; ancak tepesine kadar
¢ikmasina asla izin vermez. 2200 metre
yiikseklikten daha yukarda, Toras Dag-
lar’nin gérkemi ile yarisacak hichir can-
li bulunmaz. Katranin dogal yayilis alan-
larinda ana kaya daha cok kalker olma-
sina karsin, kalsiyumca zengin diger
alanlarda da iyi gelisir. Yetisme ortamin-
da toprak genelde alkalidir.

Katran agaci dogal yayilis alani iceri-
sinde biiytk oranda tahribata ugramis,
geriye kalan alanlarda ise keci otlatma-
st nedeniyle genclesip varlik alanini ge-
nigletememistir. 1987 istatistiklerine gé-
re tilkemizde 100 bin hektar birbirinden
kopuk, keginin ve insanin ulasamadig
sarp kayalik alanlara sikismis saf orma-
n1 kalmistir. Iste bu som kayalik alanlar-
da katran agaclari koklerini kaya catlak-
larina sokarak, kaya ceplerinde bulunan
az miktardaki topragi ulasir, boylece ya-
samini stirdiirmesi igin gerekli suya ve
besine kavusur.




Glntimtizde katran ormanlarinin
varhigini keci varligr belirlemektedir. To-
ros Tirkmenleri'nin yerlesik yasama
gecmesi ile birlikte keciler sabit alanlar-
da otlatiliyor. Buna niifus artisi buna
bagli olarak kegi varligindaki artisin ek-
lenmesi ile birlikte katran ormanlarinimn
hicbir sansi bulunmuyor. Kegiler katran
agaclarmin gencliklerinin btytimesine
asla izin vermezler. Buda yetmezmis gi-
bi, soguk kis giinlerinde keci ¢obanlari
vasl katran agaclarini yukaridan asagi-
ya budayarak kecilere yediriyorlar.

Ancak son yillarda katran agaci ve
ormanlar1 Orman Bakanhiginca 6nem-
senmeye baslanmis, bazi alanlar koru-
ma altina alinmis, dogal ortama fidan di-
kim caligmalarinin yaninda tohum ekimi
yontemi ile de yeni ormanlar kurulmaya
baslanmis bulunuyor. Béylece katran
ormani varhigimiz ti¢ katina ¢ikarak 300
000 hektar1 bulmustur ki, bu bugtnku
keci varligina ragmen basarilmistir.

Ormanlar baslangicta insan toplumu
icin barinma, avlanma, dogal beslenme
alani, otlak alani, odun tretimi ve sigin-
ma alani olarak hizmet vermistir. Glind-
mtzde ise ormanlarin, insanlar i¢in dog-
rudan trtin (odun) ve dolayli cok yonli
islevsel yararlart s6z konusudur. Or-
manlarin erozyonu 6nleme, su koruma,
rekreasyon gibi maddi olmayan ancak
son derece ¢nemli yasamsal islevleri di-
sinda buytk bolgeler tizerinde kiiresel
etkili; suyun tutulmasi, kiiresel iklime
etkileri, karbondioksit emilimi, biyolojik
cesitliligin korunmasi gibi islevleri de
cok 6nemlidir. Glintimiizde orman alan-
lar1 kiiresel boyutta hizla tahrip edilme-
si, karsisinda “bekle gor” politikasini
terk etmedigimiz ve yeterli 6nlemler al-
madigimiz slirece yakin gelecekte co-
cuklarimiza agir bir yik birakacagimiz
actktir. Unutmamak gerekir ki, dogal
kaynaklar, yasamim kaynagini olustur-
dugu gibi dinsel, kdltiirel ve vatan ola-
rak da 6nem tasir. Ormanlarin buna
bagli olarak da biyolojik cesitliligin hiz-
la azalmasi en 6nemli kiiresel sorundur.
Glintimtizde ormanlarin kendinden bek-
lenen asli islevleri yerine getirebilmesi
icin toplum, politikacit ve ormancilarin
ddstince yapilarinin degismesi veya de-
gistirilmesi gerekir.

Bu tarihi belge, 2400 yil 6nceki di-
stince yapisinin gindmiizde de degis-
mediginin kaniti. “Insanin etkisiyle hu-
musca zengin verimli toprak stirekli ola-
rak yamaclardan asag1 dogru kaymakta

ve asagilarda da kaybolup gitmektedir.
Daglarin sirtlarinda geriye yalnizca bir
hastanin iskeletine benzer durum kal-
mistir. Bitki ortlist fakirlesmis orman
alaninin fakir topragi yagislari daha faz-
la icine alamamaktadir. Boylece nehir-
ler ve kaynaklar, gelen bu yagis sulari
ile birlikte hizla denizlere dogru akip
gitmektedir. Oysa 6nceden ayni daglar
cok ytiksek kisimlarina kadar ormanlar-
la kapliydi. Bu daglarin tzerinde ¢ok
farkli canli tirleri, sayisiz agaclar, cesit-
li otsu bitkiler ve siirsiz dogal otlaklar
vardr” ( Platon). Iste o zamanlarda bu-
gtin ki gibi, sonucu goren, duyarl in-
sanlar vardi. Ama bu asla yeterli olmadi,
olmuyor.

Ormansizlasma sireci fakir tlkeler-
de asir1 niifus artisina bagli aclik ve se-
faletten kaynaklanirken, zengin tlkeler-
deki tiketim cilginligindan yada acima-
siz kapitalist savaslardan kaynaklanir.
Aslinda her iki sorunun kaynagimi da;
kendisinden bagskasini asla diisinmeyen
gelismis tlkeler olusturuyor. Glintimtz-
de Japonya kendi ormanlarinda siki ko-
ruma tedbirleri uygularken, odun ham-
maddesi gereksinimini fakir {ilkelerin
ormanlarini talan ederek karsiliyor ve
hoyratca kullaniyor. Sadece “New Yor-
ker Sundey Times” gibi tek bir gazetesi-
ni basilmasi icin giinde 62 hektarlik or-
manin tahribi s6z konusu. Giintimiizde
gazeteler haber verme anlayisindan da-

ha cok sayfalar dolusu magazin ekleri
ile ormanlarmn yok olmasinin sagliyor.
Kanada’nin bakir ormanlari yagmaci bir
anlayisla, dev makineler kullanilarak
acimasizca kesiliyor ve tuvalet kagidi
tretiliyor. Vahsi kapitalist anlayisla Av-
rupa ormanlarindaki bir ¢cok bakir or-
man yok edilmis onlarin yerine dogaya
yabanci tirlerle enddstriyel agaclandir-
malar yapilmistir. Bugtin bunlar yigin-
sal olarak 6ltyor. Buna en glizel kaniti
Isvicre, Almanya ormanlaridir. Birakin
ormanlarda otlatilmasini, ormanlardan
gecmesi dahi yasalarda yasak olan keci-
ler, tilkemiz dag ormanlarini silip siipi-
riirken kimse gérmek istemiyor. Buna
yiizlerce 6rnegi ilave etmek miimkin.
Esas sorun bu duruma tlkemizde yada
dinyada kimin dur diyecegi. Yoksa kat-
ran agacinin hazin 6ykdsi defalarca yi-
nelenecek mi? Yeni dykiilere yeterli za-
man olacak mr?

Hazin Cemal Gultekin
Egirdir Orman Fidanlig
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Derek Wall’in editorliigiinii yaptigi
“Green History” (Yesil Tarih) kitabi cevre
koruma konusundaki yazilan iceren, be-
nim en c¢ok takdir ettigim antolojilerden
biridir. Gelin bu ayki yazimiza bu kitaptan
bir alintiyla baslayalim:

“Hintliler karanlk bir ahira bir fil geti-
rip halka gostermek istediler. Hayvani
gormek icin o kapkaranlik yere bir hayli
adam toplandi. Fakat ahir o kadar karan-
likti ki gozle gérmenin imkani yoktu. O,
goz gozii gormeyecek kadar karanlik yer-
de file ellerini siirmege basladilar. Birisi
eline hortumunu gegirdi, ‘Fil bir oluga
benzer’ dedi. Baska birinin eline kulagi
gecti, ‘Fil bir yelpazeye benziyor! dedi.
Bir baskasinin eline ayagi gecmisti, dedi
ki: Fil bir direge benzer.” Bir baskasi da
sirtinl ellemisti, ‘Fil bir taht gibidir’ dedi.
Herkes neresini elledi, nasil sandiysa fili
ona gore anlatmaga koyuldu.

Onlarin sozleri, goriisleri yiiziinden
birbirine aykiri oldu. Birisi sal dedi, obii-
rii elif. Herkesin elinde bir mum olsaydi
sozlerindeki aykirilik kalmazdi.”

Bu hikaye dogumunun 800. yili dolayi-
siyla biitiin diinyada saygi ve sevgiyle ani-
lan Mevlana Celaleddin Rumi’nin Mesnevi
adh kitabindan alinmistir. Bu yazinin cev-
re korumayla ne ilgisi var derseniz hemen
bir 6rnekle yanitlayalim. Nesli tiikenmeye
yiiz tutmus bir kus var ve sizin goreviniz
bu kusu kurtarmak. Tabii 6nce bu kusun
ne yiyip ictigini bilmeniz lazim ki azalma-
nin bu yiizden olup olmadigini anlayabile-
siniz. O zaman ekologlar devreye girecek.
Sorun iklim degisikliginden de kaynakla-
nabilir. O zaman iklimcilere ihtiyaciniz
olacak. Sorun asiri avlanmaysa ilgilileri
uyarmak, belki de yeni hukuki diizenle-
meler gerekecek. Tabii bu cabalarin bir
de masrafi olacak. Eger basta bu olaya
bir biitiin olarak bakan bir kisi olmazsa
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konuyu inceleyen uzmanlar kisa zamanda
hikayedeki Hintlilere benzer.

Shambo’ya Agit...

Derek Wall’in dikkatinden kacmis ama
yukarida okudugunuz fil hikayesine ilk
kez Buda’nin bir vaazinda rastlariz. Ara-
daki tek fark, hikayenin Hintli versiyonun-
da file dokunanlarin kor olmasidir. Bu tiir
hikayeler ortaya ciktiktan bir siire sonra
insanligin ortak mali oldugu i¢in burada
bir alinti sorunu gérmiiyoruz. Bizim Hint-
li versiyonuna takilmamizin nedeni, bir-
ka¢ hafta 6nce Shambo adli bir boganin
basina gelenlerle ilgili.

Shambo’nun hayvan veremine yakalan-
digi icin idama mahkum edildigini ilk kez
ingiltere’nin Independent gazetesinde
okumustuk. Sap hastaligi yiiziinden bin-
lerce boganin yasamini yitirdigi bir tilke-
de bir tane daha boga oldiirilmiis ne fark
eder diyorsaniz Shambo’nun Britanya
adasinda yasayan Hindularin “kutsal” bo-
dasi oldugunu hemen belirtelim. Hindular

Sargun A. Tont

talihsiz bogay! kurtarmak icin mahkeme-
ye miiracaat etmisler. ingiliz yargi¢ infazi
durdurmus ama bir list mahkeme karari
bozunca talihsiz boganin kaderi miihiir-
lenmis. infaz giinii 100’e yakin hayvanse-
ver sabah saatlerinden baslayarak Sham-
bo’nun mabetten polis gictiyle ¢ikarildigi
aksam saatlerine kadar ilahi soyleyip dua
etmigler. Sonunda Shambo 26 Temmuz
glinii yedigi zehirli igne sonucu yasamini
yitirmis. Iste bu olay cevre sorunlarinin
bazen ne kadar cetrefilli olabileceginin,
dolayisiyla da herkesi tatmin edecek bir
¢Oziim bulmanin ne kadar zor oldugunun
bir kanitidir.

Birkac drnek daha verelim. Bir oturus-
ta bir diizine kuzu pirzolasini mideye indi-
ren bir insan yunuslara veya foklara doku-
nuldugu zaman feryadi basar. (Yayin ahla-
ki benim de bu gruba dahil oldugumu be-
lirtmemi gerektirir). Tabii bazen sevilme-
mek veya makbul saylmamak bazi hay-
vanlar icin buiyik bir avantaj. Birkag yil
once Atlas dergisinde yazmistim, bizim ki-
yilarimizda deniz kaplumbagalarinin yillar
oncesi yok olmamalarinin en biiyiik nede-
ni, tipki Musevi inancinda oldugu gibi is-
lam geleneklerine gore de kabuklu hay-




van yemenin makbul sayilmamasidir.
Geng okuyucularimiz “biittinciiliik” kavra-
minin neden bu kadar onemli oldugunu
saninm simdi daha iyi anlamiglardir.

Fareye Saygi...

Bildiginiz gibi yeni bir ila¢ piyasaya sii-
rilmeden oOnce hayvanlarda test edilir.
Ben dahil bir cok kisi b giin ayakta kala-
bilmemizi bu isimsiz kahramanlara, o6zel-
likle farelere bor¢luyuz. Umariz bir giin
bu tiir testler hayvanlarin yerine bilgisa-
yarda gelistirilen modeller kullanilarak
yapilir. Gecenlerde yine kahraman bir fa-
re lizerinde yapilan bir calisma bizim cok
ilgimizi cekti.

Genetik bilimi kemiklesmeye baslar
baslamaz hangi genlerin hangi gorevleri
tistlendigi en cok calisilan konulardan bi-
ri oldu. Bu calismalar once kanser, Alz-
heimer gibi hastaliklar iizerine yogunla-
sirken son yillarda genlerin davranislari-
mizi nasil etkiledigi hakkinda bir siirii

arastirma yapildi. Bu calismalardan en
onemlilerinden birini bu sayfalarda zaten
sizlerle paylasmistik. (Ebru Demir ve ar-
kadaslarinin Viyana Universitesi’nde yap-
tiklari arastirma sonunda escinselligin
gen kaynakli olabilecedi kanitlandi). Gec-
tigimiz ay bu konuda yine ¢cok dnemli bir
bulusa imza atildi.

Sizofreni 18 yasin ustiinde her yiiz ki-
siden birinin yakalandigi ¢ok ciddi bir
hastaliktir. Doktorlar iskocya’da bir aile-
nin fertlerinde bu hastaligin alisilanin ¢ok
lizerinde bir oranda oldugunu tespit et-
misler. Bu hastalardan alinan orneklerin
yardimiyla bir farenin genetik yapisi de-
gistirilince hayvan sizofreniye yakalanmis.
(Hiperaktivite veya kabuguna cekilme bu
hastaligin en 6nemli belirtilerindendir).
Bu fare sayesinde hastaligin nasil gelisti-
gi ve ne sekilde tedavi edilebilecegi cok
daha kolay anlasilacak. iste hor gordiigii-
miiz bir hayvanin insanliga baska bir he-
diyesi.

Ayiciga Agit...

Hiirriyet gazetesinde Adil Onal ve Umit
Cetin’in verdigi haber aynen soyleydi:

“Bingél’iin Yedisu ilcesi’nde, sicaktan
bunalinca serinlemek icin nehre giren
yavru ayinin tas ve ucu sivri sopalarla vu-
ra vura oldiiriilmesiyle ilgili olarak o sira-
da piknik yapan, dort insaat iscisi gozalti-
na alindi. Bu arada yavru ayinin oncesin-
de silahla vuruldugu ve kacmak icin neh-
re girdigi saniliyor.” Bir dnceki Cevre ve
Orman Bakani Osman Pepe, konuyla ilgi-
li olarak yaptigi aciklamada her doga se-
verin aklina geleni ¢ok giizel ifade etmis:
"Gortintiileri izlerken ayiciga vurulan her
sopada yiiregim parcalandi. O bir canl.
Gordiigiim manzara karsisinda insanli-
gimdan utandim.”

Tabii akliniza hemen “neden bagska iil-
kelerde boyle seyler olmuyor da bizde
oluyor?” sorusu geliyor. ingilizler kadar
hayvanlari seven baska bir toplum gore-
mezsiniz. Modern bilimin kurucularindan
biiyiik ingiliz bilgini Francis Bacon 1620
yilinda yazdigi “Dogdanin lyi Yani” adli ki-
tabinda bir gencin “uzun gagal” (leylek?)
bir kusu bogmaya calistigini géren halkin
nasil galeyana geldigini vurguladiktan
sonra o lilkede yasayanlarin ne kadar hay-
vansever kisiler olduguna dikkat cekmis-
tir. Cevre tahribatini modern bilimin isI-
ginda belki de ilk kez masaya yatiran Ge-
orge P. Marsh, italya’da ABD’nin biiyii-
kelgiligini yaparken 1864 yilinda yazdigi
“Doga ve insan; Veya Insan Etkisiyle De-
gisen Fiziki Cografya” adl kitabinda gezi-
lerinde rastladigi bazi insanlarin hayvan
sevgisini soyle anlatir: “Hayvanlara ¢ocuk
muamelesi yaparlar... O insanlarin hay-
vanlara gosterdigi sefkat orneklerini go-
rebilmeniz icin haftalarca orada yasama-
niz gerekmez. Ben kertenkele ve diger sii-
riingen ornekleri toplarken gencleri bir
tiirlii bana yardim etmelerine ikna edeme-
dim.”

Bakin, bu iki bilginin bahsettigi insan-
lar bizleriz. Bacon tilkemizi hic ziyaret et-

memis ama o zamanlar hayvanseverligi-
miz dis lilkelere kadar yayilmis. Perkins
ise lilkemizi ziyaret etmis, ama yukarida
anlattigi gibi 6rnek toplayamamis. Dahasi
var; ilk vatanimiz Orta Asya’daki akraba-
larimiz Tunguzlar ayiyr kutsal sayar, hatta
soylarinin Mangi adinda bir ayidan geldi-
gine inanirlarmis. Cok verimsiz bir bolge-
de yasadiklari icin mecburiyetten ayi eti
yer fakat hayvani kurban ederken ilahi
soyler ve bir giin ayinin yasama donecegi-
ne inanirlarmis. Ne oldu bize?

Cevre ahlaki hakkinda hem bu sayfa-
larda hem baska dergilerde defalarca yaz-
dik. Yerimiz kisith oldugu icin bu konula-
ra ayrintilh olarak tekrar girmek burada
miimkiin degil. (Liitfen yazinin sonundaki
notlara bakin) Yeni bir etik diizenin ne
olacag tartisiladursun, asil ¢6ziimiin ne
olacagini yiice Mevlana bizlere zaten gos-
termistir. Belki fil hikayesini bilmiyordu-
nuz ama Mevlana’nin ana felsefesinin sev-
gi ve hosgoriiden kaynaklandigini duyma-
diysaniz baska bir gezegende yasiyorsu-
nuz demektir. (Bundan birkac yil 6nce Co-
leman Barkley adli bir Amerikalinin Mes-
nevi’den terciime ettigi beyitleri, tarihte
“En Cok Okunan Kitaplar” listesine giren
ilk siir kitabr oldu). Her haliikarda, artik
hayvanlari da biraz olsun bu sevgi ve say-
g1 cemberinin icine almanin zamani geldi.
Yiice Mevlana’nin buyurdugu gibi her el-
de bir mum tasimak gerekiyor.

Gelecek ay bulusmak dilegiyle.

Notlar:

Green History, Derek Wall (Editor), Routledge, London and New
York, Sayfa 92, 1994.

Mevlana. Mesnevi, Cilt ll, Sayfa 101-103, istanbul, 1990, Milli Egi-
tim Bakanligi Yayinlari: 772, Ceviren: Veled izbudak, Gozden
Gegiren: Abdiilbaki Gélpinarli.

Hayvan Haklar igin:

Sargun A. Tont. Sulak Bir Gezegenden Oykiiler. S. 50-57 ve orada
verilen referanslar.Sargun A. Tont. Kurdun Gozlerindeki Ates.
Bilim ve Teknik, 5.102. Eylil 201.

Digerleri icin:

Bacon, Francis. Of the Goodness of Nature. Bacon’s Essays. Anno-
tations by Richard Whateley. S.126 (Google Scholar’da bulabi-
lirsiniz)

Marsh, George P. Man and nature; or, Physical geography as modi-
fied by human action. CHARLES SCRIBNER & CO s121. 1869

Rhiannon Beacham. Temple bull Shambo slaughtered. Independent
27 Temmuz 2007.

Scientists genetically engineer schizophrenic mice. Times on line.
Temmuz 29.
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Tiirkiye Dogasi’ni hazirladigimiz ilk giin-
den bu yana iilkemizdeki hi¢ bilinmeyen ya
da cok az bilinen canlilar1 tanitmaya calisiyo-
ruz. Bununla birlikte kullandigimiz fotograf-
larin da 6zgiin olmasina 6zen gdsteriyoruz.
Hatta cogu zaman bu sayfa icin 6zel fotog-
raflar cekiyoruz. i§te bu sayida da Kas'ta su-
alti goriintiileme yaptigimiz sirada kirlangi¢
baliklarina rastladik. Normal daliglar sirasin-
da bu balik tiirtiyle karsilasma olasiligi ¢ok
diisiik. Daha onceki karsilasmamizda fotog-
raf makinesi yanimizda olmadigindan goriin-
tiileyemedigimiz bu canlhidan bu kez goriintii
almayi basardik.

Kirlangi¢ baliklarindan iyi goriintii almak
icin baliklara yavas yaklasmak gerekli. Kir-
langi¢ baliklari, degisik goriiniimleri nede-
niyle diger baliklardan cok farkl. Degisik
gortiniimiin nedeni yan yiizgeclerinin kus
kanadina benzemesi. Normalde cok yavas
hareket eden ve yiizgecleri viicuda yapisik
olan bu baliklar, herhangi bir tehlike aninda
ylizgeclerini genis bir bicimde acarak cok
hizli hareket edebilirler.

Rastladigimiz ucan kirlangichaliklari ze-
minle ¢ok uyumluydu ve hareket etmeden du-
ruyorlardi. Bu baliklari, hareketsiz gozlemle-
mek ¢ok zor. Biz de ancak hareket ettiklerin-
de gozlemleyebildik. Bulundugu ortama

BiLIMvwTEKNIK [ Exim 2007

uyum sadlama amaciyla renk degistirme
biciminde kendini gostere saklanma becerisi,
hem avlanmada hem de korunmada cok ise
yarar. Ucan kirlangicbaliklarinda bu uyum vii-
cudun renklerinden dolayi olusur. Bunlarda,
geng bireyler koyu kahverengi ve tonlarinda
olurken, ergin bireyler daha acik kahverengi
olur. Ergin bireylerin sirt kisimlarinda acik
mavi ve koyu kahverengi benekler bulunur.
Kanat gibi olan yiizgeclerinin ucundaysa ma-
vi bir serit bulunur. Mavi seritler, ancak bali-
gin kanatlarr agildiginda gortilebilir.

Ucan kirlangicbaliklari, genellikle kumlu
camurlu zeminlerde yasarlar. Bunun yaninda
denizcayirlarinin oldugu yerlerde de goriile-
bilirler. 25 metre derinlikte rastladigimiz
ucan kirlangicbaliklari denizcayirlari izerin-
deydi. Bunlar, genellikle 10-30 metre arasin-
da yasamalarina karsin daha derin sulara da
inebilirler. Boylari 40-50 ¢m kadar olabilir.
Fotografini ¢ektigimiz bireylerse 30 - 40 cm
kadardi. Bu biiyiikliige ulasabilen ucan kir-
langicbaliklarinin nelerle beslendigine bakar-
sak, yengeclerin ilk sirada geldigini goriiriiz.
Bunun yaninda yakaladigi dider kiiclik omur-
gasizlar ve kiiciik baliklar da besinlerinin di-
der kismini olusturur.

Ucan kirlangigbaliklarinin bir diger ilging
ozelligi de, zemin lizerinde yiiriiyormus gibi
hareket etmeleri. Bu olay, karin yiizgecleri-
nin hemen yaninda bulunan organlar saye-
sinde gerceklesir. Bunlar, ayni zamanda bali-
gin zeminde dengede durmasini da saglar.

Bir balikta hem kanat gibi yiizge¢ bulun-
masi, hem de bali§in zemin (izerinde yiiriime-
si bu baligin ilgin¢ sayilmasi ve ilgi haketmesi
icin yeterli. Umariz bu ilgi, baligin yasamini
tehlikeye atmadan, artarak devam eder.

Fotograflar: Biilent Gozcelioglu
Yer: Oasis/Kas/Antalya
Derinlik: 25 metre

22 Eyliil 2007



Hayat igin Bir Kahve Molasi
Sozcuiklerle Yolculuk

WL LT
HAYAT lcin pin
KAHVE MOLASI

Nezih Kuleyin
Notos Yayinevi

Bir  siiredir
dergimizde “Soz- 1P-:.g
cik Dagarcigr” s
adinda bir kose
hazirliyoruz. So6z-
ctiklerin anlamla-
rini, tarihi geli-
simlerini anlattigi-
miz bu koseye ilgi oldukca fazla. Okurla-
rimiz sozciiklerle ilgili daha fazla sey 6g-
renmek icin bizden siirekli yeni kaynaklar
istiyorlar. Tanitacagimiz bu kitap bu yon-
deki gereksinime yanit verir nitelikte. Ki-
tabin yazari Nezih Kuleyin, ¢ocukluktan
bugiine biitiin yasamini o sozciik ne de-
mek, bu sozciik ne demek diyerek arsin-
ladigini soyliyor.

“Ilkokul ikinci siniftan lice gectigimiz
yaz tatilinin denize girilemeyecek kadar
riizgarl bir gilininde annemin fitik ameli-
yati olmus bir arkadasini hastanede ziya-
rete gittigimizde, doktorun ikimizin yiizii-
ne bakarak ciddi bir bicimde, ‘Zahide Ha-
nim taburcu oldu,’ dedigini isitince kendi-
mi tutamadim.

‘Ne oldu?’

‘Taburcu.’

Bu sozciik, hayatimin bundan sonra
soz tabanl olarak siiremsine nende olan
sihirli bir sozciiktti...”

Nezih Kuleyin, “taburcu” sozciigiintin
kokenini ve baska sozciikleri hos hikaye-
ler yardimiyla bize anlatiyor. Bir solukta
okunacak, giizel bir kitap.

Komutan ve
Evlatlar:

Hikmet Ozdemir
Anka Ajans

Birinci Diinya Savasi sirasinda Canakkale’de
savasan Tiirk askerleri bir destan yazmisti.
Canakkale Zaferi lizerine yazilan bu kitabi
begenerek okuyacaksiniz.

G 6 k h a n T o k

Bir Web Sitesini Nasil

Yaparsiniz?

Microsoft Visual Web Developer 2005
Express Edition

—u

Jim Buyens

Ceviri: Ustiin Oz ™t mmrmemr

glir i p g

Arkadas Yaymlari = |
L. e

Cagimiz bilgi cagi. Bilgiyi yaymanin en
hizh yollarindan biri de kuskusuz internet’i
kullanmak. Bir Web sayfasi hazirlayip, ag
tzerinden calismalarinizi siirdiirmek artik
sanildigi kadar zor degil. Arkadas Yayinla-
r’'nin hazirladigi bu kitapta bir web sitesi
hazirlamanin kolay ve hizli yollari herkesin
anlayabilecegi bir dille okurlara anlatiliyor.
“Tek bir satir bile programlama kodu yaz-
madan dinamik Web sayfalari yapmanin
yollari bu kitapta anlatiliyor. Uygulamali
alistirmalar ve gorsek orneklerle destek-
lenmis metinler, okuyucunun calismaya ko-
lay uyum saglamasina yardimci oluyor.
Soyle deniyor kitapta: “Microsoft Visual
Web Developer, Visual Studio 2005’in tam
islevli bir alt kiimesidir ve genis yelpazede
Web siteleri olusturmak ve bunlarin baki-
mini yapmak icin uygundur. Yetenekleri si-
nirlandinlmis ya da zaman kisitlamali bir
deneme siirli degildir. Bu sayede Visual
Studio veASP.NET’in giictinii sadece pro-
fesyonel programcilara degil, hobi icin site
gelistirmeyle ugrasanlara ve girisimcilere
de sunar...”

Bugiine dek bir web sayfasi yapmadiy-
saniz ya da heniiz bilgileriniz baslangic se-
viyesindeyse, bu kitap yardimiyla kolay ve
hizh tasarimlar yapmayi ogrenebilirsiniz.

SLRETIM
TENNSLOJILER] VE
MATERYAL TASARIN]

Ogretim
Teknolojleri ve
Materyal Tasarimi

Editor: Mustafa Saritas
Pegem A Yayincihk

Okullarda verilen egitimin kalitesi biraz da
egitimcinin kullanacagi materyallere bagl.
Pegem A yayinlarindan ¢ikan bu kitabi ozellikle
gorevlerine yeni baslayan egitimcilere
oneriyoruz.

Sosyal ve Psikolojik
Acidan Gog

ibrahim Balcioglu
Elit Kiiltiir Yayinlari

“Gog, ekono-
mik, sosyal ve siya-
sal sebepler sonu-
cu fertlerin yer de-
gistirmesidir. Sos-
yo-ekonomik yapi
itibariyla lilkemizin
kirsal kesimi, kent-
lerine gore daha az gelismistir. Bu sebep-
le, bu kesimde yasamakta olan insanlarin
yasamlarini idame ettirmek ve biraz gelir
elde etmek icin basvurduklari temel un-
surlardan biri, baska illere (ya da iilkele-
re) calismak icin goc etmektir.

Gociin ikinci sebebi, sehrin cazibesine
kapilarak gidilen yere yerlesmektir. Yani
geri donmemek iizere gitmektir. Ugiincii
sebepse, hayat standartlarini artirmak
amaciyla daha iyi hayat sartlari aramak
icin gerceklestirilen goclerdir.”

ibrahim Balcioglu, kitabinda go¢ konu-
suyla ilgili analizlerine bu sozlerle basl-
yor. Go¢ kavraminin sosyolojik olarak da-
ha pek cok nedeni ve sonucu var elbette.
Bununla birlikte yazar, kitabinda go¢ ol-
gusunu gtintimiiz Tiirkiye’si cercevesinde
ele aliyor ve psiko-sosyal bir bakis acisi
sergiliyor. Giiniimiizde (ilkemizde yasa-
nan pek ¢ok sorunun temelinde yatan go¢
olgusu gelecekte de farkh boyutlar kaza-
narak siirecek gibi gortintiyor. Go¢ olgu-
sunu anlamak ve dinamiklerini 6grenmek
acisindan bu kitap yeni bir bakis acisi su-
nuyor bizlere.

Trk Dili Dergisi
' Tirk Dili
Dergisi

Eyliil-Ekim 2007

21. yilinda olan Tiirk
Dili Dergisi, bu sayisinda da dilimiz tizerine
yazilmis makalelere ve yazin drneklerine yer
veriyor.
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MOLEKULER BIYOLOJi VE GENETIGE
YENI ACILIMLAR

DNA taniminin
gercekei biyoloji calismalarindaki yeri nedir?
Molekiiler ve gelisimsel genetigin agmazlari nerelerde yatiyor?
Saglikli bir genetik ve evrimsel biyolojik yontem
nasil olusturulabilir?

Bu sorularin yanitlarini ararken anliyoruz ki, doganin
hem temel bilimsel amaglar dogrultusunda hem de ¢evre koruma perspektifiyle
gercekgi bir bicimde kavranmasI mimkin.

v
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Ukelalik Iste

Diinyamizda yaklasik toplam 42 580 omur-
gali canli bulunmakta. Bunlarin 6300’ii siiriin-
gen, 9040’1 kus, 4000’i memeli. Buna karsilik,
990.000 omurgasiz tiirii tanimlanmis. Bunlar-
dan 290.000’i kinkanathlar (yalniz bu bile bii-
tiin omurgalilarin yedi kati). Son tahminlere go-
re omurgasiz tiirlerinin sayist 10 milyon, hatta
daha fazla oldugu yolunda.

Omurgalilarin  yeryiiziinii degistirdigi ve
sarstigi, bitki ortiistinii tiikettigi, ormanda pati-
kalar actigi ve enerjinin cogunu tiikettigi yaygin
bir yanilsama. Biiyiik otobur memeli siiriilerinin
kol gezdigi Afrika otlaklari gibi birka¢ ekosis-
tem icin bu dogru olabilir. Son birkac yiizyilda,
bitkilerin depoladigi giines enerjisinin % 40’ini
cesitli bicimlerde kendine mal eden kendi tiirii-
miiz agisindan kesinlikle dogru. Diinyanin has-
sas cevresi icin bizi bu kadar tehlikeli kilan da
bu durum. Diinyanin ¢ogu yerinde insan olma-
yan omurgalilarindan ¢ok omurgasizlar yeryii-
ziinii degistirir ve sarsar. (Edward Wilson-Doga-
nin Gizli Bahgesi-Tiibitak yay.)

Son ciimle de gecen ‘insan olmayan’ tanim-
lamasinin zorunlu olarak konulmus olmasi in-
sanlik agisindan ne kadar ¢ok aci verici bir du-
rum.Yazar bu ciimleyi yazarken “utanarak ve
acl icinde yazmistir” samirim. Canlilar var olus-
larini siirdiirebilmek icin elbette enerjiye ihtiyac
duyacaklar. Kendi enerjilerini bagka birikmis
enerjilerden soguracaklar. Ama bu, insanlar s6z
konusu oldugunda bazi soru isaretleriyle karsi-
lasmamiza neden olmakta.

insan iistiin zekasiyla geldigi bugtinkii
yasam tarzina, dogal yasaminin sinirlarini
astigi icin ulasabilmis. Magaralarda yalniz-
ca beslenmek ve liremek icin enerji tiiket-
seydik, dogayla uyumlu, ama bugiinkii ge-
lismisligimizden ¢ok uzaklarda kalmis olur-
duk. Doganin yasam dengelerini ve akigini
zamanin lizerine binmis hayali bir grafik-
cizgi olarak diistiniirsek, insanlik bu cizgiyi
astigi, ona yabancilastigi ve arti olarak el-
de ettigi enerjiyi daha iyi, sicak, giivenli,
sadlikli bir yasamin kosullarina doniistiir-
mesi nedeniyle, icindeki doganin disina
diismiistiir. Hem icinde bulundugu ve onu
kapsayan doganin, hem de onu olusturan
icindeki maddesel orgiitliiliigiin ve doga ya-
salarinin digina diismiistiir.

Bu yabancilasma, insanoglunu hizla
grafik-denge cizgisinin disina iterken ac-
gozliiliigiinii kortiklemistir. Artik giinesin
diizensizliginin iirtinii olan 1s1 ve 1511 ken-
di diizenliligi icin kullanan tiim canli varlik-
lar tehlike altinda. Ormanlar, omurgali-
omurgasiz canlilar, tiim bitkiler acgozliilii-
giin kurbanilar. Yalnizca bunlar degil artik
tehlikede olan. Arti degerin kutsal ve ege-

www.haytap.org
e hiryvanhaklari.com
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men oldugu bu sistemde insan da tehlikede.
Uretilmis enerjinin arti dederi yalnizca kiiciik
bir azinhgin egemenligindeyken, biiyiik cogun-
luk pastadan minik bir pay almakta ve yerinde
oturmakta. Ekosistem (ekolojik sistem) yerini
ekosisteme (ekonomik sistem) birakmis. Kapali
cam fanus icinde kendi diizenliligini daha bir
list seviyeye ulastirmak icin, diger tiim diizenli-
likleri (bitkileri, hayvanlari, birikmis fosil enerji
depolarini) diizensizlestirmis. Bu diizensizlestir-
meyle elde ettigi enerjiyle yiiksek katli binalar,
fabrikalar, hizli giden araglar iiretilmis. Fakat
her yeni orgiitlenme kendisinden ¢ok daha faz-
la Orgiitliiliigiin diizensizlestirilmesiyle miimkiin
olabilmekte. Isinmak icin orman yakmis, bina
yapmak icin cevreyi bozmus, ulasim icin kirlilik
iiretici petrolii kullanmis vs. Bu da icinde bulun-
dugu cam fanusta kendi gazlariyla zehirlenme-
sine neden olmus..

Dogada insan disinda dogayi sarsan ve de-
gistiren canlilarin basinda omurgasizlar var. Or-
nedin ‘yaprak kesen karincalarin kolonisi mil-
yarlarca isci barindirir.Yemek toplayicilar aga¢
yapraklarini, cicekleri ve bunlarin etli saplarini
kesebilmek icin her yonde 100 metreden fazla
yol kat ederler. Olgunluga erismis tipik bir ko-
loni her giin yaklasik 50 kilo taze bitki toplar,
u ortalama bir inegin yediginden fazladir. isci-
ler topragin 5 metre kadar altina uzanan dikey
koridorlar ve odalar kazarlar.’

Karincalar ve diger tiim canlilar dogayla
uyum icinde, doganin vazgecilmez parcalari ola-

Cures I Z olabilirsiniz
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rak varliklarini siirdiirtirler. Zaman-grafik-denge
cizgisinin tam lizerinde bu dengeye bagimli ola-
rak yasarlar. Onlar doganin icinde yasarken,
doga da onlarin icinde yasar. Doga kendi den-
gesini yaratmigken, denge de doganin var ola-
rak kalmasi icin calisir. Bu dengenin disina ¢I-
karak, sonraki adimini nereye koyacagini dii-
siinmeden ukala cambaz gibi ziplayan insanog-
lu, kendisiyle birlikte bircok canl tiiriinii de yok
etme tehlikesini tasimakta. Diinyanin vazgecil-
mez ve Ustiin canlilari olarak goriiriiz kendimi-
zi. Bu anlamda yaptigimiz her seyin de ‘helal’
oldugunu diisiiniiriiz. Bir ukalalik cukuru icine
diismemeliyiz. Bizim minik dedigimiz, gortirken
dikkate almadigimiz boceklerin bile ne kadar
onemli oldugunun farkinda degiliz. Oysa ki ‘bi-
zim omurgasizlara ihtiyacimiz var, ama onlarin
bize ihtiyaci yok. insanoglu yarin yok olsa Diin-
ya’'daki yasam pek fazla bir degisiklik olmaksi-
zin devam eder. Gaia, yani Diinya lizerindeki
hayat biitiinii, kendini tedavi etmeye ve
100.000 yil oncesinin zengin cevre durumuna
geri donmeye koyulur. Ama omurgasizlar yok
olacak olsa, insanoglu birka¢ aydan fazla daya-
namaz. Baliklarin, ikiyasayishlarin, kuslarin ve
memelilerin ¢cogu hemen hemen ayni anda yok
olur.

Aklimizla dodadan ayristigimizdan beridir,
kendimize ve i¢inde bulundugumuz dogaya ya-
bancilasip kaldik. Psikolojimiz bozuldu, bozuk
sosyolojik orgiitlenmelerde bozuk davranislar
sergileyen, ozgiirliikleri elinden alinmis tutsak
insanlar olmaya bagladik. Dogaya olan ya-
bancilasmamizi lehimize kullanamadik. Dii-
stindiigiiniin farkinda olan yegane canlilar
olarak tretilen arti degerin dogaya zarar
vermeksizin planh olarak degerlendirilme-
sini beceremedik. Aklimiz var, ama sani-
nm aklimiz basimizda degil. Umarim ko-
lektif akil ve sagduyu iistiin gelir de gize-
lim gezegenimizde uyum icinde yasamlari-
mizi stirdiirebiliriz.

Dr. Senol Oymak - istanbul

Igneada’daki Hayvan

Dostlarimiz icin Cagri

HAYTAP Hayvan Haklari Tiirkiye Aktif
Giic Birligi Platformu, Kirklareli’nin igne-
ada kasabasindaki sokak kopekleri ve
terk edilip, sokakta yasamaya calisan hay-
vanlar icin kisirlastirma kampanyasi bas-
lattr. Siz de “igneada’daki hayvanlarin ge-
lecegini kurtaralim” diyorsaniz, HAYTAP

Calisma Grubuyla temasa gegebilirsiniz.
ilgilenenler icin: HAYTAP Calisma Grubu Baskani ve HAYTAP
Hukuk Danismani,

istanbul Barosu Hayvan Haklari Komisyonu Baskani Av. Ah-
met Kemal Senpolat

E-POSTA iletisim : ahmetsenpolat@haytap.org
asenpolat@gmail.com
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ifadelerden kacimlmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu gériisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine
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Degerli Biytiklerim.
Bilim ve Teknik dergisi
asiglyim. Bilim ve Teknik
dergisi okumaya doyami-
yorum. Amacim bu dergiye
abone olup, siirekli izleye-
bilmek. Ancak ne yazi ki,
abone olmaya ayiracak pa-
ramiz yok. Babama bu is-
tegimi iettim, “hayir” dedi.
Maddi durumumuz iyi ol
madigindan dolaylydi bu “hayir”. Bundan dolay: eli-
me gegirebildigim eskiden kalma dergileri tekrar tek-
rar okuyorum. Diisiindiim ki, eskiler cok giizel, yeni-
ler nasildir ki? Sizlerden tek istegim, tek ricam, eli-
nizdeki eski dergileri de olsa, bana gonderin.

16 yasindayim. Beni bu yasta yaniniza alirsaniz,
hem ben sizlerden yararlanirim, hem de size yardim
ederim. Degil yardim etmek, gece giindiiz calisirim.
Temizlik yapmak, cay demlemek bu gibi islerinizi ya-
parim, ama ben de yeni Bilim ve Teknikleri okuma
sansi elde ederim. Beni kabul ediyorsaniz adresime
bir mektup yazmaniz yeterli.

Ben bu yil 8. sinifi bitirdim. Lise 1’e gectim.
Okulda birinciydim. Sizler gibi ben de arastirmaci
olabilirim. Buna eminim. Eger bu istegimi kabul et-
mezseniz, hi¢ olmasa bana dergi gonderin. Dergile-
rin ekinde verdiginiz Cd’ler, posterler, ekler bana
yepyeni ufuklar acacak.

Kendinize cok iyi bakin biiyiiklerim. Ellerinizden
opliyorum.

Yilmaz Yildirim/Merkez-Sanli Urfa

Beni Bilinclendiren, Dergim
Merhabalar. 1990, Afyon dogumluyum. Muhte-
sem bir dergimiz var. Tiirkiye'de bilimin ilerlemesine
kuskusuz en biiyiik faydalarindan birisi de bilimin
alanlarindan birisini secip, o alana yonelmek oldugu-
nu diistiniyorum. Dergimizi ya da internet bilgileri-
mizi inceledigimde genelde sayisal alana yonelik bil-
gilerin ¢coklugunu sezdim. Ama ben bilimsel calisma-
larimi yapacagim alani sectim. Ne sayisala yoneldim
ne sozele...Tam ikisinin ortasinda bir boliimim var.
Dergimizi de bilimdeki merakimin giderilmesi ama-
cyla okuyorum; fakat dergimi okuma konusunda bir
diger nedenim de derslerimde basarimi artirsin ki ge-

Ohooo! Durun dnce soyle bir kendimize gelelim.
Ulkemizin dort kosesinden gelen ovgiilerle koltukla-
nimiz kabardi, ayagimiz yerden kesildi...Oncelikle
dergimiz hakkindaki giizel diistinceleriniz icin Yayin
Kurulu’yla, bilim yazarlarimizla, grafik tasarim gru-
bumuzla, diizenli katki yapan yazarlarimizla, okur
iliskileri grubumuzla Bilim ve Teknik adina hepinize
tesekkiirler. Sanhurfali Yilmaz Yildinm kardesimiz
aramiza katilmak istiyor. Ancak bu, TUBITAK tara-
findan belirli araliklarla acilan sinavlarla miimkiin.
Dolayisiyla dergi olarak istegini hemen yerine getir-
mek hem elimizde degil, hem de dogru olmaz. $dy-
le ki, biz arkadasimizi cay getirmek ya da temizlik
yapmak icin degil, dergimizin icerigine katki yap-
mak lizere aramizda gormek isteriz. Bunun icin de
tabii, dnce liseyi bitirmesi, daha sonra da sectigi dal-
da tiniversite egitimini tamamlamasi gerekiyor. Tabi-
i bunu yaparken de en iyiler arasinda olmasi...Biz

lecegimi daha iyi yonlendirebileyim. Ama yine de s6-
zel icerikli konulan biraz daha artirmanizi (eskisin-
den daha cok artirmanizi) istiyorum.Boylece her ke-
sime hitap eden bir dergiyle daha cok okura kavusa-
bilecegimize, dolayisiyla toplumumuzun daha da bi-
linglenecegi diisiincesindeyim.
istegimi belirttikten sonra biraz da kisisel olarak
yazmaya devam etmek istiyorum. Acikcasi beni de
Tiirkiye'de kurdugunuz giizel bir diinyanin icine attr-
niz. Bu diinyanin giizelligini anlatmaya kelimeler yet-
mez. Hicbir karsilik beklemeden, miitevaziliginizin et-
kisiyle sizle olmaktan gurur duyuyorum.Yiiz yiize de
olmasa da bu yazimi sizlerle paylasmak beni ¢ok he-
yecanlandiriyor. Bu alana yeni girdim; ama ne istedi-
gimi sizlerin sayesinde biliyorum. lyi ki varsiniz. ilgi-
nizden dolay ok tesekkiir ederim. Yiiz yiize goriis-
mek dilegiyle. Hosca kalin.
0zan Kogak

Ufkumuz Genisletiyorsunuz

Basta herkes gibi ben de boyle bir dergiyi var et-
tiginiz icin sizleri tebrik ediyorum. Ulkemizde maale-
sef bilim adina bdyle giizel ve yararli dergilerin sayr-
si kisith. Bilim ve Teknik dergisiyse tek kelimeyle mii-
kemmel. Teknoloji ve bilimdeki son gelismeleri, ay-
rintilariyla sayenizde izleyebiliyoruz. Derginin ekinde
verdiginiz Cd’ler ve Yeni Ufuklar da gercekten cok
yararl.

Ulkemizde, yurtdisina gore bilim 6grenme ve 6-
retme konusundaki calismalar yetersiz. Siz bu eksik-
ligi kapatiyorsunuz. Bu nedenle bile cok 6nemli bir
stratejik noktadasiniz. Tekrar tekrar vurgulamak ge-
redi duyuyorum ki, boyle yararli, bilimsel calismalar
yapip, genclerin onlerini acan, bilimi genclerin ayak-
larina getiren TUBITAK ailesine minnettarim. Bilgi-
lendirdiginiz konular gerek giinliik yasantimizda ge-
rekse derslerimizde cok faydali oluyor.

Bana zamaninizi ayirip, mektubumu okudugunuz
icin de tesekkiir ediyorum. Calismalarinizin devamli-
Iig1 hig eksik olmasin, temenni ediyorum.

ibrahim Kuscu/Osmaniye

Teknolojiye Uyum Saglamak

Hizla gelisen teknolojinin bir sonucu olarak
pek cok insan, gerek cevrelerine, gerek cada
ayak uydurmak istiyor. Ama bunu bazi yonleriyle

Yilmaz’in bilime karsi duydugu biiyiik tutkuyla bunu
basaracagina inaniyoruz. Bilim ve Teknik olarak da
kendisine eski sayilarimizdan bulabildiklerimizi ve
tiim sayilarimizi iceren CD’yi armagan ederek o yo-
lu en hizh bicimde kat etmesine yardim edecegiz.

Ozan Kocak’a da soziinii ettigi diinyamiza hos
geldin diyoruz. Ama bu diinyay: biz kurmadik, hepi-
miz, elbirligiyle kurduk ve genisletmeye, giizellestir-
meye yine elbirligiyle devam edecegiz. Sozel icerik-
li konular konusundaki dilegini de elbette degerlen-
direcegiz

ibrahim Kuscu kardesimize de bize tattirdigi mut-
luluk icin yiirekten tesekkiirler. Kardesimizin bize la-
yik gordiigii miikemmel sifatini hak etmek icin daha
¢ok yol almamiz gerektiginin bilincindeyiz. Ama ay-
ni zamanda basili dergimizle olsun, Web sayfamizla
olsun, Bilim CD’le dizimiz ve giderek daha da cesit-
lendirecegimiz etkinliklerimizle olsun miikemmele

hatali da yapabiliyorlar. Ornegin bazi konularda
calisma yapan bir dgretmen ya da bir dgretim iye-
si, gelisen ve ilerleyen teknik ve olanaklar kars-
sinda kendini (6ncelikle) ve sonra yakin cevresin-
den baglayarak cevresini nasil gelistirebilir? Bir in-
san hangi alanlarda ve o alanlarin hangi kisimla-
rinda kendini gelistirme yetenegine sahiptir? Be-
nim ve cevremde gordiigiim bazi arkadaslarimin
(tabi ¢ogu 6grenci) bu sorununa yanitini veren bir
yazi hazirlarsaniz sevinirim. Zira gordiigiim pek
cok kisi iclerinde bir aclikla savasiyor. Hatta bun-
larin icinde 9 ya da 11 gibi yaslar ¢ok kiiciik olan-
lar bile var. Umarim bana ve bu konuda sikinti ce-
kenlere ¢oziim olabilecek bir arastirma ya da en
azindan bir yol yazisi sunarsiniz.Ayrica tiim dergi
calisanlarina, calismalarinda kolaylik ve esenlik di-
leklerimle.

Deniz Oztiirk

Merhaba TUBITAK Ailesi

Dergilerinizi bulduk-
ca okuyorum. Dergileri-
niz aracihgiyla ¢ok bilgi
birikim sahibi biri haline
geldim. Son derginizi
karistirrken bazi kitap-
lar goziime carpti. Onla-
n alacak param olmasa
da sizlerin bana gonde-
rebileceginizi diisiindim
ve bu mektubu yazdim. insallah ricami degerlendirir-
siniz. Benim gibi bilim meraki dolu, bilgi achgi ceken
gruptaki arkadaslarim icin de cok iyi olacak bu kitap-
lara erismek. Grup derken, biz bes kisi olarak “bilim
lizerine” konu baslig altinda bir araya geldik. Biyo-
loji, kimya, fizik, matematik, biyofizik bilim dallarin-
da, kendi aramizda bilgi iletisimi gerceklestiren bir
grubuz. Birazdan belirtecegim kitaplari bize yollarsa-
niz, okuduktan sonra goniillii olarak okulumuzun kii-
tiiphanesine bagislayacagiz. Kitaplar, “Atomalti Par-
caciklar”, “Zaman ve Uzay”, “Fizik Yasalari Uzerine”,
“Fizik”, “Kimya”, “Evrim”, “Albert Einstein”. Bu ki-
taplara gercekten cok ihtiyazimiz var. Liitfen gonde-
rin.

Fatime Delibag/Merkez-Sanl Urfa

yaklasmak icin siirekli caba gostermek kararliginda-
yiz.

Deniz 6ztﬁrk, zaten kendini gelistirmenin yolunu
bulmus ve bu yolda 6nemli adimlar atmis bile. Bili-
me ilgi duymak, bu ilgiyi giderek gelistirmek, aile,
arkadas, okul cevresinde ayni ilgiyi duyanlarla séyle-
si gruplar olusturmak, en temel baslangi¢c adimlari.
Bu konuda daha detayl bir yaziyi da egitim uzmani
arkadaslarimizdan bekleyecegiz.

Fatime Hanim’a ve olusturdugu “Bilim Uzerine”
grubuna da tesekkiirlerimizi, cogu genc icin olustur-
duklani 6rnek icin tesekkiirlerimizle birlikte gonderi-
yoruz. Kendilerine dergilerimizden gonderecegiz. Ki-
taplar konusundaki isteklerini de TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari Miidiirliigi’ndeki yetkililere iletece-
giz.

Saygilarimla

Rasit Giirdilek
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Benim 2 sorum olacak. Birincisi,
swvilarin delikten fiskirma hizina nelerin
etki ettigi olacak.. Zira bazi kitaplar
(oks-0ss) sivinin ozkiitlesinin ve delik
capinin da etkili oldugunu ifade
ediyorlar, oysa enerji korunumuna gore
bir kaptaki delikten fiskiran sivinin hizi
sadece sivi yiizeyine olan yiiksekligine
baghdir... Siz ne dersiniz..?

ikincisi de su dalgalari ile ilgili.

Dalga legeninde kaynagin frekansini
artirirsak derinlik sabit kalmak suretiyle
hiz artar mi, dalgaboyu biiyiir mii,
ortamin kiricilik indisi azalir mi? Zira
derin ortamdan sig ortama gecen
dalgalarda eger kaynagin frekansini
artirirsak derinden sig ortama gecen
dalgalarin gelme agisi sabit kaldigi halde
kinlma agisi biraz biiyiiyor. O zaman
ortamlarin kirilma indisini frekans
etkiliyorsa hiza ve dalga boyuna nasil
etkisi olur her iki ortamda da..?

0 zaman her iki ortamin da kiricilik
indisi azalir, iki ortamda da hiz artar ve
dalgaboyu biiyiir mii diyecegiz..?
tesekkiirler

Murat Oztiirk

Birinci soru icin bir diisiince deneyi: Oz-
des iki plastik sisenin birini suyla, digerini
de balla tamamen doldurdunuz. Her iki si-
senin yanindan, dibe yakin bir yerde, ayni
biiyiikliikte delikler actiniz. Hangisi daha
hizh figkirir?

Eger fiskirma hizi sadece icerideki sivi-
nin yiiksekligine bagh olsaydi, hem suyun
hem de balin ayni hizla fiskirmasi gerekir-
di. Ger¢cekte bunun bdyle olmayacagini, ba-
lin ¢cok daha yavas cikacagini biliyoruz. iki
sivinin davranigi arasindaki farkin ozkiitle-
leriyle pek bir ilgisi yok. Burada onemli
olan sivilarin agdahhk (viskosite) dedigimiz
ozellikleri. Agdallik, akiskanlarin harekete
karsi gosterdikleri direncin bir dl¢iisii. Bir
bagska deyisle agdalilik, farkh hizlarla hare-
ket eden sivi tabakalari arasindaki sirtiin-
me kuvvetiyle ilgili. Balin agdalligi daha
fazladir, bu nedenle akmaya karsi daha faz-
la direng gosterir.

Suyun da, bala gore kiiciik de olsa, bir
agdaliligi var. Cogu durumda bunun etkisi-
ni hissedemeyebiliriz. Ama bazi durumlar-
da, ornegin delik capi kiiciikse, agdalilik
onemli rol oynamaya baslar. Delikten ge-
¢en swvinin akis hizi, delikteki konuma bag-
hdir. Swvinin kenarla olan siirtiinmesinden
dolayl, deligin kenarinda akis hizi ¢ok k-
cliktiir (tam kenarda genellikle sifir oldugu

M E R A K
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Sekil: Yiizey geriliminin etkin oldugu dalgalar. Kisa dalgaboyuna sahip olanlar daha hizldir ve
en onde gider.

varsayilir). Buna karsilik deligin tam orta-
sinda hiz en yiiksek degerine ulagir. Eger
hiz konuma bagliysa, svinin farkli tabaka-
lan birbirleri lizerinde kayiyor, dolayisiyla
aralarinda bir siirtiinme kuvveti etkiyor de-
mektir. Siirtinme kuvveti de her zaman ya-
vaslama anlamina gelir. Eger delik capi kii-
clikse, sirtiinmenin etkisi cok biytiktiir
¢clinkii ¢ok kisa bir mesafede (deligin kena-
rindan ortasina kadar) akis hizi biiyiik
oranda degisir.

Sonug olarak delik ¢api kiiciildiikce fis-
kirma hizi azalir. Bu nedenden dolayi, cam
bardaktaki catlaklar gibi ¢cok kiiciik delik-
lerde figkirma yerine sizma goriiyoruz. Hat-
ta, eder catlak cok daha kiiciikse, fark edi-
lebilir bir sizma bile olmayabilir. Bu kuralin
tek istisnasi 2 Kelvinin altinda stipersivi
ozelligi kazanan sivi helyum. Bu swvi, bazi
kosullar altinda “sifir agdalilik” ozelligi
gosteriyor. Ornegin, fark edilemeyecek ka-
dar ¢ok kiiciik catlaklardan bile rahatlikla
gecebiliyor.

Dolayisiyla burada 6nemli olan nicelik
sivinin agdahhgi. Ozkiitle sadece karmasik
hesaplarin sonunda bir sekilde isin icine gi-
riyor; olayin isleyisiyle dogrudan bir ilgisi
yok. Delik capi ve, eger sivi bir oluktan aki-
yorsa, olugun uzunlugu da onemli paramet-
reler.

ikinci soruyuysa kisa bir sekilde, sadece
hizin nelere bagh olarak nasil degistigini
belirterek cevaplayacagim. Oncelikle hangi
fiziksel kuvvetlerin sivilardaki ylizey dalga-
larini hareket ettirdigi konusuyla baslaya-
im. Bu amacla, normalde diiz olmasi gere-
ken bir svinin yiizey profilinin belli bir bol-
gede degistigini varsayalim (6rnegin siviya
atilan bir cisim nedeniyle). iki degisik kuv-
vet bu yiizeyi tekrar eski durumuna dondiir-
me egilimindedir ve bu nedenle dalgalarin

olusmasina yol acarlar. Bunlardan birincisi
yercekimi: Svinin bir kismi yiizey seviyesi-
nin Ustiine citkmistir; yercekimi bunu tekrar
asagdiya indirmek egilimdedir. ikinci kuvvet-
se ylizey gerilimi: Yiizey profilindeki degi-
sim, toplam yiizey alaninin artmasina ne-
den olmustur. Yiizey gerilim kuvvetleri de
bunu azaltma egilimindedir.

Hesaplar, dalgaboyu arttidinda, yergeki-
mi kuvvetinin hizi artiracak, yiizey gerilimi
kuvvetlerininse hizi azaltacak sekilde etki
ettigini gosteriyor. Her iki kuvvet de dalga-
nin hareketine katki yapar, ama bazi du-
rumlarda bunlardan birisinin katkisi ¢ok
daha biiyiiktiir. Derin sulardaki hesaplar,
dalgaboyu 1,7 cm oldugunda her iki kuvve-
tin esit dlclide etkin oldugunu ve dalga hi-
zinin en diisiik deger olan 23 cm/s’ye ulas-
tigini gosteriyor.

Dolayisiyla, su icin su kaba kriteri ver-
mek miimkiin: Eger dalgaboyu 1,7 cm’den
biiytikse yercekimi daha etkindir. Bu du-
rumda, dalgaboyu arttik¢a dalga hizi artar.
(Tabi bu kural ¢cok derin sularda gegerli.
Derinligin dalgaboyundan kiiciik oldugu sig
sularda hiz dalgaboyundan bagimsizdir.)
Buna karsin, eder dalgaboyu 1,7 cm’den
kiiclikse, bu defa yiizey gerilimi daha etkin-
dir. Bu durumda hiz-dalgaboyu iliskisi tam
tersidir; yani dalgaboyu azaldikca hiz artar.

Su dalgalarinin davranisi ¢ok karmasik
oldugu icin, diger sorulara aciklama yap-
madan c¢ok kisa yanitlar verecegim. Hangi
kuvvet daha etkin olursa olsun, frekans art-
tikca dalgaboyu azalir. Su dalgalan icin,
tek bir ortamin kincilik indisinden bahset-
mek yerine, derinligi farkli iki ortamin in-
disleri oranindan bahsetmek daha uygun
olur. Bu durumda yaptiginiz goézlem genel
olarak gecerli, yani frekans artarsa, 1’den
biiyiik olan kiricilik indisi orani azalir.
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MATEMATIK KULESI

E n g in T o k t a s 5-‘L
matematik_kulesi@yahoo.com M

Turnuvanin Ardindan

Bizim icin biraz
hayalkirikligiyla so-
nuglansa da bir Av-
rupa Basketbol Sam-
piyonasi’ni daha ge-
ride biraktik. Grup-
lardaki eslesme san-
smi (ya da sansizhigi-
ni) ortadan kaldir-
mak igin tlim takimlarin, turnuvaya kati-
lan tiim takimlarla sadece ve sadece bir
kere mac yaptig1 bir organizasyon yapisi
olsaydi, 16 takimin katildig1 turnuvada
toplam kac¢ mag yapilmis olunacakti?

Rakamlarin Hepsi

Uc basamakl sayilar arasinda kendisi,
iki kat1 ve tic kat1 yan yana getirildiginde
1’den 9’a kadarki ttim rakamlar1 iceren sa-
dece 4 say1 bulunuyor. Bu sayilardan ikisi
192 (192,384,576) ve 273 (273,546,819)
olduguna gore diger iki sayiy1 siz bulabilir
misiniz?

Susam Sokagi

Insaatin tamamlanmasmin ardindan
hizmete yeni giren Susam Sokagi evleri-
nin sakinleri, kapilarina asacaklari ev nu-
maralarini satin alabilmek icin kapi numa-

rasi rakamlar1 satan dikkanin 6ntinde iz-
diham olustururlar. izdihamdan bunalan
diikkan sahibi, kap1 numarasi 1’den itiba-
ren sirayla satis yapacagini ilan eder ve in-
sanlar1 kapr numaralarina gore siraya di-
zer. Diikkanda her rakamdan 100 adet bu-
lunduguna gore satici, hangi ev numarasi-
na kadar kesintisiz satis yapilabilecektir?

Bahadir

ile Batur

iki kar-
des olan Ba-
hadir ile Ba-
tur'un soyle
bir ¢zellikleri bulunuyor: Bahadir her kig
o anki agirliginin %10’unu alirken Batur
agirhiginin %10’unu veriyor. Yazin ise
tam tersi gerceklesiyor ve Bahadir %10
zayiflarken Batur %10 kilo aliyor. Su an-
da her ikisi de 10 ton olduguna gore tam
10 yil 6nce ikisinin agirliklari acaba ne
kadardi?

Gecen Ayin 16dafile
o e . L
Cozlimleri e
I2em *
Varyemez

Yapmamiz gereken sadece soruda veri-
len esitligi yaziya dékmek. Pirlantalart a
ve b olmak tizere iki gruba ayirdigimizda
sorudaki esitlik soyle tanimlanabilir: 32(a-
b) = a2 - b% =(a-b).(a+bh). Esitligin her iki
tarafindaki (a-b) carpanini sadelestirdigi-
mizde toplam pirlanta sayisini a+b=32 ola-
rak buluruz.

Sihiryum Toplari

Her giin toplardan bir tanesi azaldig:
ve takvim de 2292 yilinin Subat ayini (ar-
tik y1l!) gosterdigi icin ay sonunda 50 - 29
= 21 topumuz olacagi kesin. Dért gilinltik
bir periyoda baktigimizda her dort gliniin
sonunda 5 mavi topun azaldig1 ve bir ye-
sil topun ortaya ciktigini gorebiliriz. Bu
durumda 28. giintin sonunda 50-(5.7)=15
mavi, 1.7 = 7 yesil top olusur. 29. giin so-
nunda bir mavi top daha kaybolur ve 14
mavi, 7 yesil top kalir.

36 dakika 9 dakika
i i
Jem, Sim . 4 om lom  Sim, 4em
— - it el
TR sy Mt
Somw: S om v Tom' 9em "

Ac Karincalar

Digerine gore daha yavas olan karinca-
ya once uzun otu verelim. 16 dakika so-
nunda yavas karincamiz otun 4 c¢cm’ini mi-
deye indirmis ve iki otu birbirine esit hale
getirmis olacaktir. Otlar esit olur olmaz
hizli karincaya diger otu verelim. Ttiim otu
hizli karinca 12x3 = 36 dakika sonra biti-
recektir. Bu stirede yavas karinca 36/4 =
9 c¢cm ot yemis olacak ve geriye 12-9 = 3
cm kalmis olacaktir. O anda kalan 3 cm
otu yavas karmcanin 6niinden alip hizli
karincaya verelim ve 9 dakikada otu ye-
mesini izleyelim. Bu sayede 16+36+9 = 61
dakikayr tam1 tamina ayarlamis oluruz.

Garip, Uzun, Etkileyici

Sayida soyle ilging bir 6zellik bulunuyor.
En biytk basamagm 1. basamak olarak
alirsak, saymm n. basamagma kadar olan
kismi n ile tam olarak béltinebilir. Yani 3 =
0(Mod 1), 36 = 0(Mod 2), 360 = 0(Mod 3),
3608 = 0(Mod 4), 36085 = 0(Mod 5), ...

Dort Arkadas - 2

Gelelim gecen ay Matematigin Sasir-
tan Yiizi boliminde sordugumuz
“Dort Arkadas” adli sorunun cevabina...

Oncelikle merakhi okuyucular icin
cevabi verelim. A, B’ni kulagina (iki sa-
yinin toplami olarak) 17 sayisini, C’'nin
kulagina da (iki sayinin carpimi olarak) 52
sayisini fistldamistir.  Soruda B’nin C’ye
“biz bu sayilar1 bulamayacagiz” ctimlesi bi-
zim iki 6nemli yargiya varmamizi sagliyor:
1) Secilen sayilarin toplami iki asal sayinin
toplami seklinde yazilamiyor. Aksi durum-
da B, Cnin sayilar1 bulamayacagindan
emin olmazdi ve bu ctimleyi séyleyemezdi.
2) Sayilarin carpimi 12’den kiictik olamaz.
Aksi olsaydi C eldeki tek olasiliktan sayila-
r1 hemen séylerdi. O halde sayilarimizin
toplami su sayilardan biri olmali: 11, 17,
23, 27, 29, 35, 37, ... Eger her bir olasilik
icin deneme yaparsaniz 17 disinda higbiri-
nin asagida anlatilan mantik sirasini tam
olarak tamamlayamadigini gortrsiinz.
Simdi sayilarin toplammm 17 oldugunu
varsayalim. Bu durumda B su sekilde du-
stinecektir: “ Sayi ciftleri (2,15), (3,14),
(4,13), (5,12), (6,11), (7,10), (8,9) olabilir.
Hichir ikili iki asal sayidan olusmadigi icin
C sayilar1 tahmin edemez.”. C, B’nin “biz
bu sayilar1 bulamayacagiz” ciimlesinden
sonra su sekilde dustintr: “ B ikimizin de
sayilar1 bulamayacagindan emin olduguna
gore sayilarin ikisi de asal say1 olamaz. Ba-
na fisildanan 52 sayisima gore sayi ikilisi
(2,26) ya da (4,13) olabilir. Ancak (2,26)
ikilisinde sayilarin toplami 28 iki asal sayi-
nin toplami olarak yazilabildigi i¢in (5+23)
B, benim sayilar1 tahmin edemeyecegim-
den emin olamazdi. Demek ki say1 ikilisi
(4,13). Sayilar1 buldum!”. B, C’nin sayilari
tahmin etmsinin ardindan séyle dustintir:
“Toplamlar1 17 olan tim olasi ikililerin
carpimi  30(2,15), 42(3,14), 52(4,13),
60(5,12), 66(6,11), 70(7,10), 72(8,9)dir. C
benim ctimlemden sonra sayilar1 tahmin
edebildigine gére bu carpimlardan sadece
bir tanesinin olasi toplamlar grubunda sa-
dece bir tane iki asal saymnin toplami sek-
linde yazilamayan bir toplam var. Sadece
52 carpimi bu sart1 sagladigina gore artik
ben de sayilarin 4 ve 13 oldugunu biliyo-
rum!”. Simdi sira geldi D’ye. D toplami ve
carpimi bilmedigi icin degerlendirmesi ge-
reken olasi ikililer kiimesi ¢cok daha genis
olacaktir. Yine de 11, 17, 23, 27, ... seklin-
de devam eden tiim olasi toplamlar1 ayri
ayr1 yukaridaki mantik sirasinda inceledi-
ginde toplamin sadece 17, carpimin da 52
olabilecegini bulacaktir.

1
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Atsiz Arabalar

Atsiz araba gorecek miyiz? Pek derin diisiin-
meksizin goz ontine simendiiferler getirilirse
bunun da “atsiz araba” tabirine liyakati teslim
olunur. Velosipedler de [bisiklet] birer kiiciik
arabadir. Gerek bircok vagonlariyla, kiilfetli ter-
tibatiyla, esyasiyla, yolculariyla simendiiferler
olsun ve gerek lizerine ayagina cabuk ve giiclii
bir gencin bindigi velosipedler olsun, ikisi de
atsiz araba oldugu halde ath arabalar fersah
fersah gecmektedirler.

Fakat ne simendiiferlerin giinden giine ge-
lismesi ne de velosipedlerin kullaniminin yay-
ginlasmasi ve ¢ogalmasi, bircok hayir ve insani-
yet sahibinin zihnini mesgul eden “atsiz araba”
sevdasini bir tarafa biraktirmayacak. Daha acik
soyleyelim: Sefkat ve insaniyet sahibi, insanin
hemen ilk medenilesmesiyle beraber talime al-
dig1, birtakim agir islerde istihdam ettigi atlara
acimakta ve hi¢ olmazsa bu bicare hayvanlarin
tramvaylarda, kira arabalarinda yerlerine can-
siz bir makine konularak bu hizmetlerinden
kurtarilmasi ve her giin cektigi yiikiin iskence-
si altinda hasta ve zayif can vermekten kurtaril-
mas! yolunu diisinmektedirler... Medeniyetin
ilerlemesi yolunu gozetenler ise belediyeler ne
kadar temizlige dikkat etseler yine sokaklarda
tiirlii tiirlii arabalari ceken beygirler yiiziinden
temizlik kurallarinin ¢ignenmesinin engellene-
medigini iddia eylemekte ve arabalari, bugiinkii
ilimlerden ve sanayiden yardim alarak atsiz is-
letmenin yolunu aramaktadirlar.

Bu hayaller ve arastirmalar neticesiz kalma-
mistir. Bir taraftan elektrik kullaniminin—yine
elektrik—bircok alanda yayginlasmasi, diger
yandan kiiciik makinelerin ve motorlarin imal
edilmesi, yakin vakitte sokaklarda birtakim at-
siz arabalar gezip tozmaya baslayacagi timidini
vermektedir.

Simdiye kadar buhar makineleri simendii-
ferlere miinhasir olup petrol ve elektrik ile de
ancak tramvay isletmeye kalkismislardi. Fakat
yakin vakitte, sokaklarda dolasacak arabalara
da birer kiiciik buhar veyahut petrol makinesi
yerlestirmek yahut elektrik tertibati koymak ve
arabalari atlara cektirmek yerine bunlarla yii-
riitmek yollar tecriibe olunmaya baslamistir.

Atsiz arabalarin pek cok cesidi yapilmistir.
Kiiciik buhar makinesi kullanimindan baska,
Vensler naminda bir zat, petrolden ¢ikan ve ga-
zolin denen bir gaz ile havanin silindir altina bir
reglilator vasitasiyla sevki ve buradan bir pla-
tin teli elektrik sayesinde tutusturma gibi terti-
bat uydurarak sokak faytonlarini saatte 16 ki-
lometro siiratle yiiriitecek idareli bir yol bulmus
idi.

Canan

Oktemgil
oktemgil@bilkent.edu.tr

Atsiz arabalari sehirlerimiz icinde isletmenin
miinasip ve giizel bir yolunu bulmak icin yakin-
larda ugrasiyorlarsa da, bazi tenha kir yollarin-
da buharla isleyen arabalar bulundugunu gaze-
telerde goriiyoruz. Mesela Amerika’da ve ingil-
tere’de birtakim araba tarzinda buhar makinele-
ri varmis. Giindiiz tarlada, sabahtan 6gleye ka-
dar bugday dokmek, harman savurmak ile ug-
rastiktan sonra, dgleden sonra mahsulatin dol-
duruldugu bir takim arabalari arkasina takarak
ve tarlalar icinden soseye cikaran otuz-kirk kilo-
metro yolu kat ederek bu mahsulati bir sitasyo-
na kadar getiren lokomotifler varmis. Atsiz ara-
banin bundan ziyade is goreni bulunur mu?

Adi beygir yolunda gezen lokomotifin biri Li-
verpol’de, yakinda seksen ton bir yiikii, ti¢ ada-
min yardimiyla 3 kilometro mesafeye gotiirmiis.
Eski usul ile atmis beygir ile otuz adam ancak
bu isi gorebilir.

Bu makineli arabalari sehir icinde isletme-
nin bircok mahzurlan vardir. Birincisi, catmak
tehlikesi var. ikincisi, kaldirimlarin girislerin-
den ve cikislarindan arabanin birtakim art arda
carpmaya ugrayip makinesi pek cabuk bozul-
mak var... Velosipedlerin tekerlegine gecirildigi
gibi, hava ile sisirilen lastikler tekerleklerin
lizerine gecirilip bir derece yerdeki engebelere
karsi care bulunur. Arabalarin icinde tasinirsa
arabanin biiyiikliigiini artirmayacak ve yolsuz-
luklara sebep olmayacak kullanish makineler
de nasil olsa meydana gelecek; nitekim gelmek-
tedir. Simdiye kadar birtakim fenni gazetelerde
birkag tiirliisii tarif edildigi gibi, bu haftaki Na-
tur fenni gazetesi yeni bir elektrik arabasindan
bahsediyor.

Bu arabanin mucidi Mésyé Poster naminda
bir zat imis. Natur, “Elektrikle isleyen arabala-

Turgut

rin son derece islah olanlari daha evvelce Os-
manli iilkesinde ve ingiltere’de tatbik mevkiine
konulmus idi” dedikten sonra, yeni icadin tafsi-
latina girisiyor. Alet ve edavatin tafsilatini bir
tarafa birakalim. Yalniz su kadar soyleyelim ki,
arabalardan atlar ¢ikaracak, yani arabalarini
yiiriitmek icin atlarin giiciine ihtiyactan insanla-
n kurtaracak olan kuvvetin yine elektrik kuvve-
ti olmasi en giiclii ihtimaldir.

Bu yeni elektrik arabasi bir tiir fayton olup
sandukcanin altina yerlestirilen alti takim bate-
riden aldigi cereyanla isleyen arka tekerlekleri
déniiyor. Bununla yiiriiyor. On tekerlekler ara-
banin diimeni gibidir. Bunlarla gidecegi istika-
met tayin olunuyor. Asil motora az veya ¢ok ce-
reyan vermekle arabanin hareketi hizlandirilir
veya degistirilir.

Birka¢ seneye kadar elektrik tertibatlar da-
ha ziyade 1slah olunursa atsiz arabalar mesele-
si de hallolunacak demektir. Simdiye kadar ic-
ra olunan tecriibeler ve tertip edilen numuneler
kuvvetli timitler veriyor.

Sehirlerde beygir kalabaligi ortadan kaldiri-
liyor. Ve kira arabalarinin zayif ve ciliz ve mer-
hamete muhta¢ beygirleri istirahatte birakila-
cak.

Eger atsiz arabalar mutlak surette elektrik-
le islerse elektrik fabrikalari bundan istifade de
eder. Arabacilar ahirdan atini ¢ikaracagi ve ar-
pacidan arpa alacagi yerde, fabrikaya ugraya-
rak bataryalarini degistirir. Belki miisteriden
arada “Hayvanlara su vereyim mi?” diye miisaa-
de almalarina mukabil o zaman “Miisaade bu-
yurursaniz suradan bataryanin bir iki takimini
degistireyim” der.

Kaynak: “Mahmud Sadik. “Atsiz Arabalar-Kiireksiz Kayiklar”. Servet-i
Fiiniin 144 (2 Kandn- 1 Ewel 1309) (14 Aralik 1893): 210-214.
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Psikodramayla Terapi

16. yiizyilin sonlarinda ingiliz sair ve oyun yazari
William Shakespeare yarattigi melankolik bir karakterin

agzindan tiim diinyanin bir tiyatro sahnesine benzedigi-
ni soylemisti. Bizler, erkekler ve kadinlar olarak bu sah-

nedeki oyunculardik yalnizca. Sahnede belirir, yasami-
miz boyunca pek cok role biiriiniir ve en sonunda da
sahneyi terk ederdik. Shakespeare eserinde bu benzet-
meyi kullanarak tiyatronun belki de en onemli 6zelligine
vurgu yapiyordu: Tiyatro, insanin kendisini ifade edebil-
mesi icin ¢ok etkili bir aracti. Zaten 6nemli olan da “in-
san” ve insanin kendisini kesfiydi. Bu yaklagim stiphesiz
Shakespeare’in de yasadigi donemi icine alan Ronesans
ruhunun biitiiniinde vard.

Bdylesi bir tarihsel siirec ve kiiltiirel birikimin bilim-
sel yaklasimlari da etkilemesi kacinilmaz olacakti. Nite-
kim psikolojik rahatsizliklarin sagaltiminda kisilerin ken-
di hislerine, gercek kimliklerine ve yasamlarindaki anla-
ma kulak vermelerini birincil amac belirleyen insancil

. inci Ayhan

inciayhan@yahoo.fr

yaklagimlar 1920’lerde Jacob Moreno tarafindan gelisti-
rilen psikodramayi ruhsal terapi yontemlerinin merkezi-
ne koydular. Psikodrama gercek hayattaki fiziksel, psi-
kolojik ve sosyal rollerimizle sahnede yeniden yasam
bulmamiz, bir sekilde kendimizle yiizlesmemiz anlamina
geliyordu. Bugiin, lilkemizde de psikodramayla terapi
sunan pek cok uzman danisanin kendisini, sosyal cevre-
siyle iliskilerini ve diinyayi bilingli olarak nasil deneyim-
ledigini irdeleyen insancil yaklasimlari benimsemekte.
Bunun yani sira yontemin ruhsal rahatsizliklarin tedavi-
sindeki etkisini goren diger bazi yaklagimlar da drama-
tik araclar kullanarak yeni terapi yontemleri gelistirme-
ye devam etmekte.

Psikodramayla terapi, terapiye alinan kisinin esiyle
olan catismalari, ciddi bir hastalikla savasimi, patronuy-
la olan gecimsizlikleri gibi yasaminda duygusal bir yer
tutan herhangi bir durumu yazili bir metin olmaksizin
icinden geldigi gibi sahnelemesine dayaniyor. Bu durum
o kisinin bugiiniinden secilmis gercek bir olay olabilece-
di gibi hayallerini, riiyalarini ya da gelecede dair beklen-
tilerini de kapsayabiliyor. Oyun sirasinda kisiye, adi ge-
cen diger rolleri oynamak lizere bir grup uzman ya da
amator de eslik ediyor. Bu siirecteki amaclar, oyun sira-
sinda kisinin cevresiyle olan iliskilerini yeniden gozden
gecirmesi, digerlerine karsi anlayis (empati) gelistirebil-
mesi ve icinde bulundugu durumu analiz edebilmesi ola-
rak siralaniyor. Sigmund Freud’un psikanalist yaklasim-
lariyla da birebir tanisma firsati bulan Moreno bilincalti-

Zbﬁkey
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na bastinlmis duygu ya da deneyimlerin kiside nasil da
ruhsal rahatsizliklar dogurabilecegini kabul etmekle be-
raber eylemin giiciine inaniyor. Psikodrama sahnesinde
terapi goren kisi gecmisi ya da beklenen gelecegi tekrar
tekrar yasayarak korku ya da kaygilar iizerinde kontrol
kurdugunu hissediyor. Bu his de ruhsal rahatlama sagli-
yor. Her sey biiyiik bir esneklik ve yaraticilik icinde ge-
lisiyor. Kuskusuz bu yaraticilik, kendini ¢ikmazda hisse-
denlere gercek hayattaki sorunlarina ¢oziim arayisinda
da oldukca dederli katkilar yapiyor. Ciinkii ruhsal rahat-
sizliklarin cogunlugu olaylari tek tarafli goriip onlara
farkli ¢oziimler getiremeyisimizden kaynaklaniyor.
Yazimda “hasta” kelimesi yerine kullandigim “dani-
san, terapi goren kisi” gibi ifadeler de insancll yaklasi-
min ozen gosterdigi diger bir noktayi olusturuyor. insa-
nin dogasinda olgunlasma ve iyiye dogru gelisme oldu-
guna inanan insancil yaklagim, terapi isteminde bulu-
nanlan “hasta” olarak nitelemek yerine “danisan” ola-
rak kabul etmenin daha dogru oldugunu savunuyor. Psi-
kodramanin ruhsal sikintilarin giderilmesi icin kullanimi
tilkemizde de giderek yayginlasiyor. Emegini ve kariye-
rini bu alana adayan uzmanlarca yapildiginda oldukca
etkili olabilen drama yontemi kisileri hedef alan psikod-
ramanin yani sira drama terapisi adi altinda grup terapi-
lerinde de kullanilabiliyor.
Kaynaklar:

http://www.gata.edu.tr/dahilibilimler/cocukruh/psikodrama.htm
http://www.ahpweb.org/rowan_bibliography/chapter10.html

gecen 20 sene sonrasinda 10 yasindayken yasadiklarini hatirlayabiliyorken 13 yasin-
daki biri 3 yasinda yasadigi hicbir seyi hatirlayamiyor. 6yleyse sorunun kaynagi ara-
dan gecen yil sayisinda degil, bebeklik donemindeki bellegin nitelik ve niceliginde ya-
tiyor. Bu baglamda bebeklerin olay bellegi olmadidi ortaya atilabilir. Oysa s6z konu-
su amnezi yalnizca belli bir kritik donemi kapsiyor. Bu donemin disinda kalan erken
donem anilari bellekte tipki sonraki donemlerinkiler gibi taze tutulabiliyor. Dolayisiy-
la bebeklik amnezisinin olay bellegi yoksunluguna baglh oldugu da kuwvetli bir varsa-
yim olarak durmuyor. (")yleyse en kabul goren sav hangisi? Biliminsanlari bugtin be-

Bebeklik Anilarim
Nereye Gitti?

Fotograf albiimlerime ne zaman baksam
bellegime dair ufak bir ayrinti (!?!) kurcalyor
zihnimi. Cocukluk resimlerim fotografin cekil-

digi giine dair tanidik sahneler ve hisler cagris-
tirsa da yaklasik 3 yasimdan dncesine ait fo-
tograflarima tamamen yabanci kaliyorum. San-
ki 0 anlari hig yasanmamisim gibi! Gyle ki, be-
bekligimle ilgili annemden dinledigim hikdyeler bile hatirlatamiyor bana o donemimi.
Kendi kendime soruyorum: “Bebeklik anilarim nereye gitti?”. Bu soru bilissel siirec-
leri sorgulayan psikologlarin da ilgisini cekiyor olmali ki konuya dair yapilan calisma-
lar artarak devam ediyor. Bugiine degdin “bebeklik amnezisi (bellek yitimi)” adi altin-
da ortaya atilmis onlarca kuram ve bu kuramlari dogrulayip yanlislayan yiizlerce ca-
lisma bulunuyor. Birkac tanesini sizlerle paylasmak istiyorum.

Psikoloji denildiginde bircogumuzun aklina gelen ilk isimlerden biri olan Sig-
mund Freud kendi kuramiyla bagdasacak sekilde cocukluk amnezisi icin de biling di-
si bir bastirma mekanizmasindan bahsediyor. Freud ozellikle de sosyal cevre tarafin-
dan hos goriilmeyecek ve cinsel icerik barindiran anilarin ¢ocukta ruhsal rahatsizlik
yaratacagini, bu nedenle de bilincaltina atildigini savunuyor. Ancak sicanlarla yapilan
calismalar bebeklik amnezisi adi verilen bu bellek kaybinin insanlardakine benzer sos-
yal kaygilar giitmeyen denek sicanlarda da gozlemlendigini ortaya koyuyor. Bu calis-
malar Freud’un kuramina gélge diistirtiyor. Konuya dair bir diger iddiaysa lizerinden
yillar gecen anilarin unutulmasinin dogal olduguna yonelik. Ancak farkh yas grupla-
ryla yapilan calismalar bu iddiayr da yanhglyor. Ornegin, 30 yasindaki biri aradan

beklik amnezisini nasil acikliyor? Bey-
nin ilk yillarindaki sinirsel yapi farkhli-
giyla. Dogumumuzdan sonraki ilk yil-
larda beynimizde bellek olusumunda
onemli rol (stlenen hipokampiis ve on
korteks bdlgeleri heniiz tam gelisme-
mis oluyor. ilk iki yas boyunca bu be-
yin bolgelerindeki sinir hiicreleri ara-
sinda hizli bir iletisim agi olusturula-
rak gelisim devam ediyor. Bu nedenle
de o yillara ait anilarimiz net degil. An-
cak 3 yasindan itibaren gelisim daha
yavas bir seyirde isliyor. Dolayisiyla
anilarimizin saklanabilmesi icin sinir-
sel alt yapi biiyik Olciide kurulmus

oluyor.

Kaynaklar:

http://www.u.arizona.edu/ ~vanpettc/326/de-
vel.html

http://pages.sic.edu/ ~ ebj/iminds01/notes/L8-
infantile-amnesia/L8-inf-amn.html

BiLIYOR MUYDUNUZ?

iy
- \ lI -

insan beyninde 100 milyar: as-
kin sinir hiicresi ve bu hiicrelerin
arasinda baglanti saglayan 100

trilyon kadar sinaptik baglanti
oldugunu biliyor muydunuz?

inciayhan@yahoo.fr
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Buzulun Yorganini Kaldirma Zamani

isvicrelilerin dogduklari andan itibaren
kayak yapmaya basladigi sdylenir. Kis turiz-
minin tlkenin onemli gelir kaynaklarindan
biri olmasi bas etken olsa da, isvicreliler
‘milli’ sporlarini yapmayi stirdiirmek icin bin
bir zahmetten kacinmiyorlar. Giiz geldi. Ka-
yak sezonunun acilmasina da pek fazla bir
zaman kalmadi. Hemen her kayak merkezin-
de ‘acaba yeterince kar yagacak mi?’ ya da
‘Ne zaman kar yagisi baslayacak?’ sorular
sorulurken, dider yandan yeni sezonun ha-
zirhiklan stiregeliyor. isvigre’nin merkezinde-
ki bir kayak merkezindeki hazirliklar arasin-
da alisiimadik ek bir etkinlik yer aliyor. isci-
ler gectigimiz haziran ayinda bir buzula o6rt-
tiikleri ‘yorganr’ kaldirmakla mesguller. is-
vicre’nin merkezinde Andermat kasabasi ya-
kinlarindaki tinlii kayak merkezi, son tic yil-
dir Gurschen adi verilen buzulun yaz aylarin-
da artan sicakliklar yiiziinden erimesini onle-
mek amaciyla buzulun 2500 m”lik bir alani-
ni aliiminyum folyoya benzer 6zel bir yor-
ganla ortiiyorlar.

Kayak merkezi yetkilileri durumun za-
manla daha da kotiiye gittigini soyliiyorlar.
Bundan 15 yil once kayakgilar teleferikle
ulastiklari yaklasik 3000 m yiikseklikteki is-
tasyondan, buzulda baslayan kayak pistine,
kar ve buzdan olusan ‘patika’ diyebilecegi-
miz bir yolla kolaylikla erisebiliyorlardi. Oy-
sa buzulun 20 metre geri cekilmesi nedeniy-
le kayakgilar teleferikleri pistlere baglayan
‘patikadan’ mahrum kalip, pistlerin baglan-
gi¢ noktasina erisemez oldular. 2005 yilina
kadar her yil giiz aylarinda ilk karla birlikte
kayak merkezi, teleferik istasyonu ile pistler
arasinda acilan boslugu dolduruyorlardi. Bi-
yiik bir emek ve is gicii gerektiriyordu dol-
durma islemi. Ayrica pahaliydi da. Buzulun
yaz aylarinda kiictilmesini onlemek daha et-
kin bir yol olabilirdi.

i§te buzulu bir ‘yorganla’ kaplama diistin-
cesi boyle basladi. Yorgan buzulu sicak tut-
mak yerine soguk tutacakti. Kullanilan mal-
zemenin giinesin UV isinlarina ve sicaga kar-
si engel olusturmasi gerekiyordu. Ayrica ya-
zin 3000 m’lik rakimda goriilebilecek riizga-
ra, yagisa dayanikli olmasi, her yil tekrar
tekrar kullanilabilmesi isi daha ekonomik ve
cevreci yapabilirdi. Secilen malzeme Ice Pro-
tector Optiforce® adini tasiyor. Toplam 3.8
mm kalinligindaki ‘yorgan’ iki tabakadan
oluguyor. Ayni teknoloji yillardir tiinel ve su-
alti ingaatlarinda kullanilan malzemelerin
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iiretilmesi icin de kullaniliyor. isvicre koken-
li tiretici firma Fritz Landolt Ag, Optiforce’un
cevreye dost oldugunu, zararli maddeler
icermedigini one siirtiyor.

Bu devasa yorgan bu yil ligiincii kez kul-
lanildi. Beklendigi gibi buzun erimesini
onemli olclide azaltti. Gectigimiz yil, yaz so-
nunda kayak merkezinde iki metrelik bir kar
ve buz tabakasi korunabilmisti. Yorgan kayak
merkezine yaklasik 60 bin Euro’ya mal oldu.
Buna yorgani her yil ortiip kaldirma masrafi
da eklenecek. Ureticisi yorganin on yil boyun-
ca tekrar tekrar kullanilabilecegini soyliiyor.

WWE, Greenpeace gibi kuruluglar onlar-
dan beklendigi bicimde kayak merkezinin
yazlari buzula yorgan ortmesini protesto et-
ti. Buzulun bir kismini kaplamak gecici bir
onlemdi. Sorunu kokiinden ¢6zmek yerine
erteliyordu. is doniip dolasip atmosfere sal-

digimiz sera gazlarini azaltmaya geliyor. Kii-
resel isinma var oldukca buzullar da erime-
ye devam edecek. Sonuglar turistleri kayak
pistinden mahrum birakmaktan ¢ok daha
ciddi olabilecek. Greenpeace’in Isvicre kolu
yorgan cekilen buzulun alaninin isvigre’deki
buzullarin %0.0003’iine denk geldigini ve
likenin tiimiiniin kaplanmasinin buzullarin
erimesine karsi daha etkin bir yontem olaca-
g1 vurguluyor, sakayla karisik. Oysa kayak
merkezi yetkilileri, buzulun eriyip gitmesine
seyirci olmak yerine, gegcici de olsa birseyler
yaptiklarini soyliiyorlar.

1850 ile 1980 yillar1 arasinda bolgedeki
buzullar yiizey alanlarinin %30-40’in1 kay-
betti. Bunun lizerine, 1980’den bu yana ise,
bir %20’lik kisim daha eriyip gitti. Ziirih Uni-
versitesi’nden uzmanlar ontimiizdeki 45 yil-
da kiiresel isinmaya bagli olarak Alpler’deki
buzullarin %75’inin eriyecedini dngordiikle-
rini soyliiyorlar. Gegici onlemler almak uzun
vadede ise yarayacaga benzemiyor.

Sera gazlarini azaltma girisimleri etkin
olsa da, buzullarin eninde sonunda erimesi
kacinilmaz bir son. iste OECD, Organisation
for Economic Co-operation and Develop-
ment, bu yil hazirladigi bir raporla Avru-
pa’nin Alplerinde iklim degisimini, kis turiz-
minin bu degisime nasil ayak uydurabilecegi-
ni ve dogal felaketlerin nasil en iyi bicimde
kontrol altina alinabilecegini ele aldi. Rapo-
run yazarlarindan biri olan Shardul Agrawa-
la oniimiizdeki 20 yil icinde 1050 metreden
daha diisiik rakimdaki kayak merkezlerinin
tarihe karisacagini sdyliiyor. Almanya ve
Avusturya’daki kayak merkezlerinin ¢ogu
oniimiizdeki 20 yil icinde karsiz turizme
ayak uydurmak zorunda kalacak. Oniimiiz-
deki 100 yil icindeyse kayak yapmak sansi-
na sahip olanlarin 2000 metreden yiiksek
rakimlara ¢ikmasi gerekecek. Rapora gore
her 1°Clik kiiresel isinma Alplerde yaklasik
100 kayak merkezinin de sonu anlamina ge-
lecek.

Rapor, oniimiizdeki 45 yil icinde Alpler-
deki buzullarin biiyiik kismini yitirmenin ote-
sinde, buna bagh dogal felaketlerin de artis
gosterecedi ileri stirtiyor. S6z gelimi ¢iglarin
daha sik gerceklesecegini ve buzullarin bes-
ledigi gollerin artan su hacmini tasiyamayip
daha alcak rakimlarda sellere yol acacagi
bunlardan bir kismi. Kig turizminin yaygin
oldugu Alplere 6zgii ongoriilen bir diger fe-
laket de buzlarin erimesiyle teleferik istas-
yonlarinin temellerinin sarsilacagi ve dolayi-
siyla da teleferik kazalarinda gozlenebilecek
olasi bir artis.

OECD’nin yayimladigi rapor, gelecege
degin kehanette bulunmak yerine degisen
iklime paralel olarak sosyal ve ekonomik de-
gisimlerle uyum saglamanin 6nemini vurgu-
luyor. Gurschen buzulunun bir kisminin ya-
zin yorganin altinda korunmasi, kisa vadeli
de olsa bu uyum cabalarindan biri. Yapay
kar yapmak bir diger olasilik olarak goriilse
de gerektirdigi enerji, su ve kar tiretimi sira-
sinda kullanilan katki maddelerinin cevreye
verebilecegi zarar bunu da yeglenen bir ¢6-
ziim olmaktan cikariyor. Degisen iklim Alp-
lerdeki kis turizmini ayakta kalabilmek icin
yaratici ¢oziimler aramaya itiyor. Diinyanin
diger kesimlerinde, s6z gelimi giiney Ameri-
ka ve Asya’da da kiiresel 1sinmaya bagl ola-
rak buzul hacimlerindeki diisiise bagh olarak
sellerd icecek su sikintisi goriilmeye baglan-
di bile.



TURKIYE ZEKA VAKFI
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Adi, Soyadt: e-posta:
Dogum Yeri: Dogum Tarihi: Cinsiyeti:
Ogrenim Durumu: Meslek: Telefon:
Adres:

1 « Alfabemizin 29 harfini kullanarak alti karakterlik bir kod

ureteceksiniz. Her harfin alfabetik degeri solundaki harften
biylk olacak. Ug sessiz ya da U¢ sesli harf yanyana
bulunmayacak. Bu kosullara uyan kag adet kod (retebilirsiniz?

Cevap :

2 . Soru isaretinin yerine hangi harf gelecek?
UNENLF?

Cevap :

3 . Ug kutu silerek esitligi dogru hale getiriniz.

Ornek:

48-5-5=6x6+10/5 > 38=38
(Not: Carpma ve bolme, toplama ve ¢ikarmaya gore 6nceliklidir.)

4 « Asagida ne anlatiimak isteniyor?

YEZI

Cevap :

5 . Ik sekli uygun bigimde karalayiniz.

6 . Her harf 1,2,3 veya 4 harf ileri veya geri giderek
kodlanmis ve asagidaki sifre elde edilmistir.

RONTGEN

Sifreyi ¢ozerek s6zcugu bulunuz.

Ornek: PROVA = SONUC
Cevap:

7 « Soru isaretinin yerine hangi say! gelecek?

3,1,4,0,14,7

Cevap:

8. NOEB SEKERA TL IAK GDERE?

Cevap :

9 « Alti rakamli bir sayinin her rakami farklidir ve higbiri sifir

degildir. Bu sayinin hem kendisinin (ABCDEF) hem de tersinin
(FEDCBA) yaziyla yaziliglarindaki harf sayisi aynidir. Bu
ozelliklere sahip en kiguk sayi nedir?

Cevap :

10 Kare biciminde ve

farkli boyutlarda olan (g tip
karton bulunuyor. Bu
kartonlar  Ustuste  konarak
yandaki sekil elde ediliyor.

Kullanilan kartonlarin sayisi

en az kag olabilir?

Cevap :

Sorular Emrehan Halici tarafindan hazirlanmistir. Telif haklar Tiirkiye Zeka Vakfi OYUN Dergisi’ne aittir.
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esil Telenik

Cenk Durmuskahya
cdkahya@hotmail.com

Beyaz Altin, Kirec

Diinyada en fazla kullanim alanlarina sahip
maddelerden biri olan kirec, yaklasik 14.000
yildir insanoglu tarafindan kullaniliyor.

Bilim insanlarinin beyaz altin adini verdikle-
ri kire¢ ya da bilimsel adiyla kalsiyum oksit (Ca-
0) giiniimiizden milyonlarca yil 6ncesinde yasa-
mis olan canllarin iskeletlerinden olusmus. Bir-
kac yiiz milyon yil 6nce yasayan bu bitki ve hay-
van kalintilari, okyanuslarin dip kisminda birike-
rek basincin etkisiyle fosillesmis ve kalker kaya-
lar haline doniismiis. Ancak sadece denizler de-
gil, akarsular da kalker kayalarin olusmasinda
onemli rol oynamislardir. Giinlimiizdeyse deniz-
lerin ve akarsularin cekilmesi sonucunda ortaya
citkan bu kalker ana kayalar bize sahip oldugu-
muz kireci veriyorlar.

Jeolojik devirlerde olusan kire¢ taslari, in-
sanlar tarafindan cabuk kesfediliyor. insanoglu-
nun atesi kesfetmesi, kirecin kesfini de hizlandi-
riyor. ilk caglarda atalarimiz bazi kayalarin iize-
rinde ates yaktiklarinda ya da kirectasinin yogun
olarak bulundugu alanlarda normalden farkli
olarak atesten kivilcimlarin ve cesitli gazlarin
ciktigini gordiiler. Ayrica bu alanda yakilan ates-
ten sonra beyaz bir kiilin kaldigi ve bu beyaz
kiiliin tizerine su dokiildiigiindeyse katilastiginin
fark edilmesi, bize kirecin kesfedildigini gdsteri-
yor. ilkcaglarda ates ve suya karsi tepki goster-
mesi nedeniyle kirectaslari kolayca ayirt edilebi-
liyordu. Bu da onun yaygin olarak kullanilmasi-
ni saglayan en onemli ozellikti.

Antik cagin en gelismis uygarliklari olan Ba-
bil, Siimer ve Eski Misir’da kirectaslari cok yo-
gun bir sekilde kullaniliyordu. O donemde yapi-
lan ziguratlar ve piramitler agirlikl olarak kire¢
tasindan yapiliyordu. Ciinkii bu bdlge kirectasla-
ri bakimindan ¢ok zengindi. O donemlerde kirec-
taslarinin tapinaklarin, mabetlerin, heykellerin
yapiminda kullanilmasinin yaninda, dini a¢idan
da bir 6nemi vardi. Su ile karistiginda tepki ver-
mesi ve ateste sekil degistirmesi, ilahi bir giic
olarak kabul ediliyordu. Bu nedenle dini ayinler-
de kirecin onemli bir yeri vardi. Ayrica Eski Mi-
sir'da kire¢ bu ozelliklerinden dolay kalicihgin,
ebediyetin ve giiciin sembolii olarak kullaniliyor-

du. Bunun icin de firavunlar giiclerini, tlkenin
degisik bolgelerinde actiklari kire¢ ocaklariyla
ve oralarda calistirdiklari binlerce isciyle goste-
riyorlardi.

Mezopotamya uygarliklarindan sonra gelen
Eski Yunan ve Roma imparatorlugu’nda da kire¢
tasi ve kire¢ kullanimi popiilerligini siirdiiriyor-
du. Kirectasinin kolay islenmesi, suya karsi da-
yanikli olmasi ve isiya karsi yalitkan olusu, onu
degerli kiliyordu. Bu nedenle antik donemde de
kirectaslar en fazla kullanilan yapi malzemesiy-
di. Ancak Yunan ve Roma doneminde heykeller
ve bazi siis esyalar kirectasi yerine mermerden
yapilmaya basliyor. Yapisal olarak kalkerin mag-
matik etkinlikler sonucunda sekil degistirmesiy-
le ortaya cikan mermer, kirectasina benzer 6zel-
likler sergilemekle birlikte parlak, renkli ve de-
senli olmasi nedeniyle heykel ve tapinak yapi-
minda daha fazla 6ne ¢ikiyordu.

Kirectasinin kullanimiyla ilgili en eski kayit-
lara da iilkemizde rastlaniyor. Ge¢mis yillarda
yapilan arkeolojik calismalarda Sanlurfa da bu-
lunan Balikligél’iin hemen yakininda yer alan
Nevali Cori’de bulunan kirectasindan yapilmis
erkek heykelinin Neolitik doneme ait oldugu ve
yasinin 11.000 yil oldugu kanitlandi.

Kirectasinin tarihcesinden kisaca bahsettik-
ten sonra bizim icin vazgecilmez bir 6nemi olan
kirece gelelim. Beyaz altin ya da bilimsel adiyla
kalsiyum oksit, kirec taslarinin yaklasik 900-
1000 °C de yakilmasiyla olusuyor. Bu islemde
kalsiyum karbonat (CaCOs) halinde bulunan ki-
rectaginin isitilma sonucunda biinyesindeki kar-
bondioksit (CO,) serbest kaliyor ve geriye kalsi-
yum oksit (Ca0) kaliyor. Olusan bu kalsiyum ok-
side halk arasinda sénmemis kire¢ adi veriliyor.
Nedeni, suyla birlestiginde biiyiik bir tepki ver-
mesi. Sonmemis kirece su eklendiginde kireg
kaynamaya basliyor ve ortaya yiiksek derecede
bir 1s1 ¢ikiyor. Bu tepkime sonucunda da kire¢-
ten sonmiis kire¢ Ca(OH), elde ediliyor.

Kirecin yasamimizdaki onemine gelecek
olursak bu madde sayllamayacak kadar cok
alanda kullaniliyor. insanlar kireci ilk olarak ya-
pi sektoriinde kullandilar. Bugiin de diinya ge-

nelinde iiretilen kirecin % 40’1 yapi sektoriinde
kullaniliyor. Eger kire¢c olmasaydi tastan evleri,
kaleleri ve tapinaklari yapamazdik ve bugiinkii
gibi sosyallesemezdik. Kireci yapi malzemelerin
en 6nemlisi yapan, onun yapistirici 6zelligi. Bu
ozellik sayesinde kumla karistirilarak elde edi-
len harg, tas bloklarin birbirine yapismasini ve
harcin sertlesmesini saghyor. Harcin sertlesme-
si, harcin icerisine koyulan kirecin yani kalsi-
yum hidroksitin atmosferde serbest halde bulu-
nan karbondioksiti yakalamasi ve bununla birle-
serek kalsiyum karbonat haline doniismesiyle
olusuyor. Bu sertlesme islemi icin yaklasik 1
haftaya ihtiya¢ duyuluyor. Ayrica kireg, suyla
tepkimeye girdikten sonra suya karsi dayanikh
hale gelerek kullanildigr yerlerde suyun gecme-
sini onliiyor. iste bu ozelliginden dolayr kirec
kullanilarak yapilan duvarlar ve catilar insanlari
yagmurdan koruyor. Giiniimiizdeyse kireg, siva
ve harclarin disinda biiyiik miktarda hazir be-
ton, hazir tugla ve yalitim malzemeleri iiretimin-
de kullanihyor.

Kirecin kullanildigi diger alanlara bakacak
olursak, bunlarin basinda metalurji ve kimya
sektorid geliyor. Metallerin islenmesi ve bircok
sentetik maddenin liretilmesinde, beyazlatma ca-
lismalarinda, boya iiretiminde kire¢ sik¢a kulla-
niliyor. Bu alanlarin disinda 6nemli bir kulvar da
cevre temizligi. Bircok farkli alanda iiretim ya-
pan tesisin iirettigi atiklarin temizlenmesinde ve
ictigimiz sularin filtrelenmesinde de kire¢ kulla-
niliyor. Seramik, cam, asfalt liretiminde kullani-
lan kirecin yaygin olarak kullanildigi diger bir
alan da gida sanayii. Bu alanda kirec, sekerli yi-
yeceklerin islenmesi, siit iriinleri, meyve sulari
gibi gidalarin hazirlanmasinda kullaniliyor. Bi-
zim icin en 6nemli kullanim alanlarindan biri de
giibre yapimi. Ozellikle asidik topraklari 1slah et-
mek icin kullanilan giibrelerin biiyiik bir kismin-
da kire¢ kullaniliyor. Boylece kiregli giibreler
topradin verimini artirarak daha fazla iiriin al-
mamizi saghyor.

Misir piramitlerinden dis macunlarina kadar
bircok yapinin ve iiriiniin icine giren kirecin en
ilgin¢ kullanim alanlarindan birisi de kendiligin-
den 1sinan konserveler. Ozellikle askeriyede ilgi
goren bu konservelerde sonmemis kireg¢ kullani-
liyor. Buna gore hazirlanan konservelerde iki
ayri kap bulunuyor. icteki kiiciik kapta konser-
vesi yapilan yiyecek bulunuyor. Kiiciik kabi sa-
ran ikinci kaptaysa birbirinden ayri iki bélmede
sonmemis kire¢ ve su bulunuyor. Konservenin
pimi cekildiginde su kirece temas ederek tepki-
me bashyor ve ortaya yiiksek miktarda s ¢iki-
yor. Bu isida yiyecedin bulundugu kii¢iik kabi
1sitiyor.

Kirecin kullanim alanlari sayilmakla bitmi-
yor. Belki sizlerde onu kullanarak yeni uygulama
alanlar bulabilirsiniz. Kis gelmeden dnce kireci
suyla karistirip evinize badana yapabilir ya da ti-
pliniiz bittiginde su 1sitmak icin onu kullanabilir
veya recel ve tursularinizi daha dayanikli hale
getirmek icin ondan yararlanabilirsiniz.
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Addison Hastaligi
(Adrenal yetmezlik)

Her iki bobregin lizerinde yer alan ve 5-6
gram biiyiikliigiinde olan iki adet organa “bob-
rekiistii bezleri” (adrenal bez) deniliyor. Bu
bezlerin tirettigi hormonlar hayati 6nem tasi-
yor. Bobrek listii bezi, “kortex” denilen dis ve
“medulla” denilen i¢ kissmdan olusuyor. Cinsel
gelisimden sorumlu olan androjen ve dstrojen-
ler kortex’te iiretiliyor. Bunlara ek olarak, vii-
cuttaki seker dengesi dahil olmak iizere bircok
metabolik islevin gerceklesmesini saglayan glu-
ko-kortiko-steroid hormonlar da medulla’da
liretiliyor. Medulla’da iiretilen mineralokortiko-
id hormonlar da viicudun sodyum-potasyum
dengesinin saglanmasinda rol oynuyor. Viicudu
acil durumlara hazirlayan adrenalin hormonu
ise korteks denilen i¢ kisimda iiretiliyor. Bob-
rek listl bezlerinin yetersiz calismasina Addi-
son hastaligi deniliyor. Bu hastalikta, bobrek
listli bezler yeterince hormon iiretemiyor ve
onemli saglik sorunlari olusuyor. Hastaligin ke-

Lateks Alerjisi

Lateks, “Hevea brasiliensis” adli kaucuk
agacindan elde edilen ve siite benzer bir mad-
de. Su gecirmez yagmurluklarin, araba lastik-
lerinin ve cerrahi eldivenlerin kullaniimasiyla
birlikte, lateks hayatimizin bir parcasi oldu.
Halen giindelik hayatta kullanilan ve ham
maddesi kaucuk olan bircok malzeme lateks
iceriyor. Paket lastigi, yiiziicii bonesi, deniz
gozliigi, prezervatif, bebek emzigi, bulasik
eldiveni, plastik sise, balon, oyuncak, top (te-
nis, basketbol, vs.), silgi, hali althigi, telefon
kordonu ve elektronik cihazlarin tuslari (bilgi-
sayar klavyesi, hesap makinesi gibi) gibi mal-
zemeler lateks iceriyor. Ayrica, cerrahi eldi-
venler, dis hekimliginde kullanilan bazi mal-
zemeler, enjeksiyon malzemeleri, oksijen
maskeleri, idrar sondalari ve bandajlar da la-

Ferda

fsenel@excite.com

sin sebebi bilinmese de iltihabi hastaliklar veya
bagdisiklik sisteminin bozukluklari bobrekiistii
bezlerinde yetmezlige sebep olabiliyor. Bobre-
kiistii bezlerinin tiiberkiilozu (veremi) ve kan-
serleri de bobrek iistii bezlerin yetersiz calis-
masina yol aciyor. Addison hastaligi olduk¢a
sinsi ilerleyen bir hastalik ve kisinin hayat kali-
tesini olumsuz etkiliyor. Tip 1 seker hastaligi
veya tiroid hastaligi olanlarda, menapoza er-
ken girenlerde veya pernisiy6z anemisi olanlar-
da Addison hastaligina yakalanma riski daha
yiiksek bulunuyor. Halsizlik, kas giigstizltigui,
mide bulantisi, kusma, istah kaybi, cilt yarala-
r1, terleme, bas agrisi, hafiza bozukluklari, kan

teks iceriyor. Lateks, araba lasti-
ginde de bulunuyor. Lastiklerin as-
falta siirtiinmesiyle havaya yayilan
lateks molekiilleri hemen her or-
tamda bulunuyor. Bu molekiiller,
solunum yoluyla akcigerlere giri-
yor ve viicudun latekse karsi du-
yarl hale gelmesine yol acabiliyor.
Hassasiyet olusan kisilerin deri,
g0z, burun, akciger, agiz, aniis ve
vajina gibi organlari bu madde ile
karsilastiginda viicutta histamin
gibi bazi kimyasal molekiiller agi-
ga cikarak alerjik reaksiyonlara
neden oluyor. Lateks, bircok lastigin ham
maddesi oldugu icin lateks alerjisi olan insan-
larda lastik iceren iiriinleri kullandiginda vii-
cutta cesitli alerjik reaksiyonlar gelisiyor. Bu
tiir reaksiyonlar, ozellikle lateks iceren diriin-
leri stirekli kullanmasi gereken kisilerde daha
sik goriiltiyor. Ornegin, iseme sorunlari nede-
niyle siirekli sonda kullanmasi gereken kisi-
lerde, sik cerrahi girisim gecirenlerde yogun
olarak latekse maruz kalmalari nedeniyle la-
teks alerjisi riski normale gore 50 kat daha
fazla. Lateks eldiven kullanan saglik persone-
linde, ozellikle temas bolgesinde (ellerde,par-
mallarda) yiizde 10 civarinda lateks alerjisi
goriiliiyor. Lateks eldivenlerde kullanilan
pudraya lateks proteinleri yapisiyor ve eldi-
ven elden cikarildiginda bunlar havaya yayila-
rak alerjik reaksiyonlara sebep olabiliyor. Ay-
rica, kaucuk fabrikalarinda calisanlarda la-
teks alerjisi topluma gore daha sik. Lateks
alerjisinin belirtileri arasinda, dokiinti, kiza-

Senel

INSAN VE SAGLIK

Dog¢.Dr.

basincinda degisiklikler ve titreme hastaligin
belirtileri arasinda sayiliyor. Addison hastaligi-
nin teshisinde, kan basina diisiiklig, kan sod-
yum degerinin diismesi, kortizol ve adrenalin
seviyesinin diismesi 6nemli bulgular olarak be-
lirtiliyor.

Addison Hastaligi tedavisi, eksik olan hor-
monun yerine konulmasi prensibine dayaniyor.
Hastalik tablosunda goriilen adrenalin krizleri
hayati tehlike yaratabiliyor. Kriz donemlerinde
alinan ila¢ dozlarinin belirlenmesi oldukca
6nem tagsiyor. hekim kontroliinde arttirilabilir.
intiyac duyulan hormonlarin yerine konmasinin
yanisira, hastaliga bagh goriilen diisiik tansi-
yonla de savasmak da oldukca 6nemli. Addison
hastalarinin yanlarinda acil durum kartlari tasi-
masi gerekiyor. Bu kartlar, acil durumlarda
miidahale edecek saglk personeline, dogru te-
davinin yapilabilmesi icin yardima oluyor. Has-
ta kartinda, acil durumlarda kullanilacak ilacin
ismi ve dozunun belirtilmesi gerekiyor. Addi-
son hastalarinin ilaglarini diizenli ve onerilen
dozda kullanmaya 6zen gdstermesi, hastaligin
tedavisi icin oldukca onemli.

rikhik, gozlerde kizarma, sulanma ve kasinti,
hapsirik, oksiiriik, nefes darligi, burun akinti-
s1 ve hatta alerjik sok goriilebiliyor. Dokiintii
ve kizariklik gibi belirtiler, lateks iceren iiriin-
lere temas sonucu ortaya cikiyor. Nefes darli-
g1, Okstiriik gibi solunum yolu sikayetleri ise
lateksin hava yoluyla alinmasi sonucunda go-
riiliiyor. Bazi gidalarda bulunan proteinler la-
tekse benzerlik gosteriyor. Bu durumda, la-
teks alerjisi olan kisiler bu gidalan tiikettigin-
de “capraz duyarlilik” olusarak alerji ortaya
cikiyor. ﬁrneﬁin, kivi, avokado, kestane,
muz, mango, kavun, domates ve daha nadi-
ren elma, armut, liziim ve seftali bu tiir iriin-
ler arasinda sayiliyor. Lateks alerjisinin kesin
bir tedavisi bulunmuyor. Alerjik reaksiyonlar
sirasinda, sikayetleri azaltmak icin antihista-
minik ilaclar ve steroid iceren ilaclar kullani-
liyor. Ancak hastaligin en dnemli tedavisi, la-
teksten korunma. Lateks alerjisi olan kisilerin
lateks icermeyen iiriinleri tercih etmeleri ge-
rekiyor.
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Bu ayki proje, cekmece ve dolap iclerini oto-
matik olarak aydinlatan LED’li bir lamba yapimi
ile ilgili. Bu proje sayesinde, dolap kapagi veya
cekmece acildiginda parlak bir 1sik (iretilmesi
sadlanacak. Projenin yapimi icin farkli yontemler
kullanilabilir. En basit yontem piyasada satilan
manyetik kapi-pencere kontagi/alarmi isimli ci-
hazi kullanmak. isteyenler, elektronik devrenin
tamamini kendi imkanlari ile de gerceklestirebi-
lir.

Manyetik kapi-pencere kontagi sekil 1’de go-
riiliyor. Bu cihaz iki kissmdan olusmakta. Kapi
lizerine monte edilen miknatis ve kapi kasasina
monte edilen ses lireten elektronik kisim. Kapi
kapali iken cihaz herhangi bir ses liretmez. Kapi
acildigr anda, cok giiclii bir alarm sesi cevredeki-
leri uyarir.

Sekil 1: Manyetik kapi-pencere alarmi

Piyasada manyetik kapi alarmina benzeyen
fakat ses yerine 1sik iireten cihazlar da satilmak-
ta. Sekil 2’de bu tiir bir cihaz goriiliyor.

Sekil 2: Manyetik aydinlatma cihazi

Sekil 3’den goriildiigii gibi miknatis cihaza
yaklastirildiginda lamba soner, miknatis cihazdan
uzaklastirildiginda ise lamba isik yayar.

7 2b

Sekil 3: Calisma mantigi

Bu tiir bir cihaz cekmece icine monte edildi-
ginde giizel bir etki ortaya cikar. Sekil 4 ve
5’den goriildiigii gibi cekmece acik kaldigi siire-
ce parlak bir 151k cekmecenin icini aydinlatir. Bu
ozellik, oda karanlik iken oda lambasini agmaya
gerek kalmaksizin cekmeceye veya dolaba goz at-
ma firsati verir.
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Sekil 4: Cekmece aydinlatma-1

Sekil 5: Cekmece aydinlatma-2

Yazinin devaminda benzer bir cihazin nasil
yapilabileceginden bahsedilecek.

Sekil 6’da manyetik kapi-pencere alarmina
ait parcalar goriiliiyor.

Sekil 6: Elektronik kisim ve miknatis

Bu cihaz AG13 boyutunda 1.5V’luk 3 adet pil
ile caligir.

Sekil 7: 3 adet 1.5V’luk pil

Cihazin i¢ kismi sekil 8’de goriiliyor. Plastik
kutunun iginde ses tireteci (buzzer), reed anahtar
ve elektronik devre bulunmakta.

*
.

Sekil 8: i¢ kisim

Ses yerine isik lretmek icin cihazin icindeki
ses lretecini sokmek gerekir. Oncelikle sekil
9’daki gibi buzzer yerinden cikarilir.

Sekil 9: Ses lireteci (buzzer)

Bir havya yardimiyla, ses iiretecinin bagl ol-
dugu 4 bacakl bobin karttan sokdiliir. Cift sarim-
It bu bobin empedans uydurucu olarak gérev yap-
makta. LED baglantisinda bu elemana ihtiyag ol-
madig icin bobini bir kenara koymak gerekiyor.

Sekil 10: Buzzer ve bobinin sokiilmesi

LED’i dogru sekilde cihaza baglamak icin on-
celikle LED’in baglanti yonii tespit edilmeli. Test
islemi icin piller yuvasina yerlestirilir ve anahtar
on konuma alinir. Ardindan kart iizerinde bobi-
nin sokiildiigii uclara LED’in uglari dokunduru-
lur. LED 151k yayiyorsa baglanti yonii dogru de-
mektir. Kalemle kart lizerine + ve - isaretleri ko-
nur. LED’in uzun olan bacagi + ucu gosterir.

Sekil 11: Test islemi

LED’i plastik govdeye monte etmek icin kutu-
nun lizerine bir delik agmak gerekir. Daire sek-
lindeki kismin tam merkezi kalemle isaretlenir.

Sekil 12: Delinecek yeri belirleme
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5mm capli matkap ucu ile govde lizerine bir
delik acilir.

Sekil 13: Delme islemi

5mm capli beyaz LED sekil 14’deki gibi yer-
lestirilir.

Sekil 14: LED montaji

Havya yardimiyla LED’in bacaklari karta le-
himlenir.

Sekil 15: Lehimleme

Boylece islemler tamamlanmis olur. Piller ci-
haza takilir, anahtar on konumuna alinir ve mik-
natis cihazdan birka¢ santimetre uzakta tutulur.
LED bu durumda parlak bir 1sik yayar.

Sekil 16: Miknatis uzakta iken LED yanar

Miknatis cihaza yaklastirildiginda ise LED’in
sondiigii goriilir. Artik, cihaz kullanima hazir
haldedir. Plastik govdenin altindaki yapiskan
bant yardimiyla dolap kapagina veya ¢cekmecenin
list tarafindaki bir yere miknatis kolayca yapisti-
rilir. Isik yayan kisim, miknatisin manyetik ala-
nindan etkilenecek bir uzakliga sabitlenir.

Sekil 17: Miknatis yakinda iken LED soniik

Cihazin son hali sekil 18’de goriiliiyor.

Sekil 18: Cihazin son hali

Bu projeyi manyetik kapi-pencere alarmi adl
cihazi kullanmadan, kendi imkanlariyla gercek-
lestirmek isteyenler asagidaki devreleri yapabilir-
ler. Manyetik alana bagh olarak a¢/kapa yapabil-
mek icin reed anahtar kullanilmali. Fakat reed
anahtar mutlaka normalde kapali (NK) bir konta-
ga sahip olmali. Sekil 19°da bu tiirde reed anah-
tarlar goriiliiyor.
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Sekil 19: NK kontaga sahip reed anahtarlar

Miknatis reed anahtara yaklastirildiginda
LED’in soniik olmasi, miknatis reed anahtardan
uzaklastinldiginda da LED’in 151tk yaymas! icin se-
kil 20’deki basit devre kullanilabilir. Devrede
9V’luk bir pil, 330 ohm’luk diren¢ ve parlak be-
yaz LED bulunuyor. LED’in 151k siddeti yeterince
yiiksek, 1sima acisi da miimkiin oldugunca genis
olmali. Bu projede 4500mcd, 50 derecelik beyaz

LED kullanildi.
i FRwed anahiar
(MK konkak)
230R
Beyaz LED

X2

Sekil 20: Devre semasi-1

9V’luk pillerin amper-saat degerleri 1.5V’luk
kalem pillere kiyasla daha diisiik oldugundan, se-
kil 20’deki devre uzun siireli aydinlatma saglaya-
maz.

Tek bir kalem pille beyaz LED’i calistirabil-
mek icin yiikseltici 6zellikte bir elektronik devre-
ye ihtiya¢c duyulur. Sekil 21’deki elektronik dev-
re 1.2V’luk sarjh pil ile beyaz bir LED’i saatlerce
calistirabilir. Devrede 300uH indiiktansh bir bo-
bin, 2 adet NPN transistor, 3 adet diren¢ ve 2
kondansatdr bulunmakta.

[T
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Sekil 21: Devre semasi-2

istenirse, sekil 22’deki elektronik devre de
kullanilabilir. Bu devre, 1.5V’luk pil gerilimini
LED’in cahisabilecegi gerilim seviyesine yiikseltir
ve onlarca saat LED’in 15tk yaymasini saglar. Re-
ed anahtarin kontadi kapandigi anda LED’den
20mA civarinda bir akim gecer. Devre elemanla-
11 kiiciik bir baski devre karti (PCB) lizerine mon-
te edilebilir.
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Sekil 22: Devre semasi-3
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Aydinlatma igin tek bir LED yeterli olmuyor-
sa, yani dolap kapag acildiginda genis bir hac-
min aydinlatilmasi gerekiyorsa sekil 23’deki dev-
re daha kullanigh olur. Devredeki MC34063 en-
tegresi DC/DC doniistiiriicii olarak calisir. Elek-
tronik devre, giris gerilimini 12V’a yiikseltip, 12
adet genis acili flux LED’i siirer. Giris gerilimi 3-
4V’lara kadar diisse de cikis gerilimi 12V’da sa-
bit kalir, boylece LED’lerin parlakhigi hi¢ degis-
mez. LED montajinda kolaylik saglamasi icin pi-
yasada “LED bar” ismiyle satilan hazir LED’li
kartlar tercih edilebilir.

Bu projede verilen tasarimlar, ev veya apart-
man kapisina da uyarlanabilir. Boylece kapi acil-
dig1 anda i¢ ortamin otomatik olarak aydinlatil-
masi saglanabilir.

Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bolimii

yerol@firat.edu.tr
; Lo A
150m | nsor fisor] | 1som
—Fr
- 17 et Bryas LED
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Zaman...

Hepimiz zaman kavramina aliskiniz. Ciinkii,
yasamimizi buna gore diizenliyoruz. Ama eger
gokbilimle, en azindan amator gokbilimcilikle il-
gileniyorsak, “meridyen”, “yerel Giines zamani”,
“yerel ortalama zaman” ve “evrensel zaman” gi-
bi kavramlari bilmemiz gerekir. Bu kavramlari
ogrenirsek, gok olaylarinin bulundugumuz yerde
gerceklesecedi zamanlari kolayca bulabiliriz.

Cogu gok olaymin gerceklesecegi zamanlar
onceden hesaplanabilir ve bunlara cesitli kaynak-
lardan ulasabiliriz. Ancak, gerceklesme zamanla-
ni genellikle evrensel zamana gore verilir. Olayin
bizim bulundugumuz yerde ne zaman gerceklese-
cegini bulmak icin basit bir hesaplama yapmak
gerekir. Ozellikle, tutulmalar ve ortiilmeler gibi
gok olaylari icin, zamanin duyarli bicimde hesap-
lanmasi 6nemli.

Giinlik yasamda, Giines’in gokyiiziinde en
yiiksek konumuna ulastigi ana “6glen” diyoruz.
Giines ya da herhangi bir gokcismi, gokyiiziinde
giiney yoniindeki en yiiksek konumuna ulastigin-
da, “meridyende” oluyor. Meridyen, Latincede
“oglen” anlamina geliyor. Giines, meridyenden
gectigi an odlen oluyor. iste buna bakarak dii-
zenlenen zamana, “yerel Giines zamani” (local
apparent time, LAT) deniyor.

Gezegenimiz, Giines’in cevresinde do-
lanirken bir elips cizer. Bu, Diinya’nin
ekseninin egikligiyle birlesince,
mevsimsel olarak 6glen zamanla-
rinin kaymasina yol acar. Gii-
nes, mevsime bagl olarak me-
ridyenden bazen yaklasik 15
dakika erken, bazen de bir o
kadar ge¢ gecer. Bu neden-
le, gozlenen yerel saatte
bir diizetme yapilmasi ge-
rekir. Iste yerel Giines za-
maninin diizeltilmis haline
“yerel ortalama zaman”
(local mean time, LMT) de-
nir.

Yeryiiziinde, boylamlari
farkli olan herkes icin yerel
ortalama saat farklidir. Orne-
gin, istanbul’da yasayan biriyle
Samsun’da yasayan biri icin yerel
ortalama saatler farklidir. Bu farkin
dile getirilmesi gokbilimciler icin
onemli olabilse de, giinliik yasami zorlas-
tiracagi da bir gercek. Eger saatimizi bu za-
mana gore ayarlamak zorunda olsaydik, doguya
ya da batiya yapacagimiz her birkac kilometrede
bir saatimizi ayarlamak zorunda kalacaktik.

Bu sorunu ¢ozmek icin, “standart zaman” de-
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Gokyuzu

nen bir kavram kullaniliyor. Buna gore, yeryiizii
birer saatlik zaman dilimlerine ayrilmis durumda.
Belli bir zaman dilimi icinde tiim saatler ayni za-
mani gosteriyor. Bu durum giinliik yasami kolay-
lastiryor. Tiirkiye icinde zaman farki bulunmaz-
ken, Orta Avrupa’ya gittiginizde saatinizi bir sa-
at, Bati Avrupa’ya gittiginizdeyse saatinizi iki sa-
at ileri almaniz gerekiyor.

0 derece boylamin, ingiltere Greenwich’te bu-
lunan Eski Kraliyet Gozlemevi’nden gectigi varsa-
yiliyor. i§te bu boylamdaki zaman, “evrensel za-
man” (Universal Time, UT) olarak kabul ediliyor.
Bir gok olaymmin zamani belirtilirken, genellikle
evrensel zaman cinsinden verilir. Olayin sizin za-
man diliminde ne zaman gerceklesecegini bul-
mak icin, bu zamana bulundugumuz bélgedeki
zaman farkini eklemek gerekir. Greenwich’in do-
gusundakiler zaman farkini evrensel saate ekler-
ler. Batisindakilerse cikartirlar. Tiirkiye’nin bu-
lundugu zaman dilimi, evrensel saatin iki saat ile-
risindedir. Evrensel saat, ileri saat uygulamalarin-
dan etkilenmez. Yani, ileri saat uygulamasi sira-

1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim Mart saat 22:00, 30 Ekim
saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniimii.

Alp Akoglu

sinda, evrensel saatle Tiirkiye’nin bulundugu za-
man dilimi arasindaki fark 3 saat olur.

Bir saat diliminin batisi ve dogusu arasinda
bir saat vardir. Yani, ozellikle tutulmalar ve ortiil-
meler gibi zamanlanmanin 6nemli oldugu gok
olaylarinda bulundugumuz boylama gére ayarla-
ma yapmak gerekir. Ornegin, zamani 00:00 UT
olarak verilen bir gok olayinin Ankara’da gercek-
lesecedi zamani bulmak icin bu saate 2 saat ek-
leyerek zamani duyarl bicimde hesaplayamayiz.
Ankara eger 30 derece boylamda olsaydi bu dog-
ru olurdu. (iki boylam arasinda zaman farkli 4
dakikadir. Buna gore O ile 15 derece boylam ara-
sinda bir saat, 0 ile 30 derece boylam arasinda
2 saat zaman farkli bulunur.) Ankara yaklasik 33
derece boylamda oldugu icin, evrensel saatle ara-
sinda 33x4=132 dakika fark vardir. Buna gore,
00:00 UT’de gerceklesecegi belirtilen bir gok
olayl, Ankara’da Tiirkiye zaman dilimine gore
02:12’de (ileri saat uygulamasi varsa 03:12’de)
gerceklesecektir.

Ekim’de Gezegenler ve Ay
Jiipiter, aksam alacakaranligi sona erdikten
yaklasik iki saat sonra bati-giineybati ufkundan
batiyor.
Merkiir, ayin biiyik bolimini aksam
gokyiiziinde gecirmesine karsin, ufka
¢ok yakin konumda. Ay sonuna dog-
ru sabah gokyiiziine gecen geze-
gen hizla yiikselecek ve sabah
gokytiziinde gozlenebilecek ka-
dar yiikselecek.
Satiirn, ayin baslarinda

03:30 civarinda dogacak.

Giinler ilerledikce daha da

erken dogan Satiirn, saba-

hin ilk 1siklariyla birlikte,
dogu ufku iizerinde iyice
yiikselmis olacak. Ayin orta-
larinda, Regulus’la yakin
konuma gelecek ve Veniis’le
birlikte giizel bir iiclii olustu-
racaklar.

Veniis, sabah Giines dogmadan
yaklasik 3.5 saat dnce doguyor.
Gezegen, ay boyunca dogu ufkunun
lizerindeki yiikselimini koruyor.
Mars, 22:00 civarinda doguyor. Boga
takimyildizi sinirlarindan ¢ikan gezegen ar-
tik ikizler'de. 2 Ekim’de, Mars ve Ay yakin go-
riiniir konumda olacaklar.

Ay, 3 Ekim’de sondordiin, 11 Ekim’de yeni-
ay, 19 Ekim’de ilkdordiin, 26 Ekim’de dolunay
evrelerinden gececek.
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Merhaba
Yildiz

Havalarin sogumaya baslamasiyla son-
baharin geldigini hissediyoruz. Sonba-
harin habercisi yalnizca soguklar degil el-
Sonbaharin Géz Alici Renkleri bette; bir de doganin burdndugu renkler
varl Bu sayimizda, biz de sonbahar havasina
girdik ve sizler icin dogada meydana gelen bu

Matemanya o . .
renk degisimini inceledik. Bu yazimizi okudugu-
nuzda, sonbaharla birlikte yapraklarin neden sa-

Teknoloji Tasarim ve Cevre lliskisi rardigini ve dokuldugunu artik biliyor olacaksiniz.
Sonbaharin bir baska habercisi de yagmurlar. Eger

Teknoloji ve Tasarim yagmur sesinden hoslaniyor, ama islanmaktan hoslan-
miyorsaniz tam size gore bir tasarim Teknoloji ve Tasa-
nm sayfalarinda sizleri bekliyor. Aranizda bisiklete bin-

DEnE e mekten hoslananlar vardir elbet. Yeni ve yaratici du-
suncelerle tasarlanmis ilging bisikletlerin yer aldigi yazi-

Sozcuk dagarcigi mizin hosunuza gidecedini umuyoruz.

ctri+alt+del Doganin heyecan verici oldugu kadar, urkutucu de

olan yapilaridir yanardaglar. Yanardadlarla ilgili bilmek

isteyecediniz hemen her seyi yine bu ayki yazilarimiz
Kendinizi Deneyin arasinda bulacaksiniz. Ayrica, ilginizi cekecek degisik
konularla koselerimiz by ay da sizleri bekliyor!

Sizden Gelenler...

Yildiz Takimlari Kuruluyor! Elif Yilmaz - Gokhan Tok

Web sitemizin adresi:

Yanardaglar www. biltek.tubitak.gov.tr

Bulus Senligi

Boyle Calisir

Kaptanin Seyir Defteri
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Biliminsanlar sonbaharda, agac ve caliliklarda olusan degisimin nedenini anla-
mak icin yillardir ugrastyorlar. Degisimin batin ayrintilar timuayle ¢ozulebilmis
degil, ama onca arastirmanin sonunda, en azindan temel isleyisi aciklayacak ka-
dar bilgi edinilmis.

Yaprak renklerinin dedisimini etkileyen U¢ ana etken soéz konusu: yapraklara renk
veren madde olan pigmentler, hava durumu ve uzayan geceler.

Sonbahar renklerinin olusmasina, yaprakta bulunan U¢ tur pigment neden olur:
Kirmizi ve mavi isigi soguran, bu yUzden yapraklara yesil rengi veren “klorofil”
pigmenti, gunes isiglyla girdigi fotosentez denen bir kimyasal tepkime sonucun-
da bitkilerin gereksinim duyduklar besinin, yani sekerin Uretiimesini saglar. An-
cak, klorofil kararl bir bilesik dedil. Bu yuzden parlak glnes isinlari onun ¢abu-
cak bozunmasina neden olur. Yapraklardaki klorofil miktarinin strekliligini sagla-
mak icin, bitkiler strekli klorofil Gretmek zorunda kalirlar. Bitkiler, klorofil Uretirken
gunes Isigina ve sicakliga gereksinim duyarlar. Boylece klorofil, surekli bozunu-
rak bahar ve yaz aylari boyunca agac ve diger yapraklarinda yeniden Uretilir. Bu
stre boyunca yapraklar yesil goranur. Cogu bitkinin yapraklarinda bulunan bir
baska pigment olan “karoten”, mavi-yesil ve mavi isigr sogurup yalnizca sari isigi
yansitir. Boylece yapraklarin sari ya da altin renkli géranmesine neden olur. Ka-
roten tarafindan sogurulan isigin enerjisi, fotosentezde kullaniimak Gzere kloro-
file tasinir. Karoten ve klorofil ayni yaprakta birlikte bulunduklarinda, gunesten
gelen kirmizi, mavi-yesil ve mavi isiklar sogururlar, bu ylzden yapraktan yansi-
yan isik cok parlak yesil seklinde gorunar. Klorofilden ¢ok daha kararl bir bilesik
olan karoten, butun klorofil yok oldugunda bile yapraklarda kalir. Kalan karoten
solan yapraklarin sari gérunmesine neden olur. Hem klorofil hem de karoten,
yapraklarin buyumeye basladigi mevsimde yaprak hucrelerindeki kloroplastlarda
bulunurlar. “Antosiyanin” denen pigmentlerse, isik enerjisinin de yardimiyla hdc-
re Ozsuyundaki belirli proteinlerle seker arasinda olusan tepkimelerle sonbahar-
da Uretilir. Antosiyanin pigmentleri mavi, mavi-yesil ve yesil 1sig1 sogururlar. Bu
yuzden antosiyanin iceren yapraklardan yansiyan isik, yapraklarin dzsularindaki
asit oranlarina pbagli olarak, kirmizi ya da eflatun-mor gérunur.

Renk degisimini Ozetlersek, bitkilerin buyudukleri bahar ve yaz aylarinda, klo-
rofil surekli uretilir ve fotosentez sirasinda da suarekli bozunuma ugdrar. Bu sa-
yede yapraklar yesil gérunuar. Renk degisiminin ve yaprak dokumuanun zaman-
lamasi gecelerin uzamasindaki artisla duzenlenir. GuUnler kisalirken geceler
uzar ve sicaklik azalir, yapraktaki biyokimyasal isleyis doganin sonbahar pale-
tindeki renklerle yapraklari boyamaya baslar. Sonbahar gelip de gunler kisal-
maya, geceler uzamaya basladiginda klorofil Uretimi yavaslar, sonra durur ve
en sonunda da butun klorofil bozunuma ugrayarak tukenir. Yaprakta bulunan
karoten ve antosiyanin pigmentleri maskelerini ¢ikarip, renklerini gostermeye
baslarlar. Sonbahar mevsimine 6zgu renklerin sayisal ¢coklugu ve parlakligi,
olusma zamanindan énce ya da olusma sirasinda, yapraklardaki klorofil mikta-
rnin azalmasi ya da artmasina bagli. Bu azalma ve artisi etkileyen en dneml
etkense hava kosullari, yani sicaklik ve nem. DUsuk sicaklik klorofile zarar verir,
ama donma sicakliginin uzerindeyse antosiyanin olusumunu korukler. Asiri
parlak gunes isigi da klorofile zarar verir ve antosiyanin Uretimini fazlasiyla ar-
tinr. Kuru havalar, ézsudaki seker derisimini, bu ybzden de antosiyanin mikta-
nni artinr. Ozetle, pesinden soguk ve kuru gecelerin geldigi kuru ve sicak guin-

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Talkirm
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ler, en parlak ve gdz alici sonbahar renklerini getirir.
Bu ozellikteki hava kosullarinda, gunduzler boyunca
yapraklarda cok miktarda seker Uretilir, ama soguk
geceler ve yapraklara giden damarlarin giderek ka-
panmasi, Uretilen sekerin hareketini engeller. Bu da,
yaprakta fazla seker olusmasina neden olur. Bu ko-
sullar, yani cok miktarda seker ve cok miktarda isik
goz alici kirmizi, mor ve kizil antosiyanin pigmentle-
rinin olusmasina yol acar. Topraktaki nem miktari da
sonbahar renklerini etkiler. Tipki hava gibi, topragin
nemi de yildan yila degisir. Yuksek degiskenli bu iki
etkenin sayisiz  birlesimi, her sonbahari otekinden
farkl kilar. Baska bir deyisle, birbirinin ayni olan ikin-
ci bir sonbahar olmaz. Ge¢ gelen bahar ya da kurak
bir yaz, sonbahar renklerinin baslangicini birka¢ haf-
ta geciktirebilir. Sonbahar sirasinda yasanan sicak bir
dénem de sonbahar renklerinin siddetini ve guzelli-
gini azaltrr. Ihk ve yagish bir bahar, iyi giden bir yaz
havasi ya da soguk geceleri olan sicak ve gunesli
sonbahar gunleri, en goz alici sonbahar renklerini
uretirler.

Yaprak Dokumu

Sonbaharin baslarinda, kisalan gunduzlere ve gunes
Isiginin azalan siddetine tepki olarak yapraklar, onla-
rin bulunduklan daldan dusmelerine neden olacak is-
leyisi baslatirlar. Yaprak saplarinin dala bagh oldugu
yerde 6zel bir hucre tabakasi gelisir ve yapragi besle-
yen dokulari tikar. Besin akisinin kesiimesi yuzinden
yapraktaki klorofil Gretimi azalir ve yapragin yesil ren-
gi solgunlasir. Ayni zamanda agac¢ da yapraga besin
akisint timuyle kapatir, boylece yaprak ya bir esintiyle
ya da kendi agirligiyla, arkasinda bir iz birakarak du-
ser. Cogu agac ve calilar, hala cok renkli olduklari bir
donemde yapraklarini dustruarler. Bazi bitkiler kis ayla-

rinin cogunda yapraklarini dokmeyebilirler, ama yap-
raklarin rengini ¢cok uzun sure koruyamazlar. Klorofil
gibi 6teki pigmentler de er geg isikla bozunurlar ya da

soguktan donarlar. Geriye, yalnizca bitkilerde Ureti-
len, “tanen” denen sekersiz bilesikler kalir. Aslinda
kahverengi pigment olan tanenler, yapraklart hayvan
ve boceklere yem olmaktan kurtarir ve curumelerini
onler. "Yaprakddken” agaclarin Uzerinde kis boyunca
kalabilen yapraklarin kahverengi gorunmesi de bu
yUzdendir.

Renkler Turlere Ozgu
Renkler bitkilerin tarlerine gore farklilik gosterir. Mese
adaclarn kirmizi, kahverengi ya da kahverengimsi; ce-
viz agaclar altin-bakir sarimsi kirmizimsi; kavaklar altin
sarist; caliiklar morumsu, eflatunumsu kirmizi; kayin
adaclar acik taba rengi olurlar. Kuzu kulagr gibi agac-
lar da kizila yakin renklenirler. Farkli tardeki akcagac-
lara gelince: Kirmizi akcaagaclar parlak kirmiziya, ci-
nar yaprakli ackaagaclar turuncumsu-kirmizimsiya, ka-
ra ak¢agaclarsa parlak sarlya donusurler. Bazi agacla-
rin yapraklar renksizlesir. Karagac gibi bazi tarlerin
yapraklariysa oldukc¢a sikici, donuk acik bir kahveren-
giye donusur, sonra da buzusup, porsuyerek doku-
IGr. Renk degisiminin zamanlamasi da turden tUre de-
gisir. Bazi tUrler yazin sonlarina dogru renklenirken,
bazilar da sonbaharin ortalarinda renk dedgistirirler.



Fotosentez

Yalnizca bitkiler icin dedil, ayni zamanda dunya
Uzerindeki her canli icin yasam surebilmenin ve be-
sin Uretmenin ilk adimi olan fotosentez, yesil bitkile-
rin yapraklarinda olusan kimyasal bir degisim. Foto-
sentezin olabilmesi icin klorofil, karbon dioksit (ha-
vadan), su (topraktan) ve gunesten gelen isigin
enerjisine gereksinim duyulur. Bunlardan biri bile

SU + ISIK = KIMYASAL ENERJI

Kloroplastlar isiktan
enerji alirlar

Topraktan
gelen su
yapraga
girer

Karbon dioksit
yapraga girer

= | Yaprak,
seker Uretir

KIMYASAL ENERJI + KARBON DIOKSIT = SEKER

* * * * * * * Talkinm

eksik olursa, fotosentez gerceklesmez; birinin bile
miktari azalirsa, o zaman da fotosentez asiri yavas
bir sekilde gelisir. Kosullar saglandiginda gercekle-
sen fotosentez tepkimesinin sonunda besin olarak
seker (glukoz) ve atik olarak oksijen aciga cikar. Ok-
sijen atmosfere birakilir. Bu isleyisin kimyasal goste-
rimiyse soyledir:

+klorofil

6 CO, + 6 H,0 — > 6(CH,0) + 6 O,

Fotosentez sirasinda sudaki elektronlar, sk enerjisi-
nin yardimiyla enerji bakimindan fakir olan CO, mo-
lekdltne aktarilir ve enerji bakimindan zengin seker
molekulinu olusturur. Fotosentez, yesil bitkilerin
yapraklarinin yumusak i¢ dokusunu olusturan mezo-
fil hGcrelerinde meydana gelir. Mezofil hdcreleri, icin-
de klorofil bulunduran, kloroplast denen cok kuguk
yapilari icerir. Klorofil, gunesten gelen isik enerjisinin,
fotosentez tepkimesi icin gerekli olan kimyasal enerji-
ye dénusmesini saglar.

Fotosentez ve Soluma
Fotosentez sirasinda uretilen sekerdeki enerjiyi aciga
cikarmak icin yesil bitkiler, tipki hayvanlarin yaptgi gi-
bi solumaya gereksinim duyarlar. Soluma, bitkinin
hucrelerinde enerji Uretmek icin oksijen almak ve atik
urun olarak da karbon dioksit aciga ¢ikarmak seklinde
gerceklesir. Ozetle, bitki giin boyunca hem soluyup
hem de fotosentez yaparken, iki yonlu bir oksijen ve
karbon dioksit akisi gerceklesir. Bitki, gece boyunca
soluk alip verir ama fotosentez yapmaz; oksijeni alir
ama disart vermez, karbon dioksidiyse disari verir, ice-
ri almaz. Neyse ki, bitkiler, soluma sirasinda urettikle-
rinden daha cok karbon dioksidi fotosentezde kullani-
yorlar ve fotosentez yaparken soluma sirasinda kul-
landiklarindan cok daha fazla oksijen Uretiyorlar. isle-
yis boyle olmasaydi, bizim ve hayvanlarin solumasi
icin atmosferde yeterince oksijen bulunamazdi. Yani
dunyadaki varhgimizi surdudrebilmemizde bitkilerin
Ustlendigi rol cok dnemli. Onlara iyi davranalim!

Serpil Yildiz

Kaynaklar

http.//www.cornwallwildlifetrust.org.uk/educa-
te/kids/photsyn.htmhttp://www.phschool.com/science/bio-
logy_place/biocoach/photosynth/overview.html
http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/misc/leaves/leaves.htm
http.//www.nhptv.org/natureworks/nwepphotosynthesis.htm
http.//www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/biology/greenplant-
sasorganisms/Ophotosynthesisrevé.shtml
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Matemanya

Bu Cumle Yanhs

(Inanmayin, Ben Hep Yalan Soylerim)

Basliga bakin! Bu cumle yanlissa, cimle dogrudur.
Dogruysa peki? Yanlistir. Cik bakalim isin icinden.

Dogruysa yanlis, yanlissa dogrul

Berberin biri, kapisina bir ilan asmis: kendini tiras
edebilen kimseyi tiras etmem. Kendini tiras edeme-

yenler buyursun.

Peki berber kendini tiras edebilecek mi?

Kendini tiras etmeye kalksa, kendini tiras edebilen
birisi olacagina gore kendisini tiras etmemesi ge-
rek. O halde kendisini tiras edemez. Ama o zaman
kendisini tiras edemeyen birisi olur. O zaman da
kendisini tiras etmesi gerekir. Hadi bakalim, cik isin

icinden.

BiLiMTEKNIK [ exim 2007

(%) Mor bir inek gormedim daha

ama bir tane gorecek olsam,
kuzgunlarin kara olma
olasilhigi daha da yuksek olur
muydu acaba?

iyi de, belki de berber kadindir!

Uzay yolculuguna cikan bir zaman yolcusu, diyelim
ki inis yaparken, kaza eseri birini ezerek oldursun.
Sonra eve donunce oldurdugu sahsin 5. kusaktan
buyuk dedesi oldugunu kesfetsin. Peki kendisi na-

sil dogmus olabilir ki?

Bu paradokslar mantiga ne kadar ters geliyor,
degil mi arkadaslar? Matematikciler zor problemler-
den hoslanir diye, bunlarla karsilasan her tanidigi-
niz karsiniza dikilir, “naydi bakalim ¢6z de gorelim”
der gibi gbézunuzun icine bakar. Ben sahsen bu tur
sirat koprusu islerden pek hoslanmam. Bir kere in-
sanin ylUzU kizariyor. Ikincisi, iyi de matematikgisin

diye, dunyanin en icinden cikilamaz problemlerini




¢Ozmeye mecbur muyuz yanil? Bir zaman sonra in-
san kendisi de buna inaniyor ve butun bunlar gece

rayalarina giriyor.

Sira sira Pi sayilari, rap rap Ustunuze geliyor: “Ben
tam olarak kacim? Hadi bul, hadi bull” Daireler yu-
varlana yuvarlana gosteri yapityor: “Alanima esit ka-
re bul, yoksa karismam.” e sayisi hinzir hinzir gu-
[Gmsuyor: “Her yerde karsinizdayim, hala sirrimi ¢6-

zemediniz!”

Neyse bunlara alistik. Biliyorsunuz bizim bir sitemiz
var “Matematik Bir Oyundur” diye. Gun gecmiyor
ki, geng bir matematik asigi ileti gondermesin: “Si-
fir niye boyle? Neden hizada durmuyor? Niye “be-
nimle bolme yapmayin” diye isleri bozuyor? Bu siI-
firdan kurtulalm, olmamis, yapamamissiniz. Yazik
size matematikciler.” Ertesi gece, sifir toplamis ba-
vulunu, kapilya yonelmis, her taraf hercimerg, ne
duzen kalmis ne saygil “Etme sifir, yapma sifirl” yal-
var yakar oluyorsun; o burnu havada “Ben onlu sis-
temin sifresiyim, beni bilmeyen bilsin, vakti geleli

hanidir!” diye caz yapiyor.

Bu sorulara bir yanit var da, su yukarida yazdigima
benzer paradokslar beni yoruyor! Hele bir tanesi
var ki, hepsini geride birakir. Simdi dusunun: “Bu-
tun kuzgunlar siyahtir” énermesini ele alam. Bu,
“siyah olmayanlarin hi¢biri kuzgun degildir” oner-
mesi ile ayni sey degil midir?. Evet oyledir. O hal-
de ne kuzgun ne de siyah olan bir sey gozlemis ol-
makla, siyah kuzgun goézlemis olmak ayni sey mi-
dir? Ve siyah olmayan bir sey gozlemekle kuzgun-
larin siyah oldugu onermemizi desteklemis olur
muyuz? Sezgilerimiz bize mor inek gérmekle ya da
kirmizi bir elma goérmekle kuzgunlarin siyah oldugu

arasinda bir iliski olmadigini séyltyor.

* * * * * * * * * * * * * * * * * 2 Talkirni

Giriste verdigim Gelett Burgess'in siiri iste bu tuhaf-

g girgira aliyor.

Acikca “butin kuzgunlar siyahtir” énermesi ile “si-
yah olmayan hicbir sey kuzgun degildir” dnermesi-
nin 6zdes olusu, sezgilerimize ters sonuclar dogu-

ruyor.

Bu paradoks, kuzgun paradoksu diye biliniyor. TU-
mevarimci muhakeme, ciddi bir yara ahlyor gibi.
Gerisi, yani tumevarimci muhakemenin hatali ol-
masi, matematigin temellerini sarsan bir deprem
sayilir. Simdiye kadar yapilmis onca ispatin cope
atiimas| ve matematik yapisinin bastan catirdamasi
anlamina geliyor. Neyse ki, “siyah olmayanlarin
hicbirisi kuzgun dedildir” énermesi, tur olarak, ge-
nellemeye uygun bir dnerme degil. Yani, kuzgun-
siyah iliskisi genellemeye uygun ve bu genelleme-
den “siyah degil-kuzgun degil” ¢cikarsanabiliyor. An-
cak “siyah degil-kuzgun degil” dnermesinden “kuz-
gun-siyah” cikarsanamiyor. Bu bize tumevarimci
muhakemenin sinirlart hakkinda acikhk kazandiri-

yor.

Alin size bir beyin Gtdleyici daha: Bir kdcuk cocuk,
Nil Nehri'nin kenarinda oynarken, nehirden cikan
bir timsah cocugu kapar. Hemen oradaki annesi
feryat figan, timsaha yalvarir: “n‘olur yavrumu ba-
na bagisla, onu birakl” Oykd bu ya, timsah dile ge-
lir: “Yavrunu ne yapacagimi bilirsen onu sana geri
veririm, aksi halde yerim” der. Acaba anne ne de-

melidir? Annenin isi mi zor, timsahin isi mi?

Iste boyle isler. Matematigin buyUsu, bu paradoks-
larla golgelenmiyor. Tam tersine, onlari da yarata-

bildigi icin daha da parliyor!

Muammer Abali
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Teknoloji Tasarim ve

Cevre iliskisi

Insanin hicbir zaman vazgecemedigi
tutkusu, hala en cevreci ve bir o ka-
dar da eski kisisel ulasim araci bisik-
let! Teknolojik degisimlere ve yeni
malzemelere gore degisen kullanici
beklentilerini karsilamak amaciyla
surekli gelisen bisiklet tasarimlarina
ayirdik bu iki bolumu. Bisiklet, bir
ulasim ve bir spor araci olarak, sag-
likh ve cevreci acilimlariyla vazgecil-
mezligini koruyor hala. Teknolojik
degisimlerin ve kazanimlarin hizla
yansidigi bir uygulama alani olarak
da cok gozde. Ekonomik ve kolay
kullanimh olmanin o6tesinde, cevre
ve kullanici saghgi acisindan alter-
natifsizliginin keyfini yeni modeller
uzerindeki arayislarda surduruyor.

Ozellikle uzak doguda milyonlarn gunltk yasamdaki
ulasim tercihi olan bisiklet, gerek tuketici gerekse de Ure-
ticiler icin sinirlar zorlayan yaratici ¢cozamlerin arandigi
sinirsiz bir alan. Tayvan Ekonomi Bakanligrnin destekle-
digi bisiklet tasarnm yarismasi 2006°da 10 yilini doldur-
du. Bu yazi dizisinin birinci bolimunde, tim dunyadan
1051 tasarimin katildigi bu énemili tasanm yarismasinda
6dul kazanan yaratici cozumleri incelemek istiyoruz. Us-
telik 6dul alanlar arasinda Tdrkiye'den genc bir arkada-
simizin bulunmasi da bizim icin cok mutluluk verici.

Yarismada Cin (4 adet), Guney Kore (3 adet), Tayvan (2
adet), Hollanda (2 adet), Japonya, ABD, Singapur, En-
donezya, Turkiye, Kolombiya, Arjantin, Paraguay, Fran-
sa ve Slovenya'dan gelen toplam 21 Urun dederlendi-
rilmeye hak kazandi. Bu siralamada ilgi cekici ortak nok-
ta, bu ulkelerin pek cogunda bisikletin halen oldukca
yogun kullanilan bir ulasim araci olmasi. Bunun bir yan-
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simasi olarak kullanicilarin, deneyimlerini tasarim streg-
lerine yansitarak “bisiklet”in gelisimine katki saglayacak
dusunceler Uretmis olmalari da ilgi ¢ekici.

Projenin adi:

Bikepack /
Arjantin
Tasarimci:
CARLOS LOPEZ
Cifani

Yaratici ve bulus degeri iceren bir Urdn. Adindan da an-
lasilabilecedi gibi “sirtta tasl”, kolayca sokulerek sirtta ta-
sinabilecek bir hafif cézumlemeyi sunuyor.

Projenin ad:
Cantada Tasinan
ve Katlanabilir
Bisiklet / Cin
Tasarimcilar:
Chu Xu / Zhang
Jianyi / Wang

Ziren

Ozellikle guinlik yasamda yogun bisiklet kullanimina izin
veren bir yasam tarzini benimseyen kisilerin, gerektigin-
de toplu tasim araclarina bisikletleriyle binebilmelerini ko-
laylastiran ¢dzumleme. Bisikletin, kullaniimadigr zaman-
larda da kolay saklanmasi konusunda kolaylik saglyor.

Projenin adr:
B-shirt / Turkiye
Tasarimci:

Okan Can




Kolay sokultip monte edilebilen ve Uretim kolayliklan getiren eko-
nomik bir coztmleme. Toplu tasima araclannda kullanicisinin ya-
ninda yer alabilecek bir esneklige sahip.

Projenin ad:

Differidea /
N[VEINE]
Tasarimci: Peter

Chlpek

Suspansiyon sistemi bir bulusa dayanan bu bisiklet, su-
racu guvenligini On plana ¢ikaran ¢dzumlemeleri ve er-
gonomik yapistyla dikkat cekici.

* * * * * * * * * * * * * * * * * 2 Takinnl

Ozellikle yaslilar ve bedensel engellilerin kendi baslarina
kullanabilecekleri bir ulasim araci olarak dustnulmus.

Projenin adr:
Déndur ve Katla /
Guney Kore
Tasarimcilar:
Jae-Koo Knag /
Ji-Hoon Lee /
Jung-Joo Sohn /
Jun-Yup Lee

Bisikleti kGcultmek ve saklamak konusundaki evrensel
arayislara yeni bir bakis getiren urdn, ézellikle otomobil-
de bisiklet tasimak konusunda kullaniclya dnemli bir ko-
laylik saglyor.

Projenin adr:
Future Prof /
Hollanda
Tasarimci:
Gert-Jan van

Breugel

Cocuk tastyicist olarak hizmet vermeye baslayan bisiklet,
3-8 yas arasinda, buytyen ve gelisen kullanicinin gerek-
sinimlerine yanit verebilecek bir esneklikte tasarlanmis.

Projenin adr:
IQON Sehir
Bisikleti /
Endonezya
Tasarimcr:
Trihariyanto Kadir

Darmokusumo

"IQON" guvenlik kaskiyla bisikletin ara kesitinden olus-
turulmus bir ¢cozamleme. Bisiklet kilidi yerine kullanilan
glvenlik kaski, bisikletin dislilerini kilitleyerek guvenligi
saglamakda kullaniimis.

Projenin adi:

Mobile Barcelona /

Cin-Tayvan
Tasarimcilar:

ChiJu, Chiang /

Chien-Chuan, Lin

Projenin adr:
Sandwich Bikes /
Hollanda
Tasarimcilar:
Basten Leijh /
Imre Verhoeven /

Pieter Janssen

Tek bir alet yardimiyla sokultp takilabilen, bakim ve kul-
lanim kolayhidi getiren minimalist bir ¢dzumleme.

Projenin adu:
TRIX / Fransa
Tasarimci:
Yves Plattard

“TRIX” cok amacl bir ¢ tekerli bisiklet olarak dusu-
nulmus. Surtcusuyle birlikte esya tasima olanagi ve-
ren ¢cozumleme, denge konusunda da énemli katki-
lar saghyor.

Hakan Gursu
Dr., ODTU EndCistri Urtinleri Tasarimi Bolim
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Yagmurun Sesine Bak
Guney Amerika'da yasamis olan Az-
tekler kurak gecen yillarda yagmur
duasina cikarken yanlarina yagmur
cubugu (rainstick) alirlarmis. Yavas-
ca yana egildiginde yagmur sesi cI-
karan yagmur cubuklari, son 30 yil-
dir muzik enstrumani olarak kulla-
niliyor. Dinlediginiz muzik eserle-
rinde bu enstrimanin sesini ayirt
etmeye calisin.

Birden Fazla
Yagmur Cubugu
Yapalim

Yagmur ¢cubugundan ci-
kan ses, secilen malze-
menin ozelligine ve bo-
yutuna gore dedisecek-

tir. Cok sayida yagmur

cubugu yapin ve sesleri-

ni karsilastirin.
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Gerekli Malzemeler

Silindir seklinde boru ip kalem civi (kirdan ya da kibrit ¢copu de olur)
pirin¢ (arpa sehriye, kirmizi mercimek, bulgur, misir ve kuru fasulye
taneleri, kum, cakil taslan da olur) karton yapistirici bant kendiliginden
yapisan kagit (dc fix) ya da akrilik boya stsleme malzemeleri (boncuklar,
kurdela vb)

Kullanilacak Aletler
cekic

makas

pense

yan keski

sicak silikon tabancasi

Kuru Kaktus Govdesi Bulmak Zor

Aztekler yagmur cubugunu kuru kaktus govdesinden yaparlarmis.
Bizim seceneklerimiz oldukca fazla. Proje ve poster saklamada kul-
lanilan karton borudan yararlanabiliriz. Biz 75 cm uzunlugunda 5
cm capinda olan bir karton boru kullandik. Diger bir yagmur ¢u-
bugunuysa, bos cips kutusu kullanarak yaptik. Boyu 23 cm capi
7,5 cmidi. Daha uzun olmasini istiyorsaniz 2-3 tanesini u¢ uca ek-
leyebilirsiniz. Kagit havlularnn icinden ¢i-
kan kartonlar, plastik su borulari, teneke
ya da ahsap borular da kullanilabilir. Mal-
zeme sertlestikge islem yapmanizin zor
olacagini unutmayin.

ipin bir ucunu borunun agzina yapisti-
nn. Istediginiz siklikta spiral seklinde sa-
rn, diger ucuna gelince ipi kesin ve ya-
pistinn. Ip boyunca istediginiz sikiikta
noktalar isaretleyin.

Isaretlenen her noktaya uzun bir malze-
me takilacak. Bu malzemelerin boyu

pborunun yaricapindan biraz uzun ola-
cak. Karton boruya civileri dogrudan
cakabilirsiniz.
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Noktalara kirdan ya da kibrit ¢opuU takacak- Yagmur Cubugu Sijsleniyor
saniz, once boruda civiyle delikler agin. Kib-

rit coplerinin siyah bélumlerini, kdrdanlarin
bir tarafindaki sivriligi yan keskiyle kesin atin.
Bunlari deliklere takin ve silikonla yapistirin
(sicakken dokunmayin).

Boruyu ister kendili-
ginden yapisan ka-
gitla kaplayin, isterse-
niz akrilik boyayla bo-
yayin (Aztek'lerin yag-
mur cubuguna ben-
zetin), degisik malze-
melerle susleyin.

Plastik su borusuna delik acmak i¢in buyuklerinizden
yardim isteyin. Plastik boruyu delmek i¢in civiyi pensey-
le tutun, 1sitn (mum alevi kullanilabilir), sonra hemen
pborudaki noktalara gotarun. Delme islemi matkapla da
yapilabilir. Delikler, cakilacak malzemeden biraz kug¢uk
olmal (www.mimf.com).

Teneke borudan yagmur cubugu yapacaksa-
niz, delme islemi icin bayUklerinizden yardim
istemeniz gerekiyor (matkap kullanilabilir) = Silindir borunun boyu, capi, kalinligi ve yapildigi malzeme
(www flickr.com). sesi etkiler.

= Icine caktiginiz malzemenin (civi vb.) boyu, ¢api ve yapildigi
malzeme sesi etkiler.
= Boru boyunca cizilen spiralin yakinligi sesi etkiler.

= Spiral boyunca cakilan malzemenin (civi vb.) yakinligr sesi etkiler.

/ = cine konulan malzemenin (piring vb.) cinsi ve miktar sesi etkiler.

Proje konulan karton borularin hazir kapaklar oluyor. Ka-
pak yoksa, borunun altini (Ustunud sonra kapatacadiz) ka-
patacak bir parca yapmamiz gerek. Boruyu dik olarak bir
karton parcasinin usttne koyun ve kenarlarini ¢izin. Daha
sonra yanlarina kulakgiklar ekleyin. Kestiginiz sekli boru-
nun altina koyun, kulakgiklari kenarlara yapistirin.

) . . . ) www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/
Bir kenarnini kapatuginiz borunun icine sectiginiz malzemeyi

koyun. Tek basina piring, kirmizi mercimek ya da arpa sehri-
ye koyabilirsiniz. Bir baska yagmur cubuguna bunlar karisti-
rarak koyun ve cikardigi sesin farkini anlamaya calisin. icine
konulan malzemenin miktar, borunun uzunlugunun dortte
pirini gecmesin. Daha sonra borunun acik ucunu kapatin.

hacererar@yahoo.com

Hacer Erar
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Birlikte Deneyelim...
Basit Bir Bumerang Yapalim

Gunumuzde spor araci olarak kullanilan bumerang, dondurulerek firla-
tilir. Kendi ekseni cevresinde bir daire cizerek dondugunden kendisini
havada dengeleme ozelligine sahiptir. Dik duzlemden biraz egik bir
aciyla firlatilir. Sag elle firlatilan bir bumerang saga dogru hareket eder
ve dolayisiyla firlatana gore sagdan baslayip sola dogru dairesel bir yo-
runge cizerek geri gelir. Bumerang havada belli bir hizla hareket eder-
ken ayni zamanda donme hareketini de gerceklestirir.

Bu sayimizda bir parca karton ile farkh tiplerde bumeranglar yapmaya
calisacagz.

Malzemeler
Kare seklinde kesilmis bir parca karton/
Bir adet makas/Bant/Cetvel/Kalem

Yapihsi

Kartonun ortasina sekilde
goruldugu gibi bir arti isareti cizin.

Karenin dort tarafina cizmis
oldugunuz seklin sag tarafta kalan
kisimlarini sekilde goéruldugu gibi kesin.

Kestiginiz yerlerde kalan kare bicimindeki
parcalan sekilde géruldugu gibi yukart
dogru kivirin.

Bombeli olmasina dikkat edin.

Artan kisimlari kesin.

]
:

Bombeli kismi sekildeki gibi yan taraflardan
bant ile yapistirin.

ik bumerangimiz hazir.

Resimdeki bumerang seklini

kartonunuza cizip kesin. ikinci
bumerangimiz hazir.

Hazirladiginiz bumerang resimde
gosterildigi gibi atip hareketini
gozleyebilirsiniz.

NOT: Kullandiginiz kartonun ¢ok kalin olmamasina dikkat edin.

Adil Battal KAYA - Betiil SEN GUMUS

Kaynaklar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bumerang
www.baggressive.com/Id_old/plans/plans.htm
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Uygarlik, uygarlik tarihi, medeni, medeniyet gibi sozcUkler kullaniyoruz. Bu sézcukler insanligin geldigi
belli bir kdlturel duzeyi isaret ediyor. Peki, bu s6zcuklerin kdkeninde insanin yerlesik yasama gecip, kent-
ler kurmasi oldugunu biliyor muydunuz? Orta Asya'da goc¢ebe hayati suren Turk boylari arasinda yerle-
sik yasama gecen ilk boy Uygurlardi. Biz de bugln uygar sézcugunu onlar anarak kullaniyoruz. Benzer
bicimde “medeni” sézcugu de Medine kentinin adindan geliyor. Gé¢men bedeviler olarak yasayan Arap-
lar, ilk kez Medine kentini kurduktan sonra yerlesik ve duzenli bir yasayisa gecmisler. Bu yuzden Medine
halkina, uygar anlamina gelen medeni denmeye baslanmis. Yalniz bir uyari yapahm. Akliniza hemen bu-
gunkU Medine kenti gelmesin. Arapca’da Medine, kent, yurt, Glke anlamina gelir. islamiyetin ilk yillarin-
da adi Yesrib olan kent, Hazreti Muhammed tarafindan sonradan “Medinet Ul MUnevvere (Aydinlanmis
Kent)” olarak adlandinimisti. Zamanla bu ad yalnizca Medine olarak anilmaya basladi. Benzer bir olguyu
Latince’de de goruyoruz. Civitas olarak adlandirilan Roma kentlerinden yola cikarak, “civil (kentli, uygar)”
ve “civilisation (uygarlik)” sézcukleri taretilmis

Lokum: Lokum, severek yenilen bir tatll. S6z-
cugun kokeninde Arapca bogaz anlamina ge-
len “hulkum” var. Rahat'l hulkum, yani bogaz
rahatlatan, bogazdan rahatca gecen bu tatl-
nin adi zamanla lokum olmus.

Obur: Farsca “evbar” s6zcugu “yeme, yut-
ma” anlamina geliyor. Cok yiyen, doymayan
anlamindaki “obur” bize, Farsca’dan gelen
bu sdzcukle gecmis.

Mehtap: Gokte parlayan Ay anlamindaki bu
sOzcugun kokeni Farsca. Mah-i tab (mah: Ay,
tab: parlak, isildayan) sézcugu dilimizde za-
manla mehtap seklinde séylenir olmus.

Sey: Arapca’dan dilimize giren bu sozcUk,
nesne anlamina geliyor. Adi sdylenmeyen,
soylenemeyen butun somut soyut varliklara
“sey” demek cok kolay oldugu icin sdzcuk
hizla yayilimis ve kolaylikla benimsenmis.
Araplarla karsilasmadan once Turklerin sey

yerine ne dedikleriyse bir merak konusu.

Goékhan Tok
ekim 2007 [ BILIMvwTEKNIK
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ARCADE Frgy
ARCADE FEEL

Egzersiz oyunla birlesince yapmasi da keyifli oluyor.

Hem oyun oyna hem formunu koru!

Bundan birka¢ yil 6ncesine kadar bilgisayarla oyun oynamak

dendiginde, elde kumanda ekran karsisina gecmis saatlerce otu-
ran kisiler hayal ediyorduk. Bu yUzden c¢ok oyun oynayanlar,
arada kalkip biraz dolasmalari konusunda ikide bir siki sikiya tem-
bihlenirdi. Gercekten de bilgisayarda oyun oynama isi abartildi-
ginda surekli oturmaktan dolayl tembellige ve kilo sorunlarina
yol acabiliyor. Oysa son zamanlarda piyasaya cikan bazi yeni
oyunlar, insani yerinden kalkip ciddi ciddi hareket etmeye zorlu-
yor. Mesela Nintendo Wii'deki spor oyunlarinin, insani kasindan
ter damlayana kadar hareket etmeye zorladigini bizzat kendim-
den biliyorum. Internet'te bu yontemle zayifladigini iddia eden-
lerin sayisi da az degil.

Iste simdi de Ingiltere’deki bir okul, normalde klasik sporlarla ug-
rasmay! pek sevmeyen gencleri spora ozendirmek icin spor salo-
nunu elektronik dans platformlariyla donatmis. Dans platformu-
nun Uzerinde harekete duyarli, dort yonu gosteren oklar var.
Oyunda bir yandan muzik calarken, bir yandan da ekranda aya-
ginizi hangi okun Uzerine koymaniz gerektigini sdyleyen simge-
ler cikiyor. Siz de buna uyum saglamak icin bir o tarafa bir bu ta-
rafa sicrayip duruyorsunuz. Salonda bu yontem uygulandigin-
dan beri hem katilimcilarin, hem de sinifa dazenli devam edenle-
rin sayisi belirgin olctde artmis. Zira is oyuna dokuldugunde in-
sanlar bunu zorla degil, eglenmek icin yaptiklarini dasunuyorlar.
Ama su sanal gerceklik isi bir otursa, oynarken hareket etmenin
ne oldugunu asil o zaman anlayacagiz il

BiLiM«TEKNIK [ Exim 2007
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Portakal suyu enerji verir

Portakal suyu enerji verir vermeye de, aca-
ba yaninizda tasidiginiz elektronik cihazlara
da enerji verir mi? Gectigimiz ay Berlin'de-
ki IFA TUketici Elektronigi Fuar’'ni gezerken
NoPoPo firmasinin ilging bir trndne rast-
ladim. Fotografta goérdugunuz sey, klasik
bir kalem pil. Peki gorevli ne yapiyor? Pile
arkasindan damlalikla portakal suyu doldu-
ruyor. Boyle yaptiginizda pil, kullandiginiz
cihaza bagli olarak 8 saate kadar calisabile-
cek Olcude enerji depoluyormus. Peki pil
yine biterse? Allyorsunuz damlaligini, su,
kola, portakal suyu gibi elinizin altinda o
an akiskan ne varsa pile dolduruyorsunuz
ve yeniden guclt bir piliniz oluyor. Bu ye-
niden doldurma islemini de yaklasik 10 kez
tekrarlayabiliyorsunuz. Ureticileri pilde kul-
landiklart maddelerin cevreye ve insan sag-
ligina normal bir pilden daha fazla zarar
olmadigini séyltyorlar. Urtin simdilik sade-
ce Japonya'da satista; buralara gelmesini
heyecanla bekliyoruz ll

Levent Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com
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Bize Gonderdikleriniz...

Merhaba!
Bu sayimizda da teknoloji ve tasarim dersi icin hazirlayip bize gonderdi-
giniz calismalariniza yer verdik. Gerek dergimizdeki gerekse web sayfa-
larimizda sizden gelen tasarim ve projeleri sergilemeyi surdurecegiz.

BiLiMTEKNIK [ Exim 2007

Merhabalar, ben Anka-
ranin Kecioren ilcesi ih-
san Aras 1.0.0kulu 6/c
sinifi dgrencilerinden Si-
nem Demier. Benim pro-
jemin adir "Alarmli Kum-
bara”. Projede kumbara-
nin icindeki paralarin
alinmamasi  planlanmis-
tir. Bu, cluzdan ve Ozel
esyalarda da kullanilabi-
lecek bir projedir.

Merhabalar, ben Ankara'nin
Kecioren ilcesi ihsan Aras
1.0.0kulu 7/b sinifi égrencile-
rinden Handan Dursun. Be-
nim projemin adi "El Yakma-
yan Tepsi”. Projemde firn tep-
silerinin ellerimizi yakmamalari-
ni-amacladim. Firin pisirme is-
lemini bitirdikten sonra i¢ taraf-
tan cikacak kup sayesinde elle-
rin yanmamasi ve tutma kolay-

g saglamasi planlanmustir.

Merhabalar, ben Ankara’nin
Kecioren ilcesi ihsan Aras
1.0.Okulu 6/a sinifi égrencile-
rinden Feride Kiling. Projemin
adi "Yura ve i¢". Projemde
uzun mesafe yapilacak geziler-
de, yuUrUyuslerde zahmetsizce
su icilmesini amacladim. Kol
veya sirt cantasina konulacak
suya baglanan hortumlar ile
ihtiyac duyuldugunda su icil-

mesi planlanmistir.

Merhabalar, ben Ankara’nin Ke-
ciéren ilcesi Ihsan Aras 1.0.0ku-
lu 6/a sinifi 6grencilerinden Fe-
ride Kiling. Projemin adi "YGrG
ve I¢". Projemde uzun mesafe
yapllacak gezilerde, yarayUsler-
de zahmetsizce su icilmesini
amacladim. Kol veya sirt canta-
sina konulacak suya baglanan
hortumlar ile ihtiyac duyuldu-

gunda su icilmesi planianmustir.

Merhabalar ben Ankara’nin
Kecioren ilcesi ihsan Aras
1.0.0kulu 6/a sinifi 6grencile-
rinden Ipek Yakici. Benim pro-
jemin adi "Dénen Ev". Pro-
jemde bir evin donerek tum
cepheleri gormesini amacla-
dim. Evler insa edilirken teme-
le yerlestirilecek ray sistemi ile
evlerin donmesini planladim.
Boylece evlerde cephe prob-

lemi yasanmayacaktir.
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Yeni bir egitim ogretim yili daha basladi. Bu yil da bizleri
bilim, teknoloji, bulus, tasarim gibi bircok alanda heyecan
verici yenilikler bekliyor. Bu tur yenilikleri elimizden
geldigince sayfalarimizdan sizlere ulastirmaya calisiyoruz.
Bununla birlikte istiyoruz ki, sizler de bilim ve teknoloji
kaltaruyle yogrulmus gencler olarak bu ugrasilari
yasaminizin her anina tasiyin. Bu yolda ilerlemek icin size
bu satirlar aracihigiyla bir cagrida bulunmak istiyoruz:
Okullarinizda bilimle ugrasan takimlar, Yildiz Takimlari
kurun. Bilimle ugrasmaktan hoslanan, bilimsel etkinlikler
duzenlemek isteyen arkadaslarinizla birlikte kuracaginiz
Yildiz Takimi'nin yapacag etkinlikleri biz de sayfalarimizda
Turkiye'nin baska yerlerindeki Yildiz Takimlari'yla
paylasacagiz. Bu etkinler neler mi? ilginizi ceken, glincel ya
da merak uyandirici bilimsel konularda soylesi, tartisma,
yarisma duzenleyebilir, birlikte cesitli deneyler yapabilir ya
da okulunuzda bilim senligi gerceklestirebilirsiniz.
Gereksinimlerinize yanit verebilecek buluslar yapabilir, yeni
seyler tasarlayabilirsiniz. Bir baska deyisle, icinde bilim olan
ve yasaminizi zenginlestirecegini dusundugunuz her
alanda etkinlikler dizenlemenizi istiyoruz. Bu etkinliklerin
sonuclarini bize génderin. inaniyoruz ki, bircogunuzun
aklina cok parlak ve yaratici etkinlik fikirleri gelecek ve
bunlari tum Yildiz Takimi okurlariyla paylasmaktan
mutluluk duyacaksiniz.

Yildiz Takimi'nizi Kurun, Yeni Fikirler
Gelistirin, Etkinliklerinizi Paylasin!
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Bu buyuk patlamadan once de, sonra da baska ya-
nardaglarda bircok patlama oldu. Kimileri Krakata-
u’'daki kadar yikici oldu, kimileriyse zamaninda ge-
rekli 6nlemler alinabildigi icin ¢cok buyuk hasarlar
meydana getirmediler. Ancak yanardaglar bizim
icin her zaman merak uyandiran tehlikeler olmay:i
surdurayorlar.

Yeryuzunde etkin olan ya da cok uzun yillardir etkin-
lik gostermeyen cok sayida yanardag var. Yanardag-
larin olusumlart da, etkinlikleri de aslinda yer hare-
ketlerine bagli. Dunya, taskurenin kimi yerlerde kiril-
masi nedeniyle sekilleri dizgun olmayan ve kati hal-
de 6 buyuk ve cok sayida kucuk levhadan olusuyor.
Bu levhalar da altlarinda bulunan hareketli magma-
nin etkisiyle, surekli olarak yer dedistiriyorlar. Yanar-
dadglarsa magmanin, kaya parcalarinin ve gazlarin
yerkabugunun vyarildigi ya da kirildigr bir acikliktan
puskurmesiyle olusuyor. Pusktrmeler sonucu Ust Us-
te yigilan maddeler de birikerek dagi olusturuyorlar.

Ne var ki, yanardaglarin olusabilmesi icin bazi 6zel
kosullar var. Bunlar da, buydk oranda levha hareket-
lerine bagli. Levha hareketleri, levhalarin turlerine ve
hareket bicimlerine goére farkli sonuclar dogururlar.
Tum bu hareketler sonucunda yanardagdlar, yeni ok-
yanuslar, volkanik adalar, okyanus cukurlari, siradag-
lar ve depremler olusabilir.

Yanardaglar Nerelerde Olusur?

Yerkdre cesitli katmanlardan olusuyor. En yukarida
bulunan yerkabuguyla mantonun ust kismi birlikte
taskareyi olusturuyorlar. Iki farkli tasktrenin varli-
gindan so6z edebiliriz. Bunlardan “okyanusal” olani-
nin yuzeyinde okyanusal kabuk, “kitasal” olaninin
ylUzeyindeyse kitasal kabuk bulunuyor. Levhalarsa,
okyanusal ve kitasal oluslarina goére farkli davranis-
lar sergiliyorlar. Ancak genel olarak, levhalarin bir-
Yanardaglar, levha hareketleri sonucu olusan yayilma sirtlar

ve dalma batma bolgeleriyle, sicak nokta adi verilen bolgeler-
de olusurlar.

Takimn

birlerinden uzaklasmasi, birbirlerine yaklasmasi ve
yatay surtunmeleri bicimde U¢ temel hareketten
s6z edebiliriz.

Levhalarin birbirlerinden uzaklasmasi sonucu olusan
yayllma sirtlari, yanardaglarin olustugu jeolojik yapi-
lardan. ki okyanusal levhanin birbirlerinden uzaklas-
maslyla aralarinda bir yarik olusur. Aradaki yarik acil-
dikca, alttaki katman (ateskure) Uzerindeki basing da
azalir ve magma yukari dogru cikar. Yukselen mag-
ma volkanik kayaclardan olusan siradaglar olusturur.

Bir diger levha hareketi de levhalarin birbirlerine
yaklasmasi. Yakinlasan levhalarin hareketi sonucun-
da, levhalardan biri digerinin altina dalar. Asagi da-
lan levha her zaman agir olanidir. Eger bir okyanu-
sal ve bir kitasal levha yakinlasmislarsa okyanusal
olani digerinden agir oldugu icin asagl dalan hep
okyanusal levha olur. Dalma-batma hareketi yapan
levha, sicak olan alt katmanlara indikce erir ve mag-
maya donusur. Zamanla magma, levha hareketleri
sonucu olusan catlaklardan yuzeye cikarak, dalma-
patma noktasina yakin bir yerlerde bir dizi yanardag
olusturur. Eger yanardaglarin yuzeye ciktiklari levha
okyanusalsa, bu bolgede volkanik adalar olusur.

Bazen de yanardaglar, levhalarin hareketleri sonucu
olusan levha sinirlarinda degil de cok baska yerlerde
olusabilirler. Bunlar, sicak nokta adi verilen bolgele-
rin Gzerinde olusan yanardadlardir. Sicak noktalar,
yerkurenin katmanlarindan biri olan mantonun de-
rinliklerinde bulunan cok yuksek sicakliktaki magma
kaynaklaridir. Bu yuksek sicakligin, Ust katmanlarin
pasincini yenmesi sonucu magma yuzeye dogru ¢i-
kar ve bu bolgelerde zamanla yanardaglar olusur.
Hawaii adalari bu sekilde olusmus volkanik adalardir.

Neden Puskururler?

Magmanin yerytzdne ¢ikmasi, yanardagin puskuir-
mesi anlamina geliyor. Yanardaglarnn ic kisimlarin-
da, magmanin biriktigi magma odalari bulunur. Bu

Levha sinin

s

p
Yayilma sirti

Dalma - batma = —
bolgesi

Sicak nokta



odada yeterince biriken ve yogunlugu cevresinde-
ki kdtlelerden hafif olan magma yukselerek, mag-
ma odasini yanardagin agzina baglayan bacalarda
ilerler ve agizdan disari lav biciminde puskurar. An-
cak, puskurme her zaman patlama biciminde ol-
maz, bazen yanardagin bacasindan lav sizmasi bi-
ciminde gerceklesir. Bu, daha cok magmanin turu-
ne baglidir.

Magmanin yapisi, lavin akiskanhgini etkiler ve bu da
puskurmenin farkli bicimlerde gerceklesmesine ne-
den olur. Lav ne kadar yogunsa, icerdigi gazlardan
kurtulmasi o kadar guc olur. Gazlardan ayrilmak zor-
lastikca, patlama olasiligr da artar. Lav ylzeye yaklas-
tikca, Uzerindeki basing azaldigi icin icerdigi volkanik
gazlar kabarciklar olusturur ve tipki bir gazoz sisesi-
nin kapadinin aciimasi gibi, patlamayla birlikte puUs-
kdrme gerceklesir.

Yogun olmayan lav genellikle bazaltikken, yogun lav
andezitten olusur. BUyuk patlamalar cogunlukia dal-
ma-batma noktasi yakinlarindaki okyanusal levhalar-
daki yanardaglarda goruldr. Bunlar, yuksek ve uzun
pacaya sahip koni bicimli yanardaglardir.

Lavin ¢cok akiskan oldugu ve icindeki gazlarin kolay-
ca kurtuldugu durumlarda hafif siddette olan ve
“Hawaii” adi verilen patlama tipi gorulurken, lavin
biraz daha yogun oldugu puskurmelerde sikismis
gazlar, dagin agiz cevresine sivi halde lav kutleleri-
nin fiskirmasina yol acan kucuk patlamalarla aciga

Kimi yanardaglar puskurduklerinde doruklarinda bulunan kar ve
buzlarla birlikte, kil ve kayalardan olusan bir camur yigini hizla
asagi akar. Bu camur yiginina lahar ad verilir.

cikar. Bu tur patlamalara da “Stromboli” deniyor. La-
vin yogunlugu arttik¢a patlamanin siddeti de artar.
Ornegin, “Vulkano” tipi puskurmelerde sikismis gaz-
lar, guardltdlu patlamalarla aciga cikar ve dagin ag-
zindan iri kaya parcalar ve cok miktarda volkanik
kal paskarur. Lavin cok yogun oldugu “Pilinius” tipi
puskurmelerdeyse, sikismis gazlar ¢cok buyuk patla-
malarla kurtulur, bayuk miktarda volkanik kal at-
mosfere firlatilir.

Puskurme Sonucu Neler Olur?
Paskdrme sonucunda, lavla birlikte magmanin icin-
de bulunan yakici gazlar, piroklastlar ve lahar adi ve-




Ergimis haldeki mineraller ve mineral kristallerden olusan magma,
volkanik bacadan gecerek yerytzine ulastiginda lav adini alir. Lav-
in sicakhgr arttikca akiskanligi da artar. Ancak genellikle akis hizlar
cok yuksek olmadigindan, insanlar lavlardan kacabilir.

rilen volkanik camur gibi bircok zarar verici, toprak
kaymasiyla birlikte dagin eteklerinden asagi akar.

Magmanin derinliklerinde bulunan yakici gazlar, er-
gimis kayalarin icinde coézunmus haldedir. Ancak,
magma yukseldikce Uzerlerindeki basincin azalmasiy-
la gazlar, minik baloncuklar haline gelirler. Bu balon-
cuklar, magmanin yogunlugunu azaltarak, yuksel-
mesine yardim ederler. Yanardagin agzina yaklastik-
ca, genisleyen baloncuklarin sayisi da artar. Bu nok-
tadan sonra patlamayla serbest kalan gazlar, atmos-
ferde onlarca kilometre yuksege cikabilirler. Patlama-
nin ve rdzgarin etkisiyle surdklenen gaz bulutu, asit
yagmuru olarak asagi iner. Patlamayla kurtulan gaz-
larin bir kismi da, piroklastik akintiyla birlikte akar. Bu
tar akintilar, cok hizli ve cok sicak olduklarindan on-
lerine cikan her seyi kavururlar. insanlara, hayvanla-
ra, topraga zarar veren bu gaz buyUk oranda kukurt
dioksit, karbon dioksit ve hidrojen florur icerir.

Yakicl gazlar disinda aciga ¢ikan volkanik madde-
lerden biri de piroklastlar. Piroklast, sikismis gazla-

2 Takimi

rn puskurme sirasinda kurtularak patlamasi sonu-

cunda havaya firlayan kudtlelere verilen ad. 850

°C'ye varan yuksek sicaklikta ve katilasmis lav kalin-

tilaryla kaya kutlelerini iceren piroklastik akintinin

hizi, saatte 200 km'ye varabilir. Piroklastik akintilar,

kul ve gaz da iceren yogun bulut kutlesi olarak asa-

gl inerler. Bazen cok buyuk kutleler de iceren bu

bulut, genellikle yanardag puskurmelerinde en za-

rar verici etkiye sahiptir.

Lav, belki de bu maddeler icinde bize en tanidik ge-

len. Volkanik bacadan gecerek yerydzune ulasan

magmaya lav denir. Lavlarin agdali kivamindan kay-

naklanan akismazlik ya da yapiskanlik oranlari, sicak-

lga ve magmanin icerdigi maddelerin miktarina

bagl. Sicaklik arttikca akiskanlik artar. Akiskanligr yuk-

sek lavlarin ust kisimlari cabuk sogudugundan, kisa

sure sonra akiskanliklari azahr. Bu tudr lavlara “paho-

ehoe lav” (pahoyhoy diye okunur) deniyor. Daha

yogun ve sicakligr dusuk olan lavin akarken ytzeyin-

de olusan kiriklar nedeniyle, icerdigi gazlar aciga ¢i-
kar; bu tur lavlara da “aa lav” deniyor.

Genellikle laviarin akis hizlar ddsuk oldugu icin, in-
sanlar lavlardan kacabilir. PUskurme sonucunda da-
gin yamaclarinda bulunan erimis buz, kul, camur ve
kayalardan olusan karisim da buyuk bir hizla asadi
iner. Bu volkanik camur selinin diger adi lahardir. La-
harlarin hizi, buaydkltklerine ve derinliklerine gore
degisir. Buyukluk ve derinlik arttik¢a, hizlanan lahar-
lar cok buyuk toprak kaymalarina neden olurlar.

GUnumuzde buyuk yanardag patlamalarini énce-
den saptayabilmek icin bircok yontemden yararlani-
liyor. Her seyden 6nce o yanardagin gecmiste han-
gi siklikta ve siddette puskurdugu arastiriliyor. Ayri-
ca, yanardagin cevresinde olusan kucuk capli dep-
remler ve titresimlerle gaz cikislari da bir patlamanin
yaklasmakta olduguna iliskin ipuclar verebiliyor.

Elif Yilmaz

Kaynaklar:

TUBITAK Bilim CD'leri Serisi — 2 Agustos 2007, Yerkiire

Watt F., “Depremler ve Yanardadlar”, TUBITAK Popdiler

Bilim Kitaplari, 1999

Skinner B. J., Porter S. C., “The Dynamic Earth”, John Wiley &
Sons, Inc. 2000
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Hepimizin heyecanla bekledigi 7. Bulus Senligi, Kasim
ayinda Ankara'da yapilacak. Yildiz Takimi olarak ttm
buluscular senligimize bekliyoruz!

Bu yilki bulus senliginde, bir konu sinirlamasi yok.
Ancak, buluslarinizi hazirlarken, olabildigince atik
malzemelerden yararlanmanizi bekliyoruz. Yandaki
formu doldurup bu formla birlikte buluslarinizi postayla
bize gonderin, senligimizde sergileyelim. Bulus
senligi'nde, cesitli 6duller sizleri bekliyor.

Bulusunuzun kendisini, maketini ya da posterli
sunumunu bize gonderebilirsiniz (Gonderecediniz
urtnlerin boyutlari, posterler icin 50 x 70 cm, maket ve
buluslar icin 80 x 80 cm’yi gecmemeli).

7. Bulus Senligi'nde, cesitli atolye calismalari, yarismalar
ve gosteriler dizenlenecek. Katiimcilar, bulus
atélyelerinde ortaya cikardiklart aranleri, atolyelerin
sonunda yaristirarak da oduller kazanacaklar. Bu yil,
onceki yillardan farkli olarak, égretmenler icin de atolye
calismalari duzenlenecek.

Senlik programinin ayrintilarini ve senligin yapilacagi
yeri, dergilerimizde ve web sayfamizda duyuracagiz.
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Bulus géndermek icin son tarih, 1 Kasim 2007.

Buluscunun Adi Soyadr: ...

TElEfONU: oo
E-posta Adresi (Varsa): ..o

Bulusunun TanIMI: ..o

: TUBITAK Popuiler Bilim Dergileri, Bulus Senligji
Ataturk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere Ankara.

Adresimiz

Web sitemiz : http://www.biltek.tubitak.gov.tr
E-posta : bulussenligi@tubitak.gov.tr

Telefon : 0312 468 53 00 7 1066 - 1065
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Boyle Calgir...

Arama Motoru

Internet hepimizin yasamini degistiren bir
yenilik. Cagimizin iletisim cagi olmasinda
sanal agin yeri buyuk. Neler neler yapilmaz
ki internette... Dilediginiz bilgiye ulasr,
kaynak taramasi yapar ya da kendi yazdik-
larinizi paylasirsiniz. Peki aradiginiz bir bil-
giye ulasmak istediginiz zaman onu nasil
buluyorsunuz? Sorunun yaniti aslinda cok
basit: arama motorlari kullanarak...

Arama motoru, Internet Uzerinde bulunan herhangi
bir icerigi aramak icin kullanilan bir mekanizma. Ge-
lismis ve islem gucU yuksek bilgisayarlarda calisan
bu programlar, adresini bilmedigimiz web sayfalari-
na bile ulasmamizi saglarlar. Arama motoruna sahip
olan firmalarin kullandiklari bilgisayarlar, normal bil-
gisayarlardan ¢cok daha dstundur. Cok gelismis do-
nanimi olan, baglantisi ¢cok hizli, cok miktarda bilgi
depolayabilen bu bilgisayarlarin bircogu, birbirine
badlanarak UGzerlerine dusen yuku paylasirlar. S6z-
gelimi en buyuk arama motorlarindan biri olan Go-
ogle’da 800°den fazla bilgisayarin birbirine baglh ol-
dugu soyleniyor.

Bu programlar temelde Uc bilesenden olusuyor: web
robotu, arama indeksi ve kullanici arabirimi. Robot,
internet Gzerinde bulunan web sitelerini, sitelerin bir-

birlerine verdigi baglantilar kullanarak otomatik ola-
rak gezer ve bu sayfa iceriklerini saklar. Bu icerik daha
sonra indekslenerek hizli bir sekilde aranabilir hale ge-
tirilir. Kullanicr arabirimiyse bu olusturulan indeksin
aranmasini saglar.

Temel olarak Ug tip arama motoru var: érumcek de-
nen (Crawler sézcugunun dilimizde tam karsiligi yok.
Gezinerek bir seyler arayan bocek olarak cevirebilece-
gimiz bu sdzcudge érumcek benzetmesi yapiliyor.) ta-
rayicilar, insanlarn iletileriyle calisanlar ve bu ikisinin
birlesimi olan sistemler.

Orumceklerle calisan motorlar, sanal ag ya da siber
uzay olarak adlandinlan internete érdmcek denen
programlar yollayan motorlardir. Bu programlar bir
internet sayfasini ziyaret eder, burada bulunan bilgiyi
okur ve hafizalarina alir, sitenin hazirlanmasi sirasinda
kullanilan ve meta etiketler denen parcalara bakar,
sayfada bulunan diger baglantilar da ziyaret ederler.
Ortumcek topladigi butin bu bilgileri, verinin indeks-
lendigi yer olan merkezi bir depoya getirir; daha son-
ra duzenli olarak 6nceden ziyaret ettigi sitelere geri
doéner ve degisiklikleri kaydeder. Arama motoru veri-
tabanlari (kullanicilarin gereksinim duydugu bilgilerin
yer aldigi, veri guvenliginin saglandigi arsivler) bu
oruamcekler tarafindan kurulur.

Insanlarin iletileriyle calisan motorlardaysa yalnizca in-
sanlarin géonderdigi veriler indekse eklenir, baska giris
yapiimaz. iki durumda da aslinda bir arama yapmak
demek, internet Gzerinde degil de cok bUyuk verita-
banlarinda gerceklesir. Bu ylzden kimi zaman Kkarsi-
miza veritabaninda olan ama artik web Uzerinde ol-
madigr icin calismayan sayfalar da gelir. Bunun onu-
ne gecmek icin Google ya da Yahoo gibi buyuk firma-
lar, arama motorlarini web sayfalarini duzenli ziyaret
edecek bicimde hazirlarlar.

Kullanici ara ydzu bir seyi aramaya baslarken size
yardimcr olan programdir. Aramak istediginiz sézcu-
gu yazacaginiz kutucuk, aramaya baslama komutu
verecediniz dugmeler ya da farkl arama secenekleri
burada bulunur.

Bir arama motorunun c¢alismasinin temeli anlatugi-
miz gibi. Fakat teknoloji gelismeyi surdurtyor ve bil-
giler surekli guncelleniyor. Arama motorlari hakkin-
daki bilgilerinizi guncellemek i¢in arama motoru kul-
lanmaya ne dersiniz?

Gokhan Tok
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Kaptarin Seyir DETter]

Yildhz Takirmi

Bu ayki yolculugumuzda Gunes Sistemi'nin ikinci buyuk gezegeni olan Saturn’e gi-
diyoruz. Saturn’un yapisi Jupiteriinkine benzerlik gosteriyor. Onun da kaya ve buz-
dan olusan bir cekirdegi var. Ancak, bu cekirdek Jupiteriinkiyle karsilastirildiginda
cok daha kucuk kahyor. Bu cekirdegin cevresi de yine Jupiter'deki gibi sivi metalik
hidrojenden (Hidrojen, cok yuksek basin¢ altinda sivi metal gibi davranir.) olusan
bir “ic manto”, bunun disinda da buyuk oranda sivi hidrojenden olusan dis manto
bulunuyor. Gaz yapidaki atmosferse, hidrojen ve helyumdan olusuyor.

Saturn:

Gunes'ten uzakhk: 1,42 milyar km
Donme Periyodu: 10,65 saat
Dolanma Periyodu: 29,45 yil
Kutle: 95 Dunya kutlesi

Cap: 58.232 km

Satdrn’un ilging ozelliklerinden biri, yogunlugunun
dusuk olmasi. Aslinda buyuk oranda hafif molekuller-
den olusan bir gezegen icin ¢cok da beklenmedik bir
durum degil. Ama oteki gezegenlerin hicbirinin yo-
gunlugu yeryuzundeki suyunkinden dusuk degil (Ya-
ni, bir sekilde mumkun olsaydi, Saturn’u suda yuzdu-
rebilirdikl). Ancak, bu durumuna karsin o kadar bayuk
ki, kUtlesi gezegenimizinkinin yaklasik 95 kati kadar.

Oteki gaz devi gezegenlerin de beli belirsiz halkalar
var. Saturn, ¢cok belirgin olan halkalariyla onlardan ay-
riliyor. Satdrn’dn halkalari cok genis bir bandi andiri-
yor. Bu bandin genisligi 250.000 km'yi asarken, kalin-
g cok az; 1 km'nin altinda. Halkalarin genisligi, yu-
zeyden yaklasik 420.000 km uzaga kadar ulastyor.
Halkalar, buyuk oranda buz tanelerinden olusuyor ve
onlarr olusturan parcalarin buyuklugu, bir toz tanesin-
den birka¢c metre capli parcalara kadar degisiyor.

BILIMvTEKNIK [ Exim 2007

Bilim insanlari, halkalarnn nasil olustugu konusunda
ayrintili bilgiye sahip dediller. Ancak, éne surulen Uc
temel varsayim var. Bunlardan ilkine gore halkalar,
gezegenlere carpan cesitli goktaslarinin hem kendi
parcalarinin hem de gezegenden koparttiklar parca-
larin yortngeye yerlesmis hali. kinci varsayimsa, hal-
kalar olusturan parcalarin gezegenin uydularinin bir-
pbirleriyle ya da baska bir gokcismiyle carpismasindan
kaynaklanabilecegini soyltyor. Uctnct varsayim, bu
tozlarin, gezegenlerin olusum asamasindan kaldigi
yonunde. Bu son varsayim, Satdrn’un su anki halkala-
rn icin pek olanakli géoranmuyor; ¢cunkd bunlar olus-
turan maddenin bu kadar eski olmadigi dasunulayor.

Halkalarin icinde, caplar birkag kilometreyi bulan par-
calar da var. Bunlar, genelde uydu olarak nitelendiri-
liyor. Halkalari olusturan madde, cok buyuk oranda
buz parcalarindan, yani sudan olusuyor. Parcaciklarin
geri kalaniysa kayasal maddeler. Eger halkalar olustu-
ran butun maddeyi bir araya toplayabilseydik, olusa-
cak cismin capi asteroitlerin bazilarindan daha kuguk,
100 km civarinda olurdu.

Satdrn, Gunes Sistemi'ndeki ikinci en buyudk uyduya
sahip. Titan da, Jupiterin uydusu Ganymede gibi
Merkur'den biraz daha buyuk. Titanin blyuk oranda
azottan olusan kalin atmosferinin, Yer'in ilk zamanla-
rindaki atmosferine benzedigi dusunuluyor. Gunes
Sistemi'ndeki oteki uydularin hicbirinde boylesine ka-
lin bir atmosfer yok.

Satdrn, baska uydulara da sahip. Bu uydularin bir bo-
[imu, Japiter'in Galileo uydulart gibi buzlu yapida.
Geriye kalaniysa kayalik goérinumde. GUnumuze ka-
dar kesfedilen uydularin sayisi 60.

Alp Akoglu
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