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Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu sdylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok agik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve igir acic fikirlerin,
ornedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dontisen kara delikler, uzay-zamanda yariklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecehilen cok bilyik ve cok kiglk
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistii bazi sorunlarin
¢0ztimtinde cok Gnemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadig
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadigr kadar yaklastiriyor.
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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

“Bilyiik” ve “kiigiik” kavramlan diisiince sinirlanmizi zorlar. Sozgelimi, ok bilyiik bir evrende yasiyoruz. Oylesine bilyiik ki, bu koskoca sandigimiz
Diinya bile anlamini yitiriyor, hatta yildizimiz Giineg bile. Samanyolu Gokadasi'nda bulunan yiiz milyarlarca yildizdan yalnizca bir tanesi olan
yildizimiz Giines, evrendeki ve yakin gevresindeki kimi yildizlara bakinca pek de cazibesi olan bir yildiz degil, cogundan kiigik...

Eskiden insanlar kendilerini, yasadiklari Diinya'yr evrenin merkezine koyarlarmis. Bu benmerkezcilik, felsefik olarak tartigilabilir olsa da,

pozitif bilim perspektifinden durum hic de Gyle degil! Evrendeki yiiz milyarlarca gokadadan herhangi birisindeyiz. Aslina bakarsaniz,

lizerinde yasadigimiz Diinya gezegeninin pek de dviiniilecek bir yani yok bu anlamda. Bir kere, baska gezegenler de var yildizimizin gevresinde.
Ustelik bu gezegenlerden bircogu da Diinya'dan kat kat bilyiik. Giinese de en yakin gezegen degiliz, iiciincil siradayiz. Ancak yasamimizi

bu siralamadaki yerimize borglu oldugumuzu unutmayalim. Veniis ile Mars arasinda kalan ve “Yasam bdlgesi” adi verilen ferah bir yer burasi...
Diger olumsuz etkenleri bir kenara biraksak bile, Merkiir ve Veniis'iin cehennem gibi sicak, Mars'in ise buz gibi soguk oldugunu sdyleyebiliriz...
Dev gezegenler Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin ise bildigimiz anlamda bir yiizeye sahip degiller, kalin bir gaz katmanindan oluguyor yiizeyleri.
Yani olanaginiz olsa ve o gezegenlere yolculuk etseniz, inecek yer bulamayacaksiniz, ayaginiz gomiiliip gidecek icine... Cevresinde gezegenleri
olan ve bunlardan en azindan birisinde, bildigimiz anlamda bir yasami, hatta zeki canlilan barindiran tek yildiz da Giines, ama simdilik.

Ancak hala bobiirlenmek icin erken, ciinkii baska yildizlar da cevrelerinde dolanan gezegenlere sahipler, hatta bu bir istisna degil, neredeyse

her yildizin bir gezegen sistemi olmali. .. Rakiplerimizden yiizlercesini gozlemledik, ancak teknolojimizi gelistirdikce bunlardan daha fazlasini da
bulacagiz. Bu yeni gezegen sistemlerinin de bizdeki gibi yasam bdlgeleri olacak ve onlarda da yagsamin kipirtilari ve belki de daha ileri

yasam formlan gelismis olacak. Bu gezegenlerin varliklarindan haberdar olsak bile, iizerlerinde geligen bir yasamin olup olmadigi ya da

ne diizeyde oldugu konusunda pek bir fikrimiz olamayacak ne yazik ki. Giinkii en basta da sdyledigimiz gibi evrenimiz ¢ok “biiyiik” ve bu gezegen
sistemleri arasindaki uzakliklar bir yolculuk yapmaya elverigli degil, yani bunlar pek “kapi komsumuz” olacak kadar yakinda degiller... Oteki yildiz
sistemleri ve cevrelerindeki gezegenlerin olusumlarina iliskin yazi kapak konumuz ve gékbilim-uzay aragtirmalarini ele alan diger yazilarimiz da
bu konuya eslik ediyor. 2009 Astronomi yili olmasi nedeniyle, gdkbilimle ilgili yazilarmiza hemen her say1 biraz daha fazla agirlik verecegiz...
Her zaman oldugu gibi sevgiyle...
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Sevgili Okurumuz,

Oncelikle olumlu ve olumsuz bircok elestiri aldigimiz bugiinlerde sizden gelen her tiirlii
mesajin bizleri ne kadar mutlu ettigini bilmenizi isteriz. Dergimize gosterdiginiz sadakat,
duyarli tavir ve sorumluluk sahibi davramgsiniz icin de ayrica tesekkiir ederiz.

Ocak 2009 saynmizda tiim ¢abalarimiza ragmen gideremedigimiz bask: ve grafik ile ilgili gesitli teknik
sorunlar yasadik ve bunlari sizlerden gelen elestirileri de gozoniinde bulundurarak diizeltmeye ¢alistik.
Umuyoruz ki, Subat sayisini begeneceksiniz ve giin gectikce daha da iyiye gidecek olan derginize ayni
duyarlilikla sahip ¢ikmaya devam edeceksiniz.

Sizlere biraz da yeni yaymcilik anlayisimiz ile ilgili bilgiler vermek isterim, umarim sikilmazsiniz.

Dergimiz 41 yili askin stiredir ¢ikan ve bu esnada sonuncusuyla birlikte iki kez tasarim degisikligi yasamus
bir dergi. Son degisikligimizin haberini onceki sayilarimizda okurlarla paylasmistik. Bilim ve Teknik Dergi-
si son yillarda grafik tasarimi agisindan olsun, icerik agisindan olsun yenilenmeye ihtiyag duyuyordu ve biz
bunu sadik okurlarimizdan gelen elestirilerin giderek artmasindan anliyorduk. Anlasilan derginin boyu-
nun biiyiik, agirliginin fazla olmasi bazi okurlarimizda olumlu bir etki birakirken bircok okurumuzu der-
giden uzaklastiran bir unsur haline gelmisti. Hatta, sadece derginin icindeki yazilarin sikisikligr ve siirekli
olarak sikayet ettikleri sikici, duragan ve ¢ogu okurun tarif ettigi gibi “naif” i¢ sayfa tasarimi dahi potan-
siyel kitlelerin dergiden sogumasina yeterliydi.

Daha da 6nemlisi, iilkemizde biraz da statii kazanma araci olarak goriilen bilim ugrasi, dergimizin de bu
alginin bir nesnesi haline gelmesine yol agmisti. Dergimiz, ‘bir 6greten’ sesini duymaktan heniiz usanmamis
ogrenciler ya da Ggretenler’ den ibaret bir kitleye hitap eder hale gelmisti. Bunlarin arasinda kalan ve ¢ok
cesitli kesimlerden insanimiz ise derginin yanina bile ugramiyordu. Hatta iiniversite 0grencileri de eger
akademik kariyerde devam etmiyorlarsa, lisans egitimleri bittikten sonra dergiyi almay: birakiyordu. En
azindan bu kitleyi kaybetmeyelim derken, dergiyle gercekten bulusmas: gereken biiyiik ara kitleleri ashinda
dergiden uzaklastiriyorduk.

Ancak, artik dergimiz kiitiiphanelerimizde anit gibi bekleyen bir nesne, odev yapilirken yaralanilan
bir arag ya da sadece anlayabilenlere hitap eden bir sesten fazlas: olmak istiyor. Herseyiyle olmasa bile en
azindan bilimiyle 6zendigimiz Batida dergimizin muadili nitelikte popiiler bilim yayinlari okuyan kitlenin
%70%e yakini 23-55 yas arasinda; yani tam da Bilim ve Teknik dergisini okumayan yas araligi ve ak-
tif olarak yasamin iginde yer alan biiyiik bir toplum kesimidir. Bu durumu, bilim ve bilginin gercekten
yasadigi ve oziimsendigi bir ortamin gostergesi olarak yorumluyoruz.

Bunlarin hepsi anket ve arastirmalarimiz iizerine yaptigimiz yorumlar. Iciniz rahat olsun ki yaptigimiz
herseyi uygulamaya koymadan énce arastiriyor, bilim insanlariyla ve profesyonel tasarimcilarla tartisiyor
ve dergimizi daha fazla insana ulastirabilmek icin neler yapabiliriz diye siirekli diisiiniiyoruz. Bu ¢alismalar
sirasinda anliyoruz ki, kusaklarla beraber beklentiler de degisiyor. Bu anlamda bize diisen gorev, degisimi
anlamak ve iilkemizde bilim ve toplum iliskisinin kiiltiiriinii her zaman oldugu gibi onciiliikle yenilenerek
karsilamak. Yapmak istediklerimiz dergimizin ve Tiirkiyede Bilim ve Toplum iliskisinin kiiltiiriinii yenile-
mek adina yapiliyor. Biz, CD’leri veya promosyon ekleri nedeniyle alinan bir dergi degil, icindeki yazilari
gercekten okunan ve iizerinde diistiniilen, yani hepimizle birlikte yasayan bir dergi yaratmak istiyoruz.



Icerik konusunda bazi degisiklikleri Mayis 2008 sayisiyla beraber yapmaya baslamistik. Ornegin, Subat
2008 sayisimi alin ve kademeli olarak Mayis, Haziran, Temmuz ve devami sayilarla karsilastirin. Gore-
ceksiniz ki dergide monotonluga yol actig1 tespit edilen sabit sayfalarin azaltilmasini, daha once derginin
icinde yer alan ve ¢ok farkl bir yas kitlesine hitap eden “Yildiz Takimi” sayfalarinin ayri bir dergi olarak
yaymlanmasini, buradan bosalan sayfalarin nitelikli yazilarla doldurulmasini sagladik.

Ancak, bir¢ok okurun Ocak 2009 sayisin goriir gormez verdigi tepki gibi, fiziksel boyut ve gorsel tasarim
en etkileyici unsurlar. Bunlar: degistirmedikge dergiyi potansiyel kitlelerle bulusturamiyorduk. Ilgingtir ki
derginin ilk tasarim degisikliginin yasandigi ve kiiciik boyuttan biiyiik boyuta gegildigi 1994 yilinda biiyiik
bir okur kitlesi sadece boyut biiyiidiigii icin dergiyi almay: birakmisti ama o esnada derginin kazandig
yeni okur kitlesi 2000 yilina kadar katlanarak artmisti. Ancak son 5-6 yildir, verdigimiz promosyonlara
ragmen dergimizin potansiyel okur kitleleriyle bulusmakla ilgili sorunlar: vardi.

Bugiin elinizde tuttugunuz dergi arastirmalarimiz sonucunda icerik, boyut ve grafik kalitesi olarak bi-
zim hedeflerimize ¢ok daha yakin olduguna inandigimiz bir yayincilik anlayisindadir. Diinya popiiler
bilim yaymciliginin onde gelen dergileriyle grafik tasarim olarak benzer ilkelere sahip olan yeni dergimiz,
bir masa veya kiitiiphane nesnesi olmaktan ¢ok, heryerde okunabilen ve kolay tasinabilen bir karaktere
kavusturulmak istenmistir. Bircok okura kalitesiz goriinen kagit inceligi aslinda hafifligi icin tercih edilmis
olup, ¢ok yakinda eskisinden de fazla sayfa sayisina kavusturulmak istenen derginin cilt konusunda prob-
lem yasamamasi igin diistiniilmiistiir.

Icerik agisindan ise, okurumuza haber ve arastirmay: herkesin anlayacag ozgiin bir dille aktarmak
icin ¢aba gosterme yoniinde bizi zorlayacagim bildigimiz ama uzun vadede hepimize getirisi ¢ok daha fa-
zla olacak bir karar aldik. Dergiyi kolaylikla eski boyutta tutabilir ve igini cevirilerle doldurarak sizlere
sunabilirdik. Yani sorun bazi okurlarimizin diisiindiigii gibi derginin maliyeti degildir. Nitekim, yeni mali-
yetlerimiz bir onceki yildan farkl degildir.

Bu kopyalamadan uzaklasmak isteyen yeni yayincilik anlayisi ile birlikte derginin birebir ¢eviri olma-
yan, herkesin anlayabilecegi dilde ancak mutlaka ve mutlaka 6zgiin ifade iiriinii makale toplamakla ilgi-
li sorunlari vardir. Siz de takdir edersiniz ki diinyada yiiksek lisans programlari dahi olan popiiler bilim
yazarhig iilkemizde profesyonellesmis bir meslek dali degildir. Bilim insani olmakla popiiler bilim yazari
olmak da ¢ok farkli seylerdir. Yeni ilkelerimizle, iilkemizde bilimi anlatabilen insan sayisini artirmak igin
¢aba gostermeye karar verdik ve bu kapsamda sadece arastirmacilardan yazi almiyoruz ayrica bunlari
herkesin anlayabilecegi bir dile uyarlamak icin ilkeler belirlemek ve bunlar: yazar olmak isteyenlerle
paylasmak yolunda ¢ok gayret sarfediyoruz. Dergimiz daha fazla sayida insana ulassin ¢abamiz yanminda
daha ¢ok insan bilimi halkimiza aktarabilsin diye de faaliyet gosteriyoruz.

Sizlerden ricamiz, bize elestirilerinizi mutlaka iletmeye devam etmeniz. Ciinkii bu elestiriler bizlere 151k
tutuyor. Son olarak, Bilim ve Teknik okurlarina diisen bir gorevi hatirlatmak istiyorums; bir bilim goniilliisii
olarak cevrelerindekileri arastirmaci ve sorgulayan bireyler olma yolunda desteklemek ve toplumumu-
za yazili ve sozel ifade becerisinin 6nemini anlatmak. Bir insan ne kadar bilgili ve yetenekli olursa olsun,
yazili ve sozlii ifade yetenegi gelismedikge bilginin yayilmasi ve ¢ogalmas: miimkiin olamiyor. Oysa, ifade
yetenegi gelismis bir toplum anlama, sorgulama, kavrama, elestirme, tartisabilme becerileri ve sonucun-
da ilerleyebilme yetenegi gelismis bir toplumdur. Bizim de hem dergimizle, hem de diger Bilim ve Toplum
etkinliklerimizle asilamak istedigimiz, kopyacihigi ve tiiketiciligi degil, dogru ve ozgiin ifadenin sundugu
uzlasabilme ortamini ve tiretkenligi desteklemektir.

Sevgiyle kalin,

Cigdem Atakuman



Icindekiler

Evreni kesif seriivenimizde cok dnemli bir asamaya geldigimizi soyleyebiliriz. Artik baska yildizlarin cevresindeki gezegen sistemlerinde
yasamin izlerini anyoruz. Oniimiizdeki yillarda gerceklesmesi beklenen gelismelerin isiginda, insanoglunun evrendeki
varligiyla ilgili merak ettigi en 6nemli sorulardan birinin, evrende yalniz olup olmadigimiz sorusunun yanitini alabilecegiz.

Diinya'nin en son kesfedilen ve 14 milyon km? yiizol¢iimiiyle besinci biiyiik kitasi olan Antarktika (Avrupa'nin yaklasik 1,3 kati)

hala gizemini koruyor. Antarktika'nin gizemlerinden biri Vostok gdli. Yiizey alani bakimindan Diinya'nin on besinci, hacim bakimindan da
yedindi biiyiik golii olan Vostok, Antarktikada cok yakin bir gecmiste kesfedildi. isin ilging yani bu gélii simdiye kadar

hi¢ kimse gdremedi; clinkii Vostok gdlii tam 4 km kalinhiginda bir buz tabakasinin altinda. Daha da ilginci, goliin suyu disaridaki
dondurucu soguga kargin sivi halde.

Bin yila yaklasan bir siire boyunca Ege'nin bir dogu yakasinda bir bati yakasinda iinlii diisiinirler, bilim insanlari yetismistir. Bilimin,
ozellikle de matematigin, geometrinin ve gdkbilimin saglam temellere oturmaya basladigi,

bu ugraslara tanrilar kadar deger verildigi bir siire yasanmistir. Simdi bu cografyaya, 6zellikle de Ege'nin iki kiyisinda yetisen

bilim insanlarindan dne ¢ikanlara yakindan bakalim. Zeytin agaclarinin arasina uzanip giinesli ve sicak bir giinde dalgalarin sesine
kulak verelim. Bize, etkisi 5nce Dogu'ya, sonra Ronesansla birlikte Bati'ya sicrayan ve giinimiize kadar ulasan sozciikleri
fisildayacak, dolayisiyla evreni algilayisimizin sekillenmesini anlatacaklar.
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Yapay
Retinayla
Yeniden
Gorme
Amaclaniyor

llay Celik

ilim insanlari gérme yetilerini retina

hastaliklari yliziinden kaybetmis
olan gérme engellilere kismi gérme
yetisi kazandiracak yapay retina lizerinde
cahsiyor. Retina goziin arka kisminda,
gorlntileri sinyallere cevirerek beyne
ileten, 1513a duyarl yapinin adi. Yapay
retinalar, g6z ve beyin arasindaki sinir
baglantisinin saglam oldugu fakat gézin
1sik algilama yetisinin bulunmadigi
durumlar icin Gmit vaat ediyor.

Devlet destekli projede arastirmacilar
goze takilarak gérme engellileri, yizleri
taniyabilir ve blyiik boyutlu harfleri
okuyabilir hale getirecek duyarli aygitlar
Uretmeyi amacliyor. Gliney Kaliforniya
Universitesi Doheny Géz Enstitiisi'nden
cerrah Dr. Mark Humayun, protez
retinalarin dis retina hastaliklarindan
kaynakli, tedavisi olmayan korltkler
icin kisa vadede en biyik umut
oldugunu séyliiyor. Dr. Humayun,
yapay retina nakli yapan bir cerrah.

Gorece basit yapidaki bir yapay
retinanin testleri 2002'de alti hasta lizerinde
baslatildi. Second Sight Medical Products
sirketinin yoneticisinin bildirdigine
gore daha 6nce tiimuyle gérme engelli
olan insanlar yapay retinalar yardimiyla
blytk boyutlu harfleri okuyabiliyor, bir
tabakla bir fincani ayirt edebiliyor, kapilari
ve pencereleri bulabiliyor ve buytk
nesnelerin ¢evresinden dolasabiliyorlar.

Argus One adli birinci kusak yapay
retina, siyah bir gozlige takilan kiictik
bir kamera, bele takilan bir mikroiglemci
ve goziin icinde retinanin 6n kismina
ameliyatla yerlestirilen 16’lik bir
mikroelektrot setinden olusuyor. Kamera
gorlntiyi aliyor ve bu bilgiyi kablosuz
olarak belde tasinan mikroislemciye
iletiyor. Mikroislemci, gelen bilgiyi

6

elektronik sinyallere cevirerek goze
yerlestirilmis aliciya iletiyor. Alici da
sinyalleri kii¢lik ince bir kabloyla retinaya
yerlestirilmis mikroelektrot setine ileterek
bu mikroelektrot setini ileti géndermek
izere uyariyor. Buradan ¢ikan iletiler de
optik sinire ve oradan da son olarak beyne
gidiyor. Beyin uyarilan elektrotlara karsilik
gelen aydinlik ve karanlik noktalarin
olusturdugu desenleri algiliyor.

ilk basta hastalar yalnizca dagilmis
isiltilar goriyor. Ancak haftalar ya da aylarca
stiren egitim sayesinde bu azicik bilgiyle
diiz cizgiler ¢cizmeyi, aydinlik bélgeleri
karanlik olanlardan ayirt etmeyi ve hareketi
algilamayi 6greniyorlar. Gérme yetisi uzun
stire kayboldugunda beyin goériintuleri
anlamlandirma yetenegini yitiriyor,
bu ylizden de s6z konusu hastalarin
bdyle bir egitim gérmesi gerekiyor.

16 mikroelektrodu bulunan Argus One
hala kullanimda olsa da, 60 mikroelektrolu
daha kii¢lik ve daha gelismis Argus Two
onun yerini almaya hazirlaniyor. Argus Two

hastalara ¢cok daha belirgin goriintiler
sagliyor. Yeni aygit ABD'de ve Avrupa'da
17 hasta lzerinde deneniyor. Gegtigimiz
Ekim ayinda yapilan retina konulu bir
konferansta bu hastalarin yon bulma
ve hareket kabiliyetlerindeki gelismeler
anlatildi. Mech, hastalarin 6rnegin 6 m
uzaktaki bir kapiyr bulabildiklerini ve 6 m’lik
diz bir cizgiyi takip edebildiklerini sdyltyor.
Enerji Bakanligi Ulusal
Laboratuarlar’'ndaki arastirmacilar
su anda lglincli kusak yapay retinayi
yaratiyorlar. Onciillerinden cok daha
kiclk olan bu aygrtin, retinanin
sekline uyabilecek esneklikte, ince
bir filmin tzerine yerlestirilmis 200
mikroelektrodu var. insan Gizerindeki
denemelerinin 2011'de baslamasi
planlaniyor. Bakanligin bilim mistesari
Ray Orbach, 1000 elektrotluk aygitlar
Uretmeyi amacladiklarini ve boyle bir

aygitin gorme engelli hastalarin nesneleri
tanimasina ve bilyiik gazete yazilarini
okumasina olanak saglayacagini séyluyor.
Yapay retinalar hala deneysel
asamada ve daha uzun yillar ticari olarak
kullanilamayacak. Mech, aygitlarin yaklasik
30.000 dolara mal olacagini ve pek cok
teknik sorunun hentiiz asilamadigini
belirtiyor. Yine de bilim insanlari yapay
retinalarin gelecegi hakkinda iyimser.

http://www.physorg.com/news149841853.html
http://currents.ucsc.edu/04-05/10-18/retina.asp
http://artificialretina.energy.gov/howartificialretinaworks.shtml

Ilk Protez
Irisli Cocuk

Ilay Celik

Yedi yasindaki Nathaniel Brantley,
cuma sabahi aynanin karsisina
gecti ve dikkatlice ylzUini inceledi.
Parlak mavi gozlerine bakarak “Tipki
anneminkilere benziyor,’ dedi, “tam
da olmasi gerektigi gibi”. Sonra da
gozlerini kapatip tanriya stkretti.
Nathaniel dogdugunda gozlerinde,
g0ze giren 1sik miktarini ayarlayan
renkli kisim olan iris bulunmuyordu.
Cincinnati GOz Enstittisi’'nden
cerrahlar Nathaniel'in sa§ goziine
Ozel olarak Urettikleri protez irisi
taktilar, bdylece Nathaniel ABD'nin
ilk protez irisli cocugu oldu.
Almanya'da bulunan Uretici firma
HumanOptics/Dr. Schmidt Intraocularlinsen
Co. protezleri Nathaniel'in annesinin
g0z fotograflarnyla eslestirdi. Her sey
yolunda giderse cerrah Michael Snyder,
Nathaniel'in sol g6zlinii de ameliyat
edecek. Snyder, ameliyat sonrasi ilk
kontrol sonuglarindan memnun.
Gozuindeki hafif kaginti disinda
kendisini iyi hisseden Nathaniel, muayene

-
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odasindaki kitaplarla dolu rafa bakarak,
“kirmiziy, maviyi, saryi, turuncuyu,
yesili ve beyazi secebiliyorum..." diyor.
Ameliyat 6ncesinde renkleri her zaman
net géremiyor, gozlerinde iris olmadigi icin
gorusuyle ilgili pek ¢cok sorun yasiyordu.
irisi olmayinca gézbebegi tamamen
acik kaliyor ve gozin icine ¢ok fazla
1sik giriyor. Parlak isik gozleri acitiyor
ve gozler iyi odaklanamiyor. Nathaniel
¢ogu zaman gozlerini korumak icin bir
beyzbol sapkasi takiyor, Snyder'in ekibi
de cocuda bir glines gozIigu vermis.
Nathaniel'in gozlerinde katarakt var yani
g6z mercekleri bulaniklasmis. Glokomasi
yani yiksek gz tansiyonu da var ki bu
da gorusune kalici olarak zarar verebilir.
Ayrica gozil g6z yuvasinin iginde titriyor
ve bu da goris alanini engelliyor. Ancak
ameliyat sonrasinda Snyder, Nathaniel'e
g6z muayene tablosunun en alt satirindaki
kiglcik harf ve rakamlar gosterdiginde
Nathaniel hepsini kusursuzca okudu.
Snyder, ameliyattan sonra Nathaniel'e
glokoma kontroli icin uyguladiklari g6z

tansiyonu test sonucunun milkemmel
ciktigini sdyliyor. Ameliyattan 6nce
Nathaniel'in gézlerinin normal
olmadigi belli oluyordu. Mavi ya da
kahverengi bir halkayla gevrili bir
gbzbebedi yerine sadece arkasinda
kiiclk, turuncu bir yarim ay olan
biyik siyah bir gdzbebedi vardi.

Nathaniel'in g6z saglinin korunmasi en
onemli sey ama gortinlsiinin diizelmesi
de hos bir sonug, ¢linki cocuklar biri
biraz farkl gériintiyorsa ona karsi hasin
davraniyorlar, diyor Snyder. Nathaniel
disaridayken gozlerini korumak icin
surekli glines gozIlugi takiyor. Anne
Jennings ve baba Rick Brantley, Nisan
ayinda Nathaniel'in 6gretmeni cocugun
sada sola carptigini bildirdiginde ¢6zim
arayisina girmisler. Nathaniel'in bir
sorunu oldugunu biliyorlarmis fakat o
zamana kadar adini koyamamislar.

Snyder, Nathaniel kadar kiiguik
bir cocugun konjenital aniridia adli
g0z kusuruna dayali bu kadar ciddi
komplikasyonlar yasamasinin nadir
rastlanan bir durum oldugunu sdyluyor.
Bunun ¢cogu zaman genetik bir
bozukluktan kaynaklandigini sdyliyor. Bu,
64.000 ila 96.000 canl dogumdan birinde
gorulen nadir bir durummus. Snyder
yaptigi ameliyatta katarakt ylizinden
zarar gormus olan g6z mercegini yeni
bir protez mercekle degistirdi. Sonra
da protez irisi yerine yerlestirdi.

Portez irisi kullanabilmek icin
Snyder’in ABD Gida ve ilac idaresi'nden
Ozel izin almasi gerekti ¢linkili protez
iris ABD'de onaylanmis degildi. Uretici
firma protezi bagis olarak sagladi.

Baska protez irisler de bulunuyor fakat
bunlar Nathaniel gibi g6z mercekleri de
zarar gormus hastalarda ise yaramiyor.
HumanOptics ayrica renklerin daha
dogal goériinmesi icin 6zel tretim yapti.

Nathaniel'in babasinin ve kardesinin
de gozleri mavi fakat onlarinki tam ayni
tonda degil. Nathaniel annesininkilerle
ayni renkte irisler istedi ¢inkli ona
gore dyle olmasi beklenirdi. Snyder,
Nathaniel'in hafif goriis bozuklugu
nedeniyle muhtemelen gozliik takmasi
gerekecegini sdyllyor ve ekliyor “Goris
bozuklugu, ¢c6ziimiini bildigimiz bir
sorun, eger tek sorunumuz goris
bozuklugu olacaksa yasadik.”

http://news.cincinnati.com/article/20081122/
NEWS01/811220320/1056/COLO02

Elektrik,

Kok Hiicre
Baskalasimini
Tetikliyor

Ilay Celik

TUm hiicre tiplerine donlsebildigi
icin dnem tasiyan kok hiicrelerin
etkinliginin, hiicresel elektrik sinyalleri
degistirilerek kontrol edilebildigi
kesfedildi. Halihazirda arastirmacilar kok
hicrelerin baskalasmasini baslatmak
ve hangi hiicreye dénuseceklerini
kontrol etmek icin besinleri ve buylime
faktorlerini kullaniyor. Ancak Boston'daki
Tufts Universitesi'nden Michael Levin
ve ekibi, insan kok hiicrelerinin yag ve
kemik hicrelerine dogal dontsimu
sirasinda kok hticrelerde bazi gerilim
degisiklikleri oldugunu kesfettiler ve
uygun miktarda gerilim vermenin
bir hiicrenin gelecegini belirleyip
belirleyemeyecegini merak ettiler.
Sonuglar beklenildigi gibi cikti.
Taze bir hiicre kiilttriinde iyon akisini
engellemek baskalasmayi duraksatirken
kaltlre hiicre zarindaki gerilimi
artiracak kimyasal maddeler eklenmesi
hucrelerin bagkalasmasini hizlandirdi.
Arastirma grubu, bu yontemin kdk
hiicre baskalasimini daha hassas bir
sekilde kontrol etmek ve belki de
ileride kok hiicrelerden -organ naklinde
kullanilmak amaciyla- organ olusturmak
icin kullanabilecegini Gmit ediyor.

http://www.newscientist.com/article/mg20026865.500-
electricity-sparks-stemcell-transformation.
htmlI?DCMP=0TC-rss&nsref=online-news

Kok hiicreler, bagkalagarak tiim hiicre tiplerine doniisebilen
ozellesmemis hiicrelerdir.
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Fiizyon Giicii
Icin Daha lyi
Bir Kontrol

Tuncay Baydemir

N Ukleer fuizyon, temiz enerji icin
verimli bir kaynak olabilirdi. Ne var
ki bu islemin kontrolii ¢cok zor ve bilim
insanlari, simdiye dek harcadigindan
daha ¢ok enerji Uretebilen bir flizyon
santrali yapamadi. Bu glinlerde
Massachusetts Teknoloji Enstitlisi’'ndeki
(MIT) fizikciler niikleer flizyonun
kullanilmasinin éniindeki teknolojik
zorluklardan birine dikkatimizi cekiyor.
Fizikciler, fiizyon reaktortinlin icindeki
plazmay!i itmek ve i1sitmak icin radyo
dalgalarinin kullanilabilecegini kanitlad.

MIT'in simit seklindeki flizyon
reaktdriinde (Alcator C-Mod) turbulanstaki
hidrojeni (maddenin plazma olarak
adlandirlan, elektrik yukla hali)
hapsetmek icin miknatislar kullaniliyor.
Plazmaya cok miktarda enerji yliklenerek,
yiiksek miktarda enerji ortaya cikaran
fuzyon tepkimeleri baslatilabiliyor.

MIT reaktorii kendi kendini strekli
calistirmaya yetecek enerjiyi saglayacak
fuzyon tepkimeleri icin ¢ok kliclk. Fakat
arastirmacilar daha buyuk reaktorlerde,
ornegin planlanan Uluslararasi
Termontikleer Deneysel Reaktori
(ITER), bunu saglamaya calisiyorlar.

Zor olan konu plazmayi, yanmasini
surdurebilmesi icin gereken dogru
miktarda tiirbllans ve ideal sicaklik
derecesinde kararli bir devirde tutmak.
Geleneksel olarak, fizikiler plazmalar
kararl atomlarin ylksek giicli isinlaryla
kontrol ediyor. Can alici nokta tiirbilans
ve sicaklik kontrolu: Eger plazma iyi

tutulursa, reaktor kiiciik olabilir ve
daha az enerjiye gereksinim duyar.
MIT’in Alcator proje baskani Earl
Marmar, giinlimiiz reaktorlerinin
momentumlarinin ¢ok gii¢li oldugunu
ve plazmayi birlikte stiriikledigini
soyltyor. Bunlar ayrica plazmayi
1sitarak flizyon tepkimelerini
baslatacak enerjiyi de sagliyorlar.
Marmar, gelecekte 15in tekniginin
ise yaramayacagini, yeterli enerjiyi
verebilecegini ama yeterli momentumu
saglayamayacagini distintyor.

John Rice ve Yijun Lin 6nderligindeki
MIT arastirmacilari, ITER'deki gibi buyilk
plazmalarin igcine gegebilecek radyo
dalgalarinin plazmaya hem enerji hem
de momentumu saglayabilecegini
deneysel olarak gosterdiler. MIT grubu,
iki frekanstaki radyo dalgasini plazmaya
gondermek icin glicli antenleri reaktoriin
kosesine yerlestirdiler. Dalgalarin
bir bélimi protonlarla senkronize
hale getirildi. Bu dalgalar protonlarla
carpistiklarinda isiniyorlar ve protonlar
da yakitla, hidrojen izotoplaryla,
carpistyorlar. ikinci frekanstaki dalgalar MIT
grubunun karisima ekledigi hafif helyum
izotoplariyla senkronize edildi. Bu dalgalar
helyumla ¢arpisinca momentumlarini
izotoplara veriyor ve bu da plazmanin
geri kalanini harekete gegiriyor.

Marmar’in séyledigine gore, bunun
yapilmasi uzun zamandir distiniliyordu
ama sonuglar hep yetersiz kaliyordu.

MIT grubunun bu basarisinin anahtari,
plazmayi izlemek icin gelistirdikleri daha
etkili yontemler. MIT grubu, plazmanin
akisini ortama X-1sin1 spektroskopisiyle
izlenebilen ¢ok az miktarda bazi

baska maddler ekleyerek izliyor.

ITER Flizyon Bilimi ve Teknolojisi
Bolim{'nden Wayne Houlberg, MIT
grubunun c¢alismasint ilgi cekici buldugunu
fakat bu ¢calismanin daha ilk asamalarinda

olduguna inandigini ve ITER'de uygulamasi
sUrecinin zaman alacagini belirtiyor.

MIT reaktori su anda bakim icin kapali.
Bu deneyleri ylriitme siireci o kadar
karmasik ve pahali ki bu tir reaktorler
yilda yalnizca Gic-dort ay calisiyor. Rice,
deneyler yeniden basladiginda kendisi
ve meslektaslarinin plazmayi kontrol
etmek icin kullanilan radyo dalgalarinin
ince ayarlar izerinde ¢alisacaklarini
ve ulasmaya calistiklari noktanin
plazmanin donds seklini kontrol etmek
oldugunu da sozlerine ekliyor.

Flzyon santrallarinin yasamimiza
girmesi hala onlarca yil uzakta goriinuyor.
Teknolojik ve bilimsel engellere karsi
koymaya calisan flizyon arastirmacilari,
bir yandan da fonlarinin azalmasiyla
bogusuyorlar. Bu yil ABD, ITER'e olan
parasal destegini dnemli 6l¢lide
artirmak lizereydi ama s6z konusu
miktar kongreden onay alamadi.

http://www.technologyreview.com/energy/21790/2a=f

Uzun Omiirlii
ve Yiiksek
Kapasiteli

Piller

Sinan Erdem

Karbon nanotuplerin 6nemi glin
gectikce artiyor. Saglik, elektronik,
kimya gibi bircok alanda karbon
nanotupler Gizerine arastirmalar yapihyor.
Nanotuplerin bu kadar cok arastirmaya
konu olmasinin nedenlerinin basinda
elektriksel 6zellikleri ve fiziksel gliclere
karsi dayanikli olmalari geliyor.

Massachusetts Teknoloji Enstitlist
(MIT) Kimya Miihendisligi'nden



Bilim ve Teknik Subat 2009

S
-+ - - -t
S S
-+ - -+
-+ -+ -+t
S T

Benzer yiiklii nano-tiipler birbirini iterken, farkl yiikte olanlar yan
yana geliyor. Boylece nanotiipler tek sira halinde diziliyor.

profesér Paula Hammond ve Makine
Mihendisligi'nden profesér Yang Shao-
Horn'un yoénettigi bir arastirma grubu,
karbon nanotlplerden yiiksek enerji
depolanabilecek yapilar olusturmayi
basardi. Bu yapilarin ileride yiiksek enerji
kapasiteli pillerde ve kondansatorlerde
kullanilmasi dustindliyor.

Karbon nanottipler, genis ylizey alanlari
sayesinde 6teki karbon yapilarindan
daha cok elektriksel yiik depolayabiliyor.
Ancak nanottipleri film haline getirmek
icin kullanilan eski yontemlerde tiiplerin
arasinda genis bosluklar birakiliyor ya
da yapistirict malzeme kullanilmasi
gerekiyordu. iki durumda da nanotiiplerin
enerji depolama kapasitesi dlistiyordu.

MIT arastirma grubuysa nanottpleri
birlestirmek icin yeni bir yontem
gelistirmis. Bu yontemde 6nce farkli iki
karbon nanottip ¢ozeltisi olusturuluyor.
Cozeltilerden biri eksi, biri de arti yikli
parcaciklarla yikleniyor. Bundan sonra
silikon ya da bagka bir malzemeden
yapilmis ince bir film sirayla iki ¢ozeltiye
batiriliyor. Filmin Gzerinde farkh yikli
nanotupler birbirine yapisarak ince,
uzun bir demet olusturuyor. Ayni
yuklt nanottpler de birbirini ittigi icin
istenmeyen kiimelesmeler olmuyor.
Ardindan hidrojen bulutunun icinde isitilan
malzemedeki yiikli parcaciklar yaniyor ve
geriye yalnizca sirali nanotipler kaliyor.

Bu yontemin simdilik tek kusurlu
yani, islemin cok yavas gerceklesmesi.
Bir elektrot normalde 10 ila 100
mikrometre kalinligindayken grubun
urettigi filmler simdilik ancak 1
mikrometre kalinliga ulasabiliyor.

http://www.technologyreview.com/energy/21938/pagel/

Bilgisayarlar
Daha

Ne Kadar
Kiictilebilir?

M. Ender Terzi

on 60 yila baktigimizda, giderek
kucllen transistorlarin veri
isleme glicindeki artista 6nemli
rol oynadigini gérlyoruz. Her biri
cok kiiclik birer bilgisayar parcasina
donistlrilmis molekdller, ontimiizdeki
60 yil icerisinde daha da biiyik bir
gelismeyi tetikleyebilir mi?
Mikroelektronik endustrisinin gelecegdi
icin buylk seyler vaat eden atomik
Olculerde veri islemede, atomik olcekli
devreler kullaniliyor ve bilgisayar strecleri
tek bir molekiliin icinde ydratiltyor.
Bu teknolojinin beraberinde getirdigi
nano ve piko dlcekli bilesenlerdeki
gelismeler, bilgisayarlarin islem glctinin
daha da artmasina olanak saglayacak.
Glnumizde atomik dlctide veri isleme
calismalarini yiriten arastirmacilarin
durumu, transistoru icat edenlerin
1947'den 6nceki durumuna benzetilebilir.

Fransa Ulusal Bilim Arastirmalari
Merkezi'ne bagl Malzeme isleme ve
Yapisal Calismalar Merkezi'nde Nanobilim
ve Pikoteknoloji Grubu (GNS) yoneticisi

Cristian Joachim, “Hi¢ kimse bu isin
sonunun nereye varacagini bilmiyor.”
diyor. Joachim, Avrupa'da bu hedef
dogrultusunda etkinlik gésteren 15
farkli akademik ve endustriyel arastirma
enstitlisiinde calisan arastirmacilardan
olusan bir ekibi koordine ediyor. Aslinda
1990'li yillarda baglayan bir gérevin
devami niteliginde olan bu calismalar,
gliniimiizde parasal destegini Avrupa
Birligi'nin Pico-Inside projesinden sagliyor.
Modern bilgisayarlarin “motoru”
olarak tanimlanabilecek geleneksel
bir mikroislemcideki transistorlar,
dogru-yanhs sinyalleri Greten mantik
kapilarinin ve dijital devrelerin
temel yapitaslaridir. Bir mantik
kapisi yaratmak icin birkag transistor
gerekir ve modern mikroislemcilerde
her biri 100 nanometre kadar olan
transistorlardan milyarlarca bulunur.
Transistorlar kii¢lilmeye devam ediyor
ve bir islemcide bulunan transistor sayisi
yaklasik her iki yilda bir ikiye katlaniyor.
Kuantum fizigi yasalarinin klasik
yontemleri kullanarak daha ¢ok kiictilmeyi
engellemeye basladiginda soruna farkli
bir bakis agisiyla yaklasan atomik dlclide
veri islemenin roli daha belirginlesecek.
Joachim ve ekibi, atomlarin,
molekiillerin ya da baska temel
parcaciklarin mantik kapisi, bellek ya
da baska bir eleman olarak kullanilip
kullanilamayacagini arastiriyor. Bir
molekiilt ele alip bilgisayar parcalari
gelistirmeye yogunlasan bu ekibin asil
amaci tek bir molekiiliin icinde bir mantik
kapisi olusturabilmek. Joachim “Bir
bilgisayar yapmak icin ka¢ atom gerekir”
sorusunu su an yanitlayamayacaklarini
fakat glin gectikce daha ok fikir sahibi
olduklarini belirtiyor. Ekip, 14 transistorun
islevini gorebilecek, 30 atomdan olusan
basit bir mantik kapisi tasarlamis durumda.
Farkli yaklagimlarla atom 6lceginde
mantik kapilari yapma calismalarini
strddurlyorlar. Pico Inside ekibinin
calismalariin 6nemi bilim diinyasinda
yaygin olarak bilinmesine karsin
Joachim hala temel bir arastirma
niteliginde olduguna dikkat ¢ekerken
mantik kapilari kiiglilmeye devam
ettigi sirece mikroelektronigin
calismalarina gerek duyacagini ekliyor.

http://www.phantomsnet.net/Picoinside/indexPico.
php?project=2
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Internet’in
Gelecegi

Fulya Yikilgan

zmanlar 2020'den énce internet
U erisimimizi birincil olarak cep
telefonlarimizla yapacagimiz yoniinde
tahminlerde bulunuyor. Ayrica internet
teknolojilerinin insanlarin birbirlerine
karsi daha hosgorli olmalarina da
yol agmayacadini diistintiyorlar.

Pew internet ve Amerikan Hayati
Projesi'nin hazirladigi “internet’in Gelecegi’
adli raporda, “Cep telefonlarinin su
anda onemli bir islem

4

Anketin sonuclarina gére, uzmanlarin
9%32'si internet'in toplumsal hosgériiyii
artiracagini disiintirken %56'si bu goriise
katilmiyor. Pew'in raporunda yer alan
aciklama su sekilde: “Ankete katilanlarin bir
bolimi hosgorili olanlarla olmayanlar
arasindaki ucurumun internet'te
kullanilan bilgi paylasim taktiklerinden
dolayi derinlesebilecegini belirtmistir”

Kiiresel iletisim Merkezi politika
analisti Adam Peake, Pew’e verdigi
yanitta, toplumsal hosgoriinln insanin
dogasinda bulunmadigini belirtiyor.

Pew raporunda yer alan
sonuglardan bazilari su sekilde:

* Uzmanlarin %55'i insanlararasi
etkilesimin, sanal diinya ve bagka “artirilmis
gerceklik” turleri araciligiyla olusan yapay
alanlarda rutin olarak gerceklesecegini

distnayor.

kapasitesi var. Gelecekte
internet erisimi icin ilk
secenek haline gelecekler,
hatta bircok insan icin
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* Uzmanlarin yaklasik
Ucte ikisine gore sesle-
aktivasyon ve dokunma
2020'ye kadar yaygin

tek internet kaynag

teknoloji araytzleri

olacaklar” deniyor.

Raporda yazildigina

gore, ileride telefonlar,

uluslararasi alanda

bircok operatoriin kabul

edecegi birtakim evrensel

standart ve protokoller

kapsaminda sunulacak.
internet Gizerinden

gerceklestirilen Pew

haline gelecek.“Havada
yazma”sanal klavyeler
sayesinde yayginlasacak.
* Uzmanlarin %78'ine
gdre mevcut internet
mimarisi 2020'de
timdayle yeni bir sistemle
degistiriimeyecek olsa
da arama, glvenlik ve
glvenilirlik yeni kusak

anketine gore, ortalama
bes uzmandan doérdi
bu senaryoya katiliyor.
Pew’in bu anketindeki
sorulari 578 6nde gelen
internet eylemcisi,
kurucusu ve yorumcusu yanitlamis.
Katilimailar gesitli teknoloji kuruluslarindan
ve internet’in gelecekteki etkisi tizerine
cesurca tahminler ytriten (1990-1995
arasinda hazirlanmis bilimsel, resmi ve
ticari belgelerin kapsamli bir sekilde
g6zden gecirilmesiyle saptanan)

bazi kisiler arasindan secilmis.

Uzmanlara, internet aracihgyla farkli
sosyal gruplarla daha ¢ok etkilegim
halinde olmanin, 2020’ye kadar,
toplumsal hosgoériiyt 6nemli dlctide
artirarak tutuculuga ve bagnazliga
bagh eylemlerin, 6nyargiya
dayali suglarin ve siddetin azalmasina
neden olup olmayacagi sorulmus.
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arastirmalarla artirilmis
olacak (uzmanlarin
yalnizca %6's1 bu
goruse katilmazken
%16's1 yanit
vermemistir).

* 2020'ye kadar insanlar internet
teknolojisi nedeniyle kisisel
bilgilerin, goruslerin ve duygularin
paylasimi konusunda daha acik
hale gelecek ancak uzmanlar bu yeni
saydamhgin, bireysel durtstlugi ve
bagislayiciigr artirip artirmayacadi
konusunda ikiye ayrilmis durumda.

* On uzmandan altisi telif
haklarini koruma teknolojisine
sahip icerik kontrollerinin
2020'ye kadar yogun bir sekilde
uygulamaya girecegini
distinmuyor.

http://www.networkworld.com/news/2008/121508-pew-
report.html?hpgl=bn

Dev Roketler
Gokbilimde
Devrim
Yaratabilir

Fulya Yikilgan

okbilimde buyuklik dnemlidir.
Milyarlarca 1sik yil uzaktaki cisimlerin
canli ve net goriintilerini elde etmek icin
kullanilan teleskoplarin biylk olmasi
gerekir. NASA'nin Goddard Uzay Ucus
Merkezi'nden gokbilimci Harley Thronson’a
gore, NASA'nin yeni roketi Ares V de
blyutkltguyle gokbilimde ¢igir acacak.
AresV Ay’a inecek ilk insanli uzay aracini
ve orada kurulmasi planlanan Us icin
gerekli malzemeyi tasiyacak olan roket.
Yik bélmesi sekiz otobis alabilecek kadar
genis, ayrica 180.000 kg'lik yuikii Diinya’nin
alcak yoriingesine cikartabilecek glicti var.
Ares V'in tasiyabilecegi yuk kitle olarak
bir uzay mekiginin tasiyabileceginden alti
kat, hacim olarak da Ui¢ kat daha cok.
Yeni roketle 8 m ¢apinda, tek parca
bir teleskop da uzaya tasinabilir.




Bu olanak, biyiik bir teleskopu
kicuk bir rokete “sikistirmak”
zorunda kalmaktan hem daha
azrisk iceriyor hem de maliyeti
disuriyor. Bu blyuklikte
bir teleskop nesneleri 2,4 m
capindaki Hubble'dan (g kat
daha net gosterebilir. Daha da
onemlisi, daha biyuk aynasi
sayesinde ayni gozlem siresinde
Hubble'in gordiigiinden 11 kat
soluk cisimler bile goriilebilir; ¢linki 8
m capli bir teleskopun 1sik toplama alani
Hubble'inkinin 11 kati. Ares V baska bir
sey daha yapabilir; daha da buyik parcal
bir teleskopu (aynasi katlanabilen birkag
parcadan olusan) uzaya tastyabilir.

Uzay Teleskopu Bilim Enstitlsd, 16
m ¢apnda, Hubble'dan 2000 kat daha
duyarli, parcali bir optik/morotesi
teleskop yapmayi planhyor. ATLAST
adi verilen bu teleskop gokadamizin
baska bir yerinde yasam olup olmadigi
sorusuna yanit bulunmasina da yardimci
olabilir. ATLAST'In duyarliligi sayesinde
gokbilimcilerin gozlemleyebilecegi
yildiz sayisinda cok buyiik bir artig
olacak. Boylece, 60-70 i1sikyili uzaktaki
yildizlarin yériingesinde dénen Diinya
benzeri gezegenlerin 1sik tayflari elde
edilebilecek ve bu gezegenlerde oksijen
ve su olup olmadigi saptanabilecek.

Bilim ve Teknik Subat 2009

Bu teleskopla karadelikler
ve gokadalar arasindaki iliski
konusunda da bazi ipuclarina
ulasilabilir. Ornegin, yeni teleskop
goOkadalarin merkezlerinde stiper
katleli karadelikler olmadan
da var olup olamayacaklari
konusunda bilgi saglayabilir.
ABD'deki Teksas
Universitesi'nden Dan Lester
da bagka bir dev teleskop
Gzerinde calisiyor. Cap1 16 m olan bu
teleskop da uzak-kizilétesi dalga boylarini
goriintiileyebilecek. Bu teleskopla
yildizlarin 15191 degil, onlari saran sicak
toz ve gazin parlakligi inceleniyor.

Tayfin uzak-kizil6tesi bolgesinde gdzlem
yapmak zorlu bir is. Bu dalga boylari
gorindr 151gin dalga boyundan yiizlerce
kat uzun, bu nedenle net bir fotograf
elde etmek ¢ok zor. Bliyiik teleskoplarin
gerekli olmasinin nedeni de bu.

Bu teleskop tasarlanirken ARES
V'le firlatilabilecek sekilde hem 8
m capinda tek parca, hem de 16 m
capinda parcali olmak tizere iki farkl

biyiklikte distinulmis. 8 m capindaki
teleskop icin karmasik bir katlama
ve acma islemi gerekmiyor. islemleri
karmasiklastirmadigi ve getirdigi ek
maliyet sorun olusturmadigi siirece ARES
V’le uzaya dev bir teleskop gonderilebilir.
Ares V'le 8 m'lik bir X-1sini teleskopu
da uzaya gonderebilir. NASA'nin
Chandra X 1sin1 Gézlemevi'nde kullanilan
aynanin ¢apinin yalnizca 1 m oldugu
disunildigunde, capi 8 m olan bir X-isini
teleskopuyla kimbilir neler yapilabilir!
Simdilik Gen-X adiyla anilan boyle
bir teleskop astrofizigin sinirlarini
genisletebilir. Teleskop blylk
patlamadan yalnizca birkag yliz milyon

yil sonra olusmus ilk karadelikleri,
yildizlari ve gdkadalari gdzlemleyecek
ve zaman icinde nasil evrimlestikleri
konusunda bilgi verecek.

Yani Ares V gokbilim ¢alismalarini
kiitle ve hacim sinirlamalarindan
kurtararak evreni daha iyi gormemiz
icin buyik bir pencere agmis olacak.

http://science.nasa.gov/headlines/y2009/14jan_
rocketastronomy.htm?list1300210

Disleri
Koruyan Nano
Parcaciklar

Pinar Diindar

ew York'taki Clarkson
Universitesi'nden arastirmacilar,
disleri ¢lirtiklere karsi koruyan yeni
bir yontem gelistirdi. Bu yontemle disin
ylizeyi silis nanoparcaciklarla oldukca
duyarli ve kusursuz bir bicimde
cilalaniyor.

Arastirmacilar, yariiletken
endustrisinde kullanilan cilalama
teknolojisini dis ylizeyine uygulamayi
basardilar. Cilalama sonrasinda dis
Uizerinde kalan piriiz yalnizca
birka¢c nanometre (10° metre). Yani
bir kum tanesinden 100.000
kez daha kuiciik.

Yeni yontemle cilalanan dis, o kadar
“kaygan”hale geliyor ki dis minesine
zarar veren "kotu” bakteriler dis ylizeyine
tutunamiyor. Béylece bakteriler, dise zarar
veremeden kolayca temizlenebiliyor.

Gegmiste dislerin cilalanmasinda silis
parcaciklari kullanildiysa da nanodlcekte
parcaciklarin kullanilmasi bir ilk.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2008/12/081220085436.htm

Solda, nanoparcacik cilasindan dnce, digin piiriizli yiizeyinin ve
lizerindeki bakterilerin gériintiisii. Sagda, dis yiizeyinin cilalama
isleminden sonraki gériintiisi.
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Enjekte
Edilebilen
Yapay Kemik
Gelistirildi

Pinar Diindar

I ngiliz bilim insanlari dis macunu
akiskanhginda ve viicut icinde sertlesen,

yapay, “enjekte edilebilir” kemik gelistirdiler.

Arastirmacilar bu yeni onarimsal
tip teknolojisinin, kan damarlarinin ve
kemik dokusunun olusturulmasi icin bir
“iskele” gorevi gorecedini, ayni zamanda
kok hiicrelerin dogrudan, kemigin
onarilacagi noktaya ulastirilabilecegini
belirtiyor. Nottingham Universitesi'nden
Robin Quirk, enjekte edilebilir kemigin,
kok hicreler ve blyime faktorleri icin
kemik sertliginde bir madde olusturan
ilk iletim sistemi oldugunu séyluyor.

Quirk, enjekte edilebilir kemigin
gelecekte iskelet bozukluklarinin ve
kiriklarin tedavisi icin kullanilan kemik
nakli uygulamasina duyulan gereksinimi
azaltabilecegini ya da timuyle ortadan
kaldirabilecegini de ekliyor. Doku
muihendisi Kevin Shakesheff, bu teknigin
tehlikeli ameliyatlari azaltmasinin yaninda,
sorunlu bolgenin gevresinin zarar
goérmesine de engel oldugunu belirtiyor.

Bu alanda daha 6nce kullanilan
Urtinler sertlesirken 1sindiklarindan,
cevrelerindeki hiicrelere zarar veriyordu.
Ancak “enjekte edilebilir kemik”, viicut
sicakliginda sertlestiginden, cevreye
ISl yaymiyor; ¢evreye zarar vermeden
ayrisabilen g6zenekli bir yapi olusturuyor.
Boylece cevredeki kemik hiicreleri
gelisimlerini saglikli bir sekilde strdurlyor.

Bu yontemi temel alan yeni kusak
teknolojilerin, yapay kemik sayesinde
bolgeye ulastirilabilecek ve doku
onarimini uyarip harekete gecirecek
ilaclar ve bliyiime hormonlari tizerinde
yogunlasacadi belirtiliyor. Avustralya
Kemik Gelisim Vakfi'ndan Bruce Foster,
kemik dolgusu dustincesinin son yillarda
ortaya ciktigini, benzer bilesiklerin halen
Avustralya'da deneme asamasinda
oldugunu soyledi. Kok hiicreleri iletebilen
baska bir Grtinlin testleriyse bu giinlerde
Melbourne'de gerceklestiriliyor.

Enjekte edilebilir kemigin arkasindaki
ingiliz ekip, tip ddiillerinin Oscar’i sayilan
Medical Futures Innovation 6dulinu ald.
Ekip klinik deneyler tizerinde ¢alismayi
stirdirtiyor. Uriiniin 18 ay icinde ABD'de
kullanilabilecegi tahmin ediliyor.

http://www.cosmosmagazine.com/news/2422/injectable-
liquid-bone-developed

Egzersiz
Hafizayi
Giiclendiriyor

Secil Giiveng Heper

apilan yeni bir arastirma, glikozun
beyin icin aslinda o kadar da
iyi bir sey olmadigini gosterdi.
Glikoz hafiza sorunlarina neden olabiliyor.
Dort Universiteden arastirmacilarin
Noroloji Yilliklari’nda belirttikleri
Uzere, glikozu yavas yakan kisiler,
bunu hizli yakanlara gore daha
unutkan oluyorlar. Ayrica bu kisilerin
beyinlerinin 6grenme ve hafizayla
iliskili hipokampus boltimiinde
bulunan disli kiviimlarinda
bir sorun olma olasiligi daha
yuksek oluyor.

Bulgular, 65 yas ve Ustl 240
saglikh kisinin beyinlerinin fonksiyonel
manyetik goriintiilemeyle taranmasi,
hafiza degerlendirmeleri
ve glikoz testleriyle elde edildi.
Denekler 6zellikle demans ve diyabet
hastasi olmayan kisiler arasindan
secildi. Bilindigi gibi, diyabet
hastalari sekeri enerjiye
donistiirmede sorun yasiyorlar.

“Glikoz metabolizmasi kisi
yaslandik¢a bozuluyor; hafiza da 30'lu
yaslarda zayiflamaya baslhyor” diyor
New York'taki Columbia Universitesi

Tip Merkezi'nden Dog. Dr. Scott Small.
“Bu yeni arastirma bu iki bulgu arasinda
bir baglanti olabilecegini gosteriyor
¢linku yuksek kan sekeri, yukarida
50z edilen temel hafiza alanina hasar
veriyor gibi goriintiyor” diye ekliyor Small.
Temel hafiza alaninin islevi tam olarak
bilinmiyor. Bu alan, hipokampuisteki
bircok devreden yalnizca biri ve hasar
g6rmesi durumunda hafiza zayifliyor.
Ornegin, kisi yeni tanistigi insanlarin
adlarini aklinda tutamiyor ya da arabasini
nereye park ettigini animsayamiyor.
Small’a gore temel hafiza alanindaki
islev bozuklugu ve glikozun
yavas yakilmasi arasindaki olasi
baglantiyla daha 6nceden bedensel
egzersizin hafizaya yararli oldugu
yoniindeki gézlemler ve elde edilen
bulgular agiklanabilir. Ge¢miste de
bilim insanlari fiziksel etkinligin
(glikozun kas hicrelerince emilimini
hizlandirdigi icin) yasa bagh hafiza
kayiplarini azalttigini diistintiyorlard;
ancak neden boyle oldugunu da
tam olarak bilemiyorlardi. Small'a
gore hipokampusteki temel hafiza
alani zincirin eksik halkasi olabilir.

http://www.sciam.com/blog/60-second-science/
post.cfm?id=exercise-and-your-brain-why-
working-2008-12-30
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Hava Lazeri
Ilk Hedefini
Vurdu

Giilnihal Ergen

Lazer savaslari artik hayal degil ¢clinku
tarihte ilk kez bir ucaktan, gtict
megawatt diizeyindeki bir lazer silahi
ateslendi. Her ne kadar hava lazeriyle
duran bir ucaktan yerde birka¢ metre
ilerideki bir hedefe ates edildiyse de

bu deneme bir doniim noktasi oldu.
Havacilik ve uzay sirketleri Boeing,
Lockheed Martin ve Northrop Grumman'in
gelistirdigi hava lazeri, 24 Kasim 2008'de
Kaliforniya'daki Edwards Hava Ussi'nde
bir Boeing 747'den ateslendi.

Yapimi 12 yilda tamamlanan lazer
4,3 milyar dolara mal oldu. ABD Fiize
Savunma Ajansi (MDA), bu silahin
kendilerini kitalararasi balistik fzelerle
donatan “haydut devletlere”ya da teror
orgutlerine karsi gelistirilmis bir silah
oldugunu ileri stirGyor. Askeri kullanim
icin Uizerinde calisilan lazerli silahlardan
yalnizca biri olan hava lazeri yakinda
cok farkli hedeflerde kullanilabilir.

Plana gore uluslararasi gerginliklerin
s0z konusu oldugu zamanlarda, roket
hangarlarinin ya da roketatarlarin
bulundugu tahmin edilen alanlarda
kesif ucuslan yapilacak. Eger erken uyar
detektorleri bir roketatarin isi sinyalini
yakalarsa, lazer silahli ugak bu sinyalin izini
stirecek ve atildiktan ¢ok kisa bir siire sonra
fuizeyi vuracak. Lazer isinindan yayilan isi
flzeyi eritip parcalanmasina neden olacak.

Butlin bunlan gerceklestirmek
aslinda ¢ok zor ve bircok kisi bu silahin
calismayacagini distinliyor. Fakat silahin
cahstigi, son birkag yilda yapilan hava
lazeri denemeleriyle kanitlandi. Ornegin,
laboratuvarda, “kimyasal oksijen iyodin
lazer (COIL)"15In Uretirken hem dusuk glicli
iz slirlicti ikiz lazerler hem de ana lazer
1sinini kontrol eden mercekler basariyla
test edildi. Bunu bir ucakta basarmak
glctl ¢uinkl COILin kararsiz durumdaki
oksijen molekiillerinin iyodinle tepkimeye
girmesiyle i1sik yayan bir gaz lireten alti
kimya moduli ugagin arka bolimuni
oldugu gibi kapliyordu. Isin olusum

ve atesleme kontrol sistemiyse ucagin

on boltimiinde yer aliyordu. Bu sistem
lazer isininin dogru yonlendirilmesini ve
bdylece ucaga zarar vermemesini sagliyor.
iki deneme atisinda, lazer 1sini hedefe

bir saniye boyunca gonderildi. Takim,
ilerleyen glinlerde daha biiyik bir deneme
yapilmasi icin ¢calismalarini siirduriiyor.

Simdiye kadar Pentagon ve Fiize
Savunma Ajansi silahi giidimli fizelere
karsi bir savunma araci olarak sunmuglardi.
Simdiyse yapilacak birka¢ degisiklikle
silahin, ucaklari, yerden havaya fiizeleri
ve giidimli flzeleri de yok etmede
kullanilabilecegi belirtiliyor. Yapilacak
degisikliklerle ugaklarin nasil vurulacagini
gosteren simlasyonlar hazirlaniyor.
Askeri analiz uzmanlari silahin “uydu
yok edici” olarak kullanilabilecegine
de dikkat cekiyor. Hava lazeriyle, bir
uydunun yakit tanki isitilarak patlatilabilir
ya da yoriingedeki casus kameralar
calismaz duruma getirilebilir.

Tum bu gelismelere karsin, ABD
Baskani Barack Obama’nin gegici
hikimeti, Pentagon’un 6nerilerini geri
cevirip hava lazerini engelleyebilir.

Yine de goriinmez iginlarla hedefi vuran
lazerler icin calismalar striyor. ABD
Hava Kuvvetleri ile Boeing sirketinin
birlikte gelistirdigi “ileri taktik lazer” de
bunlardan bir baskasi. Bu silahta, hava
lazerinden daha kiiclik bir kimyasal lazer
kullanihyor. Silah askeri nakil ucaklarina
ve buytik helikopterlere konabiliyor.

ileri taktik lazer, gériiniirde 10 km
capindaki bir alanda, tasitlarin lastigini
eritmek, haberlesme hatlarini tahrip
etmek, TV antenlerini ve uydu canaklarini
etkisiz duruma getirmek icin tasarlanmis.
Pentagon’a gore bu silah oldirtci degil.
Dortmund Teknik Universitesi'nden
Jurgen Altmann ayni goriste degil, ona
gore “Bir firnin 30 ile 100 kati arasinda
1sitma glicti olan bu aletle yanici
maddeler tutusturulabilir, cephanelikler
patlatilabilir ve insanlar oldurdlebilir.

Bu kesinlikle 6ldiriict bir silah.”

http://www.newscientist.com/article/mg20026866.200-
airborne-laser-lets-rip-on-first-target. htmI?DCMP=0TC-
rss&nsref=online-news

Akilli Reklam
Panosu

Ozden Hanoglu

2002 yapimi bilimkurgu filmi Azinhk
Raporu'nun kahramani metroya dogru
yurtirken reklam panolari ona adiyla
sesleniyor ve ona uygun Uriinlerin
reklamlarini siraliyorlardi. Kisiye 6zel
reklam panolari sinema perdesinden
glinlik yasamimiza gegiyor. Japonya'nin
baskenti Tokyo'da bir tren istasyonunda
“akill” bir reklam panosu deneniyor.

Japonya'nin en buyuk iletisim sirketi
olan NTT Communications'in Urettigi
reklam panosu, bir ekran ve bir kameradan
oluguyor. Reklam panosuna yerlestirilmis
kamera ekrana bakan kisi sayisini saptiyor.

Akilli panoyu gelistiren arastirmaci,
sokaklarda ve istasyonlarda bircok sayisal
reklam panosu oldugu animsatarak “Bir
kamera ve bilgisayar yardimiyla reklamlarin
etkinligi otomatik olarak 6lciilebilecek.
Yine ayni sistemle toplamda kag kisinin
ekrana baktigini bulabilecegiz” diyor.

Akilli panonun simdilik bazi
sinirlari var: Kisileri tek tek tanima ya
da arayip bulma gibi ézellikleri yok.

NTT boyle bir sistemin getirebilecegi
olumsuz etkilerden kaginiyor.

Bu reklam panosunda kullanilan
tarama sistemi icin bir¢ok yiiz incelenerek
ortalama bir Japon yuizii gorintisi
olusturulmus. Ayrica genel bir gériintiiniin
icinde ylzleri bulmaya yarayan bir
ortintl tanima yazilimi gelistirilmis.

Bu yiiz ve Orlintl tanima sistemiyle
panoya yerlestirilen kamera kullanilarak
ekrana kag kisinin gercekten baktigi
bulunabiliyor. Yerlestirilen bir baska
kameraysa reklama dikkat etsinler ya da
etmesinler panonun onlinden toplam
kag kisinin gectigini bulmaya yariyor.

http://www.macworld.com/article/137501/2008/12/
billboards.html?lsrc=rss_main
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Gezegen Katili
Asteroitler
Araniyor

Ozden Hanoglu

eckin bilim insanlarindan olusan

bir grup Diinya'ya ¢arpma olasiligi
olan asteroitleri saptamanin ve
gerekirse gezegenimizi bu cisimlerden
korumanin en givenli yolunu ariyor.
“Katil asteroit”leri dnceden bulabilmek
amaciyla yapilan bu ¢alismanin baglama
nedeni Apophis adli bir asteroit.

2004'te kesfedilen Apophis, yaklasik
300 m ¢apinda ve 50.000.000 ton
agirhginda. Glines Sistemi’'nin olusmaya
basladigi ddnemden kalan bu dev kaya
Dinya'ya Yakin Cisimlerden (DYC) biri.
Bu cisimlerin yoriingeleri Diinya'nin
cok yakinindan (195.000.000 km'den
daha yakin) gecer. Apophis 2004'te
Diinya’nin 27.000.000 km uzaginda ilk
kesfedildiginde kisa siireli bir heyecan
yaratmistl. ilk gdzlemlerin sonuclarina
gOre gezegenimize carpma olasiligi %2,7
olarak hesaplandi. Ama kisa bir siire sonra
durumun boyle olmadigi ortaya ¢ikti.

Bilim insanlari asteroiti g6zlemleyip
inceledikce 2029'da yakinimizdan gecip
zararsizca uzaklasacagini belirledi. O yil
yoringemizin kesisecegi cisim, yedi yil
sonra 13 Nisan 2036'da geri gelecek ve
bu kez carpisma olasiligimiz 1/44.000
olacak. Gokbilimciler, Apophis'in
yoriingesinde ortaya ¢ikabilecek en
kiictik degisikligin carpma olasihgini
da degistirecegini belirtiyorlar. 2029'da
carpisma olmayacagini sdyleyebildikleri
halde 2036'daki yakinlagsma icin ayni
seyi simdilik sdyleyemiyorlar.

2020'ye gelindiginde, yoriingeleri Mars
ile Veniis'lin arasinda olan DYC'lerden,
¢api 140 m'den buyuk olanlarinin %90'in
saptamayi amacladiklarini belirten bilim
insanlari, bunlardan %20’sini olasi tehdit
olarak siniflandiriyor. Bu siniflandirmanin
nedeni bu beste birlik bolimdeki
DYC'lerin Dlinya’nin 8.000.000 km (Ay
ile aramizdaki uzakhgin 20 kati) kadar
yakinindan ge¢cme olasiliginin olmasi.

Arastirmacilar simdiye dek 5000
DYC tanimladi, bunlardan 789'unu
da Diinya icin olasi bir tehdit olarak
siniflandirdi. Gokbilimciler surdiirdtkleri
calismalara dayanarak en az 66.000
DYC daha bulunacagini ve bunlardan
18.000 kadarinin da olasi tehdit olarak
siniflandinlacagini éngoriyor.

Bilim insanlari gtinlin birinde bu
cisimlerden biriyle carpismanin kacinilmaz
oldugunu belirterek birkag ytzyilda bir
bizi endiselendirecek bir DYC ¢ikacagini
soyluyorlar. “Dlnyamiz yarin bir carpisma
yasayabilir” diyen arastirmacilar bazi
klcuk asteroitleri fark edebilmek icin
24 saat gibi kisa bir stireleri oldugunu
animsatiyorlar ve ekliyorlar “Cok daha
tehlikeli biylklikte olanlarini onlarca
yil dnceden saptayabilecegimizi ve

bizim icin bir tehdit olusturmadan
yoriingelerini degistirebilecegimizi
varsaylyoruz”.

Bilim insanlarinin olasi tehditleri
bulduktan sonraki gorevi de bunlari
savusturmak icin gelistirilen yontemleri
incelemek ve en uygun olanini se¢gmek.
Savusturma ydntemlerinin arasinda
nikleer bombalar, patlayicilar, cismi
yortingesinden saptirmak icin
onu iten ya da ceken uzay araglari
var. Bunlar arasinda sira disi bazi
¢O0zUm onerileri de bulunuyor.
Ornegin asteroitin ylizeyini boyayarak
glines isinlarinin 1sitma
diizeyini artirip cismin yéninu
degistirmek ya da bir yapay uyduyu
“cekici” olarak kullanmak. Aragtirma
grubuna sdylenen seylerden biri de
bu cisimlerin olabildigince erken
bulunmasinin gerekliligi. DYC
Diinya'dan uzaktayken yoriingesi daha
az glg¢ kullanarak degistirilebilir.

Bilim insanlari, bir asteroitin
yortingesini degistirebilmek icin tam
seklini, agirhgini ve yapisini bilmeleri
gerektigini sdyllyor. Apophis 2029'da
yakinimizdan gegerken yoriingesi
daha hassas bir sekilde ¢ikarilacak ve
hakkinda daha ¢ok bilgi edinilecek.

Bu veriler de gokbilimcilerin 2036'daki
karsilagmada neler olacagi konusunda
daha net gorisleri olmasini saglayacak.

http://www.physorg.com/news149091961.html
http://neo.jpl.nasa.gov/apophis/

Ciftciler Icin
Robot Giysi

M. Ender Terzi

apon arastirmacilar, yash ciftcilere glic

kazandirarak islerini kolaylastiracak
ozel bir robot giysi Uretti. Tokyo
Universitesi Ziraat ve Teknoloji
BolimU'ndeki arastirmacilarin hasat
zamani agir ylkleri kaldirmak zorunda
kalan ciftcilere yardimci olmasi icin
tasarladigi robot giysi, aslinda bir
cesit elbise gibi tasarlanmis. Sirta
giyilerek kullanilan 25 kg'lik bu robot
giysi sekiz motor ve 16 algilayiciyla
donatilmis. Giyildiginde bacak kaslarina
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ve eklemlerine destek saghyor.

Bu ozellikleri sayesinde yasli ciftcilere,
topraktan sebzeleri sokmek icin
¢omeldiklerinde ya da agagtan meyve
toplamak icin kollarini kaldirmalari
gerektiginde cok yardimci

olacaga benziyor.

Robot giysi, Ureticileri tarafindan
tarimda kas glicinlin yetersizliginden
esinlenilerek tasarlanmis. Giysideki sekiz
motor, bir dis iskelet gibi giyilen robotun
ana eklem noktalarinda bulunuyor.
Bunlar, ciftciler dizlerini, dirseklerini
ve bellerini hareket ettirdiginde
eklemlere ek kuvvet sagliyor.

Japonlar yillardir cesitli is kollarinda
cahisanlar icin yardimci robotlar
gelistirmeye devam ediyor. Prof. Dr. Shigeki
Toyama yaptigi bir aciklamada, “insani
robot teknolojisi ¢cesitli endistri dallarinda
uygulaniyor ancak bu teknolojinin,
insanlarin agir yuklerle sikca karsi karsiya
kaldigi tarim sektoriinde ¢ok daha biyiik
bir potansiyeli var. Bu durum, 6zellikle
nifusu azalan ve is guicli de hizli bir sekilde
yaslanan Japonya icin de gecerli” dedi.

Robot giysi, Japon genclerin
tanm sektoriinde calismaya pekilgi
gostermemesi lizerine, yash iscilerin
calismalarina yardimci olabilmek icin 2-3
yil icinde piyasaya 5000-10.000 dolar arasi
bir baslangi¢ fiyatindan sunulacak. Robot
giysinin, yalnizca Japonya'da degil, 6zellikle
buyk-6lcekli tarima elverisli bos arazilerin
bulunmadigi ve iscilik tcretlerinin de
yuiksek oldugu Avrupa Ulkelerinde de
blyuk ilgi gérecegi diistinaltyor.

http://www.physorg.com/news150697278 html

Hepcil Yakit
Pilleri

Pinar Diindar

Yaklt pilleri, elektrokimyasal
tepkimelerle kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine donustiiren en verimli
enerji Uretim teknolojisi olarak biliniyor.
Tepkimelerin gerceklestigi yer de
elektrokimyasal yakit pili ya da yalnizca
yakit pili olarak adlandiriliyor. Ancak

su ana kadar kullanilan yakit pillerinin
bircogu ya yiiksek sicakliklarda ¢alisiyor
ya da calismak icin oldukca saflagtiriimis
hidrojen yakitina gereksinim duyuyor.

Kaliforniya merkezli Superprotonic
adli sirket, kullanilmis hidrojenle diistik
sicakliklarda calisabilen yakit pilleri
Gzerinde calismakta. Boylelikle dogalgaz
ve etanol gibi bagka yakitlardan elde
edilen hidrojen de “yenilik¢i” adl
verilen basit bir aygit sayesinde yakit
pilleri tarafindan kullanilabilecek.

Yakit pili, bir anot (eksi yukli elektrot)
ve bir katodun (art1 yikli elektrot)
arasina sikistirilmis elektrolitten (degisim
zar1) olusur. Anottaki katalizor, yakit
olan hidrojeni elektron ve protonlarina
ayirir. Protonlar elektrolitten gecerken
elektronlar gecemez; bunun yerine harici
bir elektrik devresinden gecerek katoda
ulagirlar. Bu sirada olusan elektrik akimi da
pilleri sarj etmek ya da elektrikli aygitlan
calistirmak icin kullanilir. Katotta bulunan
bir katalizor de proton ve elektronlarin
havadan alinan oksijenle birlesmesine ve
bdylece yakit pillerindeki tek atik triin
olan suyun olusmasina yardimci olur.

Superprotonic'in yakit pilleri, elektrolit
olarak kullanimr ilk kez 2001'de test
edilen “kati asit” adli bir malzemeye
dayaniyor. Bu elektrolitin kendine
0zgl bazi 6zellikleri sayesinde yakit
pilleri en uygun sicaklikta calisabiliyor:
Ne ¢ok sicakta ne de ¢ok sogukta.

Polimer zarlardan yapilan elektrolitlerde
birim alan basina daha yuksek gi¢ cikisi
saglanirken proton iletimini kolaylastirmak
icin suya gereksinim duyuluyor. Bir
baska deyisle polimer elektrolit yakit
pillerinin, elektrolit sicakligini 100°C'nin
altinda tutmak icin sicakligi degistirecek
bir glice gerek var. Bu sicaklikta,

Dumansiz baca:
Superprotonicin yaptidi bu
kati asit yakit pilleri, 50 Watt
gl iiretebiliyor. Bu giic de
bir pili sarj etmek ya da kiiciik
elektronik aletleri calistirmak
icin yeterli. Yakit pilleri,
dogalgaz ya da biyoyakit gibi
degisik yakit tiirleriyle de
calisabiliyor.

karbon monoksit ve milyonun onda
biri kadar diisiik diizeydeki baska katki
maddeleri katalizorleri kirletebiliyor.
Bu nedenle de pillerde olabildigince
saf yakit kullaniimasi gerekiyor.

Yuksek sicaklikta ¢alisan yakit
pilleriyse hidrojenden baska yakitlarla da
cahsabiliyor. Ancak pillerin 1sinmasi igin
gereken siirenin ¢cok olmasi ve ¢alisma
sicakhiginin da ¢ok yiiksek olmasi (yaklasik
500°C), kullanim alanlarini sinirflamakla
birlikte baska sorunlara da neden oluyor.

Buna ragmen katalizor, kati asitler
sayesinde, geleneksel yakit pillerinden
farkli olarak, 250°C gibi ¢cok daha dusiik bir
sicakhkta yakitin kirliligiyle basa cikabiliyor.
Artan sicaklikla birlikte katalizor etkinligi
de arttigindan, gelecegin kati asit yakit
pilleri daha az sayida katalizorle ya da
100°C'nin altinda etkin olmayan daha
ucuz katalizorlerle birlikte ¢calisabilir.
Nikel, kobalt ve demir gibi malzemelerin
bu sicaklikta etkinlestigi belirtiliyor.

Her seye ragmen bu teknoloji daha
cok yeni ve etkinligi, tasidigi potansiyelin
simdilik altinda. Yine de kati asit
teknolojisinin polimer tabanl sistemleri
yakalamasi yalnizca zaman meselesi
olarak goriluyor. Bu dogrultuda, sirketin
baslica hedefi daha genis ylzey alani
olan daha iyi katalizorler Giretmek.

Sonug olarak Superprotonic sirketi,
hem konutlar hem de sirketler icin yakit
pili tabanli kojenerasyon sistemleri
gelistirmeyi planhyor. Bu sistemlerde
elektrik Gretimi icin yakit olarak dogalgaz
ya da baska yakitlar kullaniliyor ve atik
sudan ayni zamanda isitma icin de
yararlaniliyor. Ancak giiniimiiz ekonomisi
ve son 20 yildir yakit pilleri konusunda
yasanan hayal kirikliklari nedeniyle
sirket su agamada temkinli davraniyor.
Ordu tarafindan pil sarj aleti icin parasal
destek verilen sirket, Grtinln sivil
strimand ticarilestirmek icin de baska
sirketlerle gérismelerini strduriyor.

http://www.technologyreview.com/business/21921/?a=f
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Tiirkiyeden Haberler

TUBITAK
Kitaphgi
Projesi Basladi

Ezra Kiling

Gim Tiirkiye'yi TUBITAK Popiiler Bilim

Yayinlari ile bulusturacak TUBITAK
Kitaphgi projesi, 22 Ocak 2009 tarihinde
Devlet Bakani Prof. Dr. Mehmet Aydin'in
Konya, Sare Ozkasikci Yatil ilkégretim
Bolge Okulu’'nun kiitiiphanesinde yaptigi
acilis téreniyle bagladi. Projenin tanitiimasi
ve dneminin belirtiimesi amaciyla Konya
Konukevi Kiiltir Merkezi'nde diizenlenen
térenin ardindan Devlet Bakani Prof. Dr.
Mehmet Aydin, TUBITAK Baskani Prof.
Dr. Niiket Yetis, Konya Vali Vekili Mustafa
Karabacak, Konya Buyuksehir Belediye
Baskani Tahir Akylrek, Konya Sanayi
Odasi Baskani Tahir Biiylikhelvacigil ve
TUBITAK st diizey yetkililerinin katilimiyla
Sare Ozkasikgi Yatil ilkdgretim Bélge
Okulu Kitiiphanesi'nin acilisi yapildi.

TUBITAK Yayinlariyla

Bilim Her Yerde...

Toplumumuzda bilime yonelik
olumlu bir yargi olusturarak, 6nci
bireylerin yetisecedi bir bilgi toplumunun
olusmasina destek olmak amaciyla,
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) popiiler bilim
yayinlarini tilke capinda licretsiz olarak
dagitacadi bir bagis projesi baslatti.

Sosyal sorumluluk anlayisi cercevesinde
yerel yonetimlerin katkilariyla
gerceklestirilen bu projeyle, 81 ildeki il, ilge
ve kasaba halk kitliphaneleriyle Turkiye
genelinde 593 yatil ilkdgretim bolge
okuluna (YiBO), TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlar’'ndan olusan birer kiitiiphane
kuruluyor. Her kuitiiphaneye ortalama 500
kitap ve derginin gonderilecegi ilk toplu
bagisin ardindan, kurumun yayimlayacagi
bitlin kitap ve dergiler bu kutliphanelere
gonderilmeye devam edecek.

ilk asamasinda 593 yatili ilkégretim
bolge okulunda egitim goéren 265.000
ogrenciye ulasacak olan kampanya
kapsaminda altyapisi hazir olan okul
kiitiiphanelerine TUBITAK Popiiler
Bilim Yayinlari bagislanacak. Bu proje
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kapsaminda yerel idarelerden tek beklenen
kitiiphane altyapilarinin hazir olmasi.

Bu amacla Devlet Bakani Prof. Dr. Mehmet
Aydin tarafindan tiim valiliklerle iliskiye
gecilerek kiitliphanesi olmayan okullarin
saptanmasi ve kiitliphane altyapilarinin
kurulmasi yontinde katkilarinin
beklendigini belirten bir yazi gdnderildi.

Halk Kiitiiphaneleri de

Proje Kapsaminda

Projeyle yalnizca yatili ilkdgretim
bdlge okullarinda okuyan 6grencilerimiz
degil, tim Tiirkiye TUBITAK Popiiler
Bilim Yayinlari ile bulusturuluyor. Turkiye
genelindeki 1158 halk kiitiiphanesine
de ulasilacak projeyle her kiitiiphaneye
ayni sekilde ortalama 500 adet TUBITAK
Popdiler Bilim Yayini bagislanarak bilime ve
bilim okur-yazarligina iliskin farkindaligin
toplumun tim kesimlerinde yaratiimasi
ve yayginlastiriimasi saglanacak.

Pilot il Konya

Ulke genelinde baslatilan TUBITAK
popdiler bilim kitliphaneleri kurulmasi
projesi ilk olarak Konya'da yasama
geciriliyor. Konya Bliylksehir Belediyesi,
Konya il Kiiltiir Miidiirligii ve Konya il Milli
Egitim Mudurlugu’'nin yapmis oldugu
etkin isbirligi sayesinde kiitiiphanelere
her trli lojistik ve kurulum desteginin
verildigi proje kapsaminda ilk asamada
Konya ilindeki 11 yatili ilkdgretim bolge
okulunda okuyan 3470 6grenciye
ulasihyor. Ayrica Konya'da bulunan
38 kiitliphanede (il, ilce ve kasaba
kitlphaneleri) kurulacak kitapliklarla
cok daha genis kitlelere de ulagiimasi
amaclaniyor. Konya Buiyliksehir Belediyesi,
Konya il Kiiltiir Miidiirligii ve Konya
Milli Egitim Mudurltga liderligindeki
yerel idarenin toplumda bilimin
yaygilastiriimasi konusunda sergiledigi
gonillilik ve motivasyon pilot
il olarak Konya'nin secilmesinde
etkili oldu. Konya'da yapilan acilisin
ardindan, projeyle 2009 yil icinde

Turkiye’ deki tim yatili ilkogretim

bolge okullari ile bu okullarin bulundugu
il, ilce ve kasaba kiitiiphanelerinde
kurulacak TUBITAK kitapligi genis

bir okur kitlesiyle bulusturulacak.

Bu projeye Konya Bliyliksehir Belediyesi,
Konya il Kiiltir Miidurligi, Konya Milli
Egitim Mudarlaga, Milli Egitim Bakanlig,
Kultiir Bakanligi ve PTT Genel
Mudurligu destek veriyor.

TUG'dan
Karanhk Enerji
Kanitina Katki

TUBITAK Ulusal Gozlemevi

Rusya, Danimarka, ABD ve Sili'den bir
grup bilim insani, Alexey Vikhlinin'in
liderlik ettigi calismalarinda karanhk
enerjinin gokada kiimelerinin gelisimini
geciktirdigini 6ne surliyor. Gokada
kiimelerinin biiylmesinin son 5,5 milyar
yilda yavasladigini kesfettiklerini sdyleyen
Alexey Vikhlinin, bu yavaslamanin aslinda
karanlik enerjinin bir gdstergesi oldugunu
belirtiyor. Karanlk enerji heniiz yeterince
anlasilabilmis degil. Yine de bilim insanlan
karanlik enerjinin Einstein'in 6nerdigi
kozmolojik sabite yakin bir itici kuvvetle
iliskili oldugunu dustiniyorlar. Bu, “bosluk”
olarak da tanimlanan uzay ortaminda itici
bir kuvvetin oldugu anlamina geliyor.

Aragtirmada gozlenen gokada kiimelerinden biri olan
740 milyon 151k yili uzaktaki Abell 85’in birlestirilmis
X-1511 ve optik goriintiisii.
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Son on yilda yapilmis gozlemler evrenin
genislemesinin hizlandigini gdsteriyor.
Calismalarinda Chandra uydusunun X-isini
gézlemlerinin yani sira, TUBITAK Ulusal
GoOzlemevi'nde (TUG) yaptiklar optik
gozlemleri de kullanan arastirmacilara
gore tim verilerin bir araya gelmesiyle,
karanlik enerjinin kozmolojik sabitle
iliskili oldugunu gosteren en giicli kanit
bulundu. Kozmolojik sabit, evrenin
neden genisledigini agiklayabilmek icin
Einstein'in kendi kuramini diizeltirken
kullandigi bir sabit. Bilim insanlarinin
bu calismasi gizemli karanlik madde
olgusuna yeni bir bakis agisi getirdigi
gibi karanlik enerjinin kozmolojik sabit
olarak yorumlanmasi gortsiini de
destekliyor. Bir baska deyisle, bulgular
karanlik enerjinin evrendeki tim maddeyi
ittigini gosteriyor. Bu itme sirecek
ve ¢ok uzak gelecekte, yakinimizdaki
Andromeda disinda Diinya'dan
gorilebilecek hicbir gdkada kalmayacak.

Akademik
Bilisim 2009

Duran Akca

H arran Universitesi 11-13 Subat 2009
tarihleri arasinda “Akademik Bilisim
2009" konferansina ev sahipligi yapacak.
Akademik Bilisim 2009 konferansi,
Universitelerde bilgi teknolojileri
konusunda calisan ilgili gruplari bir
araya getirerek bilgi teknolojilerinin
altyapisini, kullanimini, egitim ve Gretimini
tim boyutlariyla tanitmak, tartismak,
deneyimleri paylasmak ve ortak politika
olusturmak amaciyla diizenleniyor.
Konferansta davetli bildiriler, egitim
seminerleri ve yapilandiriimis ¢alisma

grubu, acik oturum tiird etkinlikler
yer alacak.

Konferans yeri: Harran Universitesi, Sanliurfa.
http://ab2009.harran.edu.tr/

Gelibolu Yarimadasi
Tarihi Milli Parki
Kabatepe Tanitim Merkezi

Fikir Projesi
Yarismasi

Duran Akca

evre ve Orman Bakanligi Doga

Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudirligu tarafindan serbest, ulusal ve
tek kademeli “Gelibolu Yarimadasi Tarihi
Milli Parki Kabatepe Tanitim Merkezi
Fikir Projesi Yarismasi” acildi. Yarismanin
amaci, Gelibolu Yarimadasi Tarihi
Milli Parki icinde yer alacak Kabatepe
Tanitim Merkezi'nin tasarlanmasi,
merkezde sunulacak Canakkale
Savasi'na yonelik bir senaryonun elde
edilmesi ve senaryonun sunumuna
iliskin diistincelerin gelistirilmesi.

Hazirlanacak senaryo cercevesinde,
Canakkale Savasi'nin 6ncesinin,
savasin yasandidi anin ve savasin
sonrasinin senaryoda 6ngoriilen
panoramik, similasyon, animasyon
ve baska sunum teknikleri kullanilarak
sergilenmesi ve sunulmasi bekleniyor.
Yarisma yoluyla, Kabatepe Tanitim

Merkezi'nde anlatilacak temalara iliskin
verilen kaynak dokiimana bagli kalinarak,
savastan bazi anektotlar kullanilarak
degisik diistince ve senaryolarin tretilmesi,
senaryolarin sunum tekniklerine
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yenilik¢i cozlmler getirilmesi, gelistirilen

senaryo ve sunum teknigiyle uyumlu

miize ve simiilasyon merkezinin

mimari tasariminin hazirlanmasi ve

bu alanda etkinlik gdsteren gizel

sanatlarin tesvik edilmesi amaglaniyor.
Birinciye 150.000 TL, ikinciye 100.000

TL ve tiglincliye de 50.000 TL 6dil

verilecegi yarismada bes projeye de

30.000 TLlik mansiyon 6dull verilecek.
7 Ocak'ta sartnamesi yayimlanan

yarisma icin son proje teslim

tarihi 14 Mayis 2009.

Yarisma hakkinda ayrintili bilgi igin:

A: Cevre ve Orman Bakanligi Merkez Saymanlik
Midiirliigi Kat:1, S6giitozii Cad. No: 14/E, Ankara
T: (312) 207 60 58- 207 60 10- 207 59 83

F: (312) 207 59 81- 207 67 10
geliboluyarisma@gmail.com

ll. Ulusal
Antropoloji
Kongresi

Duran Akca

Antropoloji Dernegi tarafindan
“1980'den Bugtine Tiirkiye'nin
Degisim Yillari, Degisen Degerler, Kilttrel
Pratikler, Yasam Tarzlari, Siyasalar” baglikli
kongre 7-9 Nisan 2009 tarihleri arasinda
Kadikoy Belediyesi Caddebostan Kiiltlr
Merkezi'nde gerceklestirilecek.

1. Ulusal Antropoloji Kongresi'nin
amaci, 1980'den bugiine Turkiye'de
yasanan degisim sureci ve yeni olusumlarla
diinyadaki degisimlerin etkilesiminin
elestirel bir perspektifle tartisilabilecegi
bilimsel bir ortam saglamak.

Kongre icin 6nerilen baslica temalar i¢
ve dis gog, kent, yoksulluk, popdiler kiiltdr,
aile iliskileri, inanclar, egitim, sanat, sosyal
sorunlar, demokrasi, birey-devlet iliskisi
sivil toplum gibi baslklardan olusuyor.

Ayrica, “Yazili Medyada Turkiye'nin
Degisim Yillar” sergisi ve "Yitip Giden
istanbul”adl, istanbul’un hizla dénisen
semtlerinden sokaklar, evler ve mimari
ayrintilari kapsayan bir fotograf
gOsterisi sunulacak.

http://www.antropoloji.net
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a Guncesi IRZZEE

Riizgar enerjisi liretiminde yeni rekor
Madrid, ispanya - Gectigimiz giinlerde
ispanya’nin riizgar tarlalari 10.923 MW
glc Ureterek yeni bir rekor kirdi. Daha
once 10.880 MW olan rekora gectigimiz
yilin Nisan ayinda ulasilmisti. Sera gazi
salinimini diistirmek ve enerji Gretiminde
disariya olan bagimlihgi azaltmak icin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim

Ormanlar ve Kiiresel Isinma iliskisi yapan ispanya’nin su anda riizgardan
Washington, ABD - Yapilan arastirmalara gore ABD ve Kanada'da agaglar 30 yil 16.000 MW gli¢ lretme kapasitesi
oncesine gore iki kat daha hizli yok oluyor. Kiiresel isinma sonucunda ortalama bulunuyor. 2010’a kadar bu kapasitenin
sicakhklarin yarim derece artmasi buzlarin daha erken erimesine ve kurakligin 20.000 MW'a, 2020 yilinda da 40.000
artmasina neden oluyor. Artan sicakliklar cam boceklerinin cogalarak agaclara MW’a ulagmasi bekleniyor.

daha ¢ok zarar vermesine de yol aciyor. Kuzeybati Coloradoda 1,4 milyon -~ .

hektar cam ormani bu bocekler tarafindan yok edildi. Bu gibi nedenler L '
yuziinden seyrelen ve zayiflayan ormanlarin ¢cok daha hizl yok oldugu S .
goruliyor. Ormanlarin yok olmasi atmosferdeki karbon dioksitin artmasina yol
acacagdi icin de kiresel isinmanin hizlanacagi dustinaliyor. [P

=
Bahar Erken Geliyor
Washington, ABD - Oniimiiz bahar. Eger bahari iple
cekiyorsaniz merak etmeyin, bahar daha erken geliyor.

Yuz yillik sicaklik verilerinin incelenmesiyle yuritilen
bir arastirmaya gore bahar mevsimi iki glin 6nceden
baslyor. Yaz, sonbahar ve kis da dyle. Yillara gore
ortalamasi alindiginda, ihman kusaktaki yilin en sicak
glinti bir 6nceki yila gore artik iki glin 6nceden geliyor.
Bu durum yilin en soguk giini icin de gecerli. Yapilan
arastirmada bu olgunun her iki yarim kiirede de ortaya
ciktigi gozlemlendi. Bu degisimin nelere yol acacagi
simdilik bilinmese de tim mevsimlerin daha erken ve
daha sicak bir sekilde geldigi bildiriliyor.

Cok Tarafli Cevre Anlasmalarinin Kabul Siireci

Taraf sayis

200 Tehlikeli Atiklarin Sinirlardtesi Taginiminin ve Bertarafinin Kontroliine iliskin Basel Sézlesmesi

== Biyolojik Cesitlilik Anlasmasi (CBD)
=== Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tirlerinin Uluslararasi Ticaretine iliskin Sézlesme (CITES)
m===_ Go¢ Eden Tiirlere Iliskin Anlasma (CMS)
Diinya Mirasi Anlasmasi
w===_|klim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Kyoto Protokoli

75

150

=== Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana Sézlesmesi
125 Ozellikle Su Kuslarinin Yasama Ortami Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlarin Korunmasi Sézlesmesi (Ramsar)
« Tehlikeli Kimyasallarin Uluslararasi Ticaretinde On Bildirimli Kabul (PIC) Sistemine iliskin Rotterdam Sézlesmesi
Kalici Organik Kirleticilere iliskin Stokholm Sézlesmesi
Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sézlesmesi (UNCCD)
Birlesmis Milletler Deniz Kanunu Konvansiyonu (UNCLOS)
= Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Gerceve Sozlesmesi (UNFCCC)
s Cartagena Biyogtivenlik Protokolii

100

Kaynak: GEO Veri Sistemi, gesitli
ilkelerin Disisleri Bakanliklarindan
elde edilen verilere gére
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Yunanistan'in Cop Derdi

Atina, Yunanistan - Komsumuzun basi uzun yillardir ¢cop
yiginlariyla dertte. Yasalara aykiri olarak atilan ¢opler ve
molozlar lilke ¢capinda 3035 ¢6p alaninin olusmasina yol
acmis. Bu ¢op alanlari cevreyi etkiledigi kadar insan saghgi
icin de bir tehlike olusturuyor. 2008 sonuna kadar ¢op
alanlarindan 1102'sini kapatmak zorunda olan Yunanistan
aksi takdirde Avrupa Birligi tarafindan alan basina giinde
34.000 euro ile cezalandirilacakti. Yunanistan hikimeti ¢cop
alanlarindan bircogunun kapatildigini ve kalan 417 alanin
kapatilmasi icin de calismalarin yapildigini belirtiyor.

Antarktika Sogumuyor, Isiniyor
Rothera Kampi, Antarktika — Uydudan yapilan gozlemler ve
sicaklik verilerinin incelenmesi sonucunda, Antarktika’nin

sogudugu yoniindeki genel gorlsin tersine, buzlarla kapli
bu buylk kitanin 1sindigi ortaya ¢ikti. Dlinyadaki buzun
%90'inin bulundugu bu kitada sicakliklar 50 yil 6ncesine
gore 0,5°C artmis. Bu artisin kiiresel artigla kosut oldugu
belirtiliyor. Kiiresel 1Isinma olgusuna kuskuyla bakanlarin
elindeki en blylk koz Antarktika'nin sogudugu yonindeki
savlariydi. Antarktika'nin Gliney Kutbu gibi bolgeleri
sogurken, sicaklik degerlerinin ortalama -50°C oldugu
kitanin genelinde 1sinma oldugu bildirildi. Isinmanin
ozellikle de Bati Antarktika kiyilarinda oldugu gézlemlendi.

Zengin Ulkelere iklim Vergisi

Briiksel, Belgika — Avrupa Birligi (AB), zengin Ulkelerden iklim vergisi almak
icin bir plan hazirladi. 2013’ten 2020'ye kadar sera gazlari tizerinden alinacak
olan bu vergi, gelismekte olan Ulkelerin kiiresel isinmaya karsi dnlem almasi
icin kullanilacak. Birlesmis Milletler 6nderliginde Aralik ayinda Kopenhag'da
yapilacak olan iklim zirvesinde yeni bir kiiresel iklim anlasmasinin
imzalanmasi bekleniyor. AB'nin iklim zirvesindeki tutumunun hazirlanan bu
plan cercevesinde olacagi dusiiniliiyor. iklim gériismeleri sirasinda anlagsma
saglanmasi karsisindaki en blyik engel sera gazi salinimini azaltmak.
Gorusmelerin bu noktada tikandigindan hareketle, vergiden toplanan para
gelismekte olan ulkelerin sera gazi saliniminin azaltiimasi igin kullanilacak.

Kar Leoparlari Tehdit Altinda

Kabil, Afganistan — Kar leoparlari tilkede 30 yil boyunca yasanan savaslara
ragmen bir sekilde yasamlarini stirdiirmsti. Ancak sayilari cok azalan bu
hayvanlar tlkeyi yeniden yapilandirmak icin gelen yabancilarin tehdidi
altinda. 2002'de avlanma yasagi konulan kar leoparlarinin kirkleri hala
turist pazarlarinda goruluyor. Post ya da manto olarak satilan bu hayvanin
kiirkli 300-900 dolar arasinda alici buluyor. Ortalama bir Afgan'in bu parayi
veremeyecegi disunilirse bu kirklerin yabancilara satildigi ortada. Kar
leoparlari Tehlike Altindaki Turler Listesi'nde buluyor. Afganistanda 100-200
arasinda kar leoparinin kaldigi tahmin ediliyor. Diinyada ise 3500-7000 kar
leoparinin yasadigi dusiintltyor.

Balina intiharlar

Sidney, Avustralya — Avustralya’nin Tazmanya Adasi eyaletinin
kuzeybatisindaki Perkin adasinda 50 ispermecet balinasinin sahile vurdugu
belirtildi. Sahile vuran balinalardan yalnizca ikisi kurtarilabildi. Balinalarin
bulundugu alana yalnizca deniz yoluyla ulasilabilmesi kurtarma ¢alismalarini
glclestirdi. Bu hayvanlarin buyuklikleri de kurtarma calismalarini olumsuz
yoénde etkileyen bir etmen. ispermecet balinasi erkeklerinin boylari 18 m'ye

ulasabiliyor. Gectigimiz yil Tazmanya’'nin bati kiyisina 150 uzun ylzgecli
pilot balina vurmustu. Balina ve yunuslarda gorilen ve “intihar” diye
adlandirdigimiz bu olgunun nedenleri hala bir sir.
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Tekno - Yasam

Sinan Erdem

Fotografini gordligliniiz model yalniz-
ca kagit ve yapistiricr kullanilarak Gretil-
mis. Mcor Matrix yazici, kagitlar bilgisa-
yardan gelen ¢ boyutlu model bilgisine
gore kesiyor ve siradan kagit tutkaliyla ya-
pistiriyor. Kagitlari kesmek igin lazer yerine
bicak kullaniyor, béylece maliyet de diisiik
oluyor.

Murekkepli yazicilarda aygitin ve kul-
lanilan kagidin fiyati ucuzken mirekke-
bin pahali olmasi kullanim maliyetini artti-
rnyor. Kulaga ilging geliyor ama yazici mii-
rekkebi, diinyada yaygin olarak satilan en
pahali sivilardan biri. Mcor Matrix yazi-
c1, uygun fiyati ve distik kullanim maliye-
ti sayesinde dgrencilerin, tasarimcilarin ve
bilim insanlarinin, cahismalarini tic boyutlu
ortama rahatca aktarmalarini saglayabilir.

Yazicinin en yenilikci 6zelligi tutkalla-
ma mekanizmasinda. Kagitlarin arasina
binlerce kiiclik tutkal damlasi serpistiren

Sarj edilebilen piller, fotograf makine-
si, kamera gibi enerji gereksinimi yiiksek
elektronik aygitlar icin normal pillere gére
¢ogu zaman daha kullanisli oluyor. Ancak
onlari sarj edebilmek icin fotograf makinesi
boyutlarinda bir sarj cihazini ve kablolarini
da yaninizda tagimaniz ve bir priz
bulmaniz gerekiyor. Koreli tasa-
nmcilar bu soruna yel degirmen-
lerinden esinlenen kiicuk bir ay-
gitla ¢6ziim bulmuslar. Febot adi
verilen aygit, pervaneli bir tlip bi-
¢iminde. Febotun icine sarj edile-

yazicl, kagidin kesilip atilacak boltimleri-
ne ¢ok daha az tutkal serpiyor. Yazicidan
¢ikan Ug¢ boyutlu nesneler tahtadan ya-
pilmis bir model gériintisiinde oluyor. is-
tenirse modelin Uzerine 6zel bir kaplama

maddesi uygulanarak parlak ve puriizsiiz
bir ylizey de elde edilebiliyor.

http://www.mcortechnologies.com/
http://www.rapidtoday.com/mcor.html

cek kalem pil konuyor. Aygit vantuzu yar-
dimiyla pencerenin disina yapistirildiginda,
icindeki pil esen riizgarin pervaneyi don-
dirmesiyle birlikte sarj oluyor.

Aksam yatarken pillerinizi sarj etmek is-
tediginizde, pencerenin kirli olmadigindan
ve vantuzlarin iyi yapistigindan
emin olmazsaniz, sabah pillerinizi
sarj olmamis bir sekilde bahceden
toplayabilirsiniz.

5 http://www.yankodesign-
{ 5 = com/2008/11/10/need-a-little-charge-
stick-up-a-febot/

INSAN GUCUYLE

CALISAN LAMBA

Gravia adli bu lambanin prize taki-
lan bir kablosu yok. Bunun yerine 1si-
ga gereksinimi olan kullanici, lamba-
nin orta eksenine yerlestirilmis bir agir-
lig1 en tepeye kadar kaldirp birakiyor.
Yavasca asaglya dogru inen agirhk,
elektrik Greten bir mekanizmaya
enerji sagliyor. Boylece potansi-
yel enerji, elektrik enerjisine d6-
nistardliyor.

Clay Moulton, lambay! dort
saat siireyle 40 Watt'lik bir ampu-
linkine esdeger bir aydinlatma
saglayacak sekilde tasarlamis.

Kum saati ve kurmali saatler-
den esinlenen tasarimci, lamba-
nin tipki onlarda oldugu gibi kul-
lanicidan aldigi enerjiyle calisma-
sinl istemis. Lamba ayni zamanda yanan
bir mum gibi, gecen zamanla ilgili fikir

de veriyor. Agirhigin tepeden uzakhgi, ne
kadar stire gectigini gosteriyor.

Gravia, “Daha Yesil Aygitlar Tasarim Ya-
nismasi 2008"de ikincilik 6dulini almis.

Son yillarda cevreye duyarliligin art-
masiyla birlikte, az enerji harcayan ya
da cevreyi daha az kirleten tasarimla-
ra agirlik verilmis durumda. Bu tip tasa-
rimlarin bazilari gercekten biyuk yarar-
lar saglarken bazilariysa distinildigu
kadar etkili olamiyor. Ancak yine de bu
tasarimlar, cevre bilincinin artmasi agi-
sindan 6nemli.

http://www.core77.com/competitions/
GreenerGadgets/projects/4306/

IGNE OLMAKTAN KORKANLARA iYi HABER

AdminPatch sayesinde bircok ilaci ve asi-
y1 viicuda enjekte etmek acisiz hale gelebilir.
Bu sistemde deri altina ya da dolasim siste-
mine aktariimak istenen sivi, bir degil yizler-
ce igne aracihigyla veriliyor. Bu sekildeki yapi-
lan bir enjeksiyon pek de acisiz olacakmis gibi
gorinmeyebilir; ancak bu igneler ¢ok kiiglik
olduklarindan ve sinir uglarina degmedikle-
rinden aci vermiyorlar. Deride agilan yiuzlerce
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delik, ignelerin ¢ikarilmasiyla birlikte hemen
kapaniyor ve enfeksiyon riski en aza iniyor.
ignelerin bulundugu silindir bélim bir kez
kullanildiktan sonra atiliyor. Lazer kullanan
ignesiz yontemler de var ancak AdminPatch,
disik maliyeti nedeniyle yeglenebilir.
http://www.medgadget.com/archives/2008/11

/nanobiosciences_wants_to_build_a_general_purpose_
transdermal_drug_delivery_system.html
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sinan.erdem@tubitak.gov.tr

AKILLI HIZ TUMSEGiI

Siradan bir hiz tiimsegi,

Uzerinden yavasca gecil-

se bile arac sarsar. Akil-

\" I hiz timsegiyse hikmi

hemen veriyor ve ceza-

y1 aninda kesiyor. Akilli hiz tim-

segi, gelen aracin hizini dlgliyor ve

timsegin icindeki pistonlar, ylizey-

lerin arasindaki aclyr degistirerek yiik-

sekligi ona gore ayarliyor. Hizli gelen

araglar icin ylkselen tlimsek, yavas ge-

len araglar icin genisliyor ve alcaliyor. Boylece yavas

araclar timsegi hissetmeden gecerken hizli araglarin
icindekiler akilli hiz timseginin gazabina ugruyor.

Bu tir tasarimlar kulaga ne kadar akillica gelse

de cogu zaman maliyeti yliksek oluyor ve kullanim-

da cesitli sikintilar yaratabiliyor. Bu yizden ¢ogu za-

man daha basit ve ucuz ¢oztimler yegleniyor.

http://www.ubergizmo.com/15/archives/2008/12/
smart_speed_bumps.html

KAFEIN TEST CUBUKLARI

GORME ENGELLILER iCiN EL BiLGISAYARI

e-Sullivan, gérme oziirliler icin tasarlanmis bir bilgisayar. Genis ekraninda,
veriler Braille alfabesiyle yaziliyor ve kullanici, minik ¢ikintilara dokunarak yazilari
okuyabiliyor. Kullanici iki yandaki ve arkadaki tuslar yardimiyla da sayfalarda

dolasabiliyor ve yazi yazabiliyor.

‘, _ Bu kiiciik cubuklar, bir
fincan kahve ya da cayin icine
daldinldiginda icecekte kafein
olup olmadigini gésteriyor.
Cubugdun tstlindeki antikorlar,
icecekte kafein olup olmadigina
gore cizgiler olusturuyor.
Piyasada satilan bazi kafeinsiz
kahvelerin kafein diizeyi normal
kahvelerinkine yakin olabiliyor.
Bu ¢ubuklarla, aldiginiz kahvenin
gercekten kafeinsiz olup
olmadigini sinayabilirsiniz.

Bugliniin elde tasinan elektrikli aygitlarinin
cogunda LCD ekran, tus takimi ve pil gibi baz
ortak parcalar bulunur. Mert Ozcan, foldIT adl
“kendin-yap” tasarimini bu durumu g6z &éniine
alarak gelistirmis.

Kamera, cep te-
lefonu, oyun konso-
lu gibi aygitlarin gov-
desini olusturan ha-
zir kartonlar katlanip,
kesilip  yapistiriliyor.
Bu aygitlar icin gereken ekran ve tus takimi gibi

parcalar da alinip birlestirilerek aygit olusturulu-
yor. Aygitini degistirmek isteyen kullanici, butiin
aygiti oldugu gibi atmak yerine, kullanilabilir par-
calarini ¢ikararak yeni bir aygitin kartonu tizerin-
de kullanabiliyor.

http://www.ubergizmo.com/15/archives/2008/12/smart_
speed_bumps.html

Kafein miktari 180 mililitrede

20 miligramin Gzerindeyse cubuk,

sivinin kafeinli oldugunu belirtiyor.
Uretici sirket, bu cubuklarin

yani sira, icme suyundaki

bakteri ya da baska kirleticileri

saptayabilen, biyiikbas

hayvanlarda kesimden dnce

antibiyotik kalintilarini sinayan

antikor testleri de Uretiyor.

http://www.technologyreview.com/
biomedicine/21866/

N E = e-Sullivan, bir masausti ya da dizistu bilgisayara
baglanarak, ekrandaki verileri Braille alfabesine

' T . cevirebiliyor. Altindaki tarayici sayesinde kagit

Uzerindeki yazilari Braille alfabesine donustirebiliyor.

ENERJI
URETEN
KAPI

Enerji gereksinimi artip
kaynaklar azaldikca
degisik enerji kaynagi
arayislari giderek

hiz kazaniyor. Ornegjin
Hollanda'daki bir

tren istasyonunda
bulunan doner kapi
istasyondaki kafe icin
enerji sagliyor.

Kapi her gecen insanla
birlikte donerek
enerji lretiyor ve

bu enerji kafenin
aydinlatiimasinda
kullaniliyor. Yani

ieri girenler ortamin
enerjisine katkida
bulunuyor.

Kapidan iiretilen
enerji miktari binanin
disina yerlestirilen
ekranda gosteriliyor.
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Ctr|+A|t+ Del Levent Dagkiran

Cevreyle dost elektro-
nik aygitlar tretmek adi-
na daha énce bambu, mi-
sir kogani gibi malzeme-
lerin kullanildig biliniyor-
du. Simdi bunlara bir yeni-
si eklendi: Pet siseler. Yiiz-
lerce yil dogada bozulma-
dan kalma 6zelligiyle diin-
yanin basina dert a¢gma-
ya egilimli bu malzeme-
yi, Motorola sirketi cep te-
lefonu Uretiminde ham-
madde olarak degerlen-
dirmeye karar vermis. Sir-
ket, bu cabasinin ilk Gru-
nii olan ve plastik aksami-
ni timuyle atik pet siseler
kullanarak Urettigi Moto
W233 Renew modelini de
gegen ay ABD'nin Las Vegas

Cevrimici monitor testi sayesinde monitoriiniiz icin ideal
ayarlan yapabileceginiz gibi, cihazda bir goriintiileme
sorunu olup olmadigini da anlayabilirsiniz.

Bilgisayar satan bulyilik dikkanlarda,
okulda ya da is yerinizde birden ¢ok moni-
torl yan yana gordiyseniz, her birinin par-
laklik ve renk agisindan farkli 6zellikler tasi-
digini fark etmissinizdir. Bu durum kullanici
tercihlerinden oldugu kadar markalar ara-
sindaki farklardan da kaynaklanir. Peki, de-
gisik monitorlerdeki goriintilerin arasinda
bu kadar fark varken ideal bir goriintiyi
nasil tanimlarsiniz? Hangi gorlntl gerce-
ge daha yakindir? Gériintiideki sorun aca-
ba monitoriintzin ayarlarinin iyi yapilma-
mis olmasindan mi, yoksa monitériintizde-

kentinde diizenlenen CES
2009 fuarinda tanitti. Uste-
lik telefonun cevreci yoni
yalnizca atik pet siselerin
degerlendirilmesiyle  de
kalmiyor: Uriiniin kutusu
%22 daha kiicik, kutu ve
icindeki malzemelerin Ure-
timinde geri donustaral-
mus kagit kullanihyor. Hat-
ta telefonun kutusundan,
aygitin kullanim 6mri dol-
dugunda geri donlsimiin
dogaya zarar vermeden ya-
pilabilmesiicin sirkete gon-
dermek lizere kendinden
pullu bir zarf bile ¢ikiyor.

Atik pet siseler kullanilarak iiretilen

Moto W233 Renew, elektronik iiriinle-

rin gevreci yaklasimi konusuna yeni bir
acilim getiriyor.

ki bir arizadan mi kaynaklaniyor? Eger ici-
nizde bdyle kuskular varsa, monitoriinizi
dogrudan internet lzerinde sinayabilirsi-
niz. Bunun icin http://tft.vanity.dk adresi-
ne giderek tarayiciniza uygun test bi¢imini
secin. Bunu yaptiginizda bir pencere agila-
cak ve size sirayla monitériiniiziin ayarlari-
ni yapabileceginiz ve 6zelliklerini test ede-
bileceginiz goriintiler gosterilecek. Bu go-
rintuleri dikkatle inceleyip agiklamalari iz-
leyerek hem ideal monitor ayarlarina kavu-
sabilir, hem de monitoriiniizde bir sorun
olup olmadigini anlayabilirsiniz.
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Bilgisayar baglanti arabirimleri den-
diginde hem sundugu kolaylik, hem
de kullanimdaki yayginhgi acisindan
USB'nin ortaya koydugu, basl basina bir
basan 6ykisudiir. iste, bu basar éykiisi
de yakinda Ulglinct strimuine kavusmak
lizere. ilk kez Eyliil 2007'de Intelin gele-

USB 3.0 standard, su an yaygin olarak kullanilan USB
2.0 standardina oranla 10 kat daha hizli veri aktarimi
yapabiliyor.

neksel olarak dizenledigi Intel Develo-
per Forum (IDF) etkinliginde dile getiri-
len USB 3.0 sonunda test asamasina gel-
di. ilk deneyen de depolama ¢éziimleri
sunan Symwave ve Seagate adli iki sirket
oldu. Symwave tarafindan CES 2009'da
ilk denemeleri yapilan USB 3.0 standar-
di, saniyede 4,7 gigabit aktarim hizi sa-
yesinde USB 2.0'dan neredeyse 10 kat
daha hizl veri tasima kapasitesi sunu-
yor. Bu da 6zellikle bilgisayara USB yoluy-
la baglanan harici depolama aygitlarinin
¢ok daha hizli ve verimli kullanilabilmesi-
ne olanak saglayacak. USB 3.0 standardi-
nin yayginlagmasinin 2010’u bulmasi 6n-
goruluyor.
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FACEBOOK HIRSIZLARI DA YAKALIYOR

Son yillarin en gozde sosyal paylasim plat-
formu olan Facebook’un kullanimi, dyle go-
rlintiyor ki sadece ilkokul arkadaslarinizi veya
yillardir gériisemediginiz insanlar bulmakla
sinirli degil. Bazilari bu platformu daha fark-
I amaglarla da kullaniyorlar. Ornegin sirketle-
rin insan kaynaklari bélimlerinin Facebook’'u
calisanlarin davranisini takip etmek icin kul-
landigina dair bir ¢ok ipucu var. Dinyanin
dort bir yanindan hastayim diye ise gitmedigi
glinler arkadaslariyla diizenledigi eglencenin
fotograflarini yilkleyen veya Facebook'taki
profil mesajlarinda calistigi yerle ilgili ileri geri
konusan calisanlarin isten atildigina dair ha-
berleri sikca duyuyoruz. iste Yeni Zelanda po-
lisi gectigimiz ay Facebook’un kullanim sekil-
lerine bir yenisini daha ekledi: Hirsizlar yaka-
lamak. Peki nasil? Bir gece kllibline giren mas-
keli hirsiz, kasayr agmaya calisirken sicaktan
bunaliyor ve bir slire i¢in ylziindeki maskeyi

Bir yazilimin yayilmasi ve piyasada ba-
sar saglamasi icin kullanilabilecek en etki-
li yol, yazihmi yaygin kullanilan isletim sis-
teminin bir parcasi haline getirmektir. Inter-
net Explorer'in Netscape'in tahtini elinden al-
masinin, MSN Messenger yaziliminin ICQ’yu
unutturmasinin altinda bu yazilimlarin Win-
dows isletim sistemiyle birlikte dagitiimaya
baslanmasi yatar. Fakat gelen son rakamlar,
bu gercegin degismeye basladigini gosteri-
yor. Zira NetApplications.com sitesinin gec-
tigimiz aylarda hazirladigi bir rapor Internet
Explorer'in pazar payinin son 8 yildir ilk kez
%70'in altina indigini, Mozilla Firefox tarayi-
aisinin da ¢iktigi glinden beri ilk kez %20 si-
nirini astigini gosteriyor. Pazarin geri kalani
ise Safari, Opera, Chrome ve Netscape ara-
sinda paylasiimis durumda. Bu, Firefox icin
buyuk bir zaferi isaret etmenin yaninda yil-
lardir siregelen bir ezberin bozuldugu anla-
mina da geliyor. Acaba bir gln ulke yonetim-

Yeni Zelanda polisi, kasa hirsizinin fotografini Facebook'ta yayin-
layip kimligini kisa siirede teshis ederek bir ilke imza att1.

¢ikariyor. Bu sirada gtivenlik kamerasi hirsizin
yuzlini kaydediyor. Polis de guvenlik kame-
rasindaki bu goriintiyt alip Facebook’a yuk-
lUyor ve bu kisiyi taniyanlarin ihbar etmesi
icin yardim istiyor. Kisa bir stire sonra kisiyi ta-
niyanlar Facebook tzerinden polise bilgi veri-
yor ve hirsiz yakalaniyor. Yontem gayet akill-
ca. Tabii diger yandan bunun olumsuz taraf-
larini da diistinmekte fayda var. Ornegin sos-
yallesme platformlarinda sizinle ilgili geregin-
den fazla bilgiye ulasanlar, bunu pekala size
karsi kullanma yoluna da gidebilirler. Bu ne-
denle sosyal paylasim ortamlarinda bilgi pay-
lasirken dikkatli olmakta yarar var.

Internet Explorer tarayicisi, diinyanin en yaygin kullanilan isletim
sistemiyle birlikte dagitiliyor olmasina ragmen rakiplerinin
gliclenmesini engelleyemiyor.

lerinin acik kaynakh yazilmlara yonelme ter-
cihi ve Ubuntu, Red Hat, Pardus gibi basarili
Linux strimlerinin yayginlasmasiyla ayni sey
Windows'un da basina gelebilir mi? Bekleye-
lim gorelim.

BiR TANE YETMEZ

iKi OLSUN

Diziistu bilgisayarlarda son birkag
yildir kiictilme yoniinde oldugu kadar,
blylmeye dogru da bir egilim var. Di-
zistli bilgisayarini  6zellikle masalis-
th sistemlerin yerini alacak eglenceye
odakli bir platform olarak kullanmak is-
teyenler ya da ekranda bir defada daha
cok bilgi listelemeye gerek duyanlar, 17
incten baslayip 22 ince kadar giden dev
ekran boyutlari olan dizistu bilgisayar-
lari yegliyorlar. iste, bu noktada bilgisa-
yar Ureticisi Lenovo, ThinkPad W700ds
ile konuya ilging bir yaklasim getirdi: iki
ekranl dizisti bilgisayar. Lenovo’nun

Lenovo'nun yeni diziistii modelinde
birbirinden bagimsiz iki tane ekran yer aliyor.

sistem altyapisi oldukga saglam bu yeni
modeli, 17 in¢ ana ekranin yaninda suir-

glli ve acisi ayarlanabilen 10,6 inclik
ikinci bir ekran daha barindiriyor. Ana
ekran 1920x1200 ¢ozilinurlik sunarken
suirgull ekranin da 768x1280 gibi azim-
sanamayacak bir ¢6zinirligu var. Bu
dizistu bilgisayarin ABD'deki satis fiyati
3600 dolar olarak agiklandi.
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izimkine benzer bagka gezegen sistemlerin-
Bde nelerle karsilasabilecegimizi bilebilme-

miz igin kendi sistemimizi iyi tanimamiz ve
onunla ilgili daha ¢ok bilgi sahibi olmamiz gereki-
yor. Bundan yaklasik 50 yil 6nce baglayan uzay se-
ritvenimiz sayesinde Giines Sistemindeki ¢ogu ge-
zegeni belli dl¢tilerde tanidik. Halen siiren bu aras-
tirmalar ¢ok uzaktaki bagka gezegenleri anlamaya
calisirken bize 151k tutuyor.

Gezegenler, yildizlar1 olusturan bulutsunun ar-
tiklarindan olugur. Bulutsudan artakalan madde,
yildizin gevresinde donerken ince bir disk olustu-
rur. Bu disk, ¢ogunlukla gazdan olusmakla birlik-
te, gezegenlerde bulunan tiim elementleri de ige-
rir. Yildizin 1giniminin yarattig1 basing, yildizin ¢ev-
resindeki gezegen sisteminin i¢lerindeki gazi disa
dogru iterken, hidrojen ve helyuma gore daha kiit-
leli elementlerin olusturdugu parcaciklar biiyiik 61-
ciide yerlerini korur. Bu pargaciklar zamanla kiitle-
¢ekiminin de etkisiyle topaklagir ve sonunda geze-
genleri olusturur.

Giinege gorece yakin olan Merkiir, Veniis, Diin-
ya ve Mars, “kayasal gezegenler” olarak adlandiri-
lirlar. Clinkdi metal gekirdeklerinin {izeri kalin ka-
yasal katmanlarla ortiiliidiir. Bu yapilarindan dolay:
oteki gezegenlere gore yogunluklar bityiiktiir. Ka-
yasal gezegenlerin diger gezegenlere gore Glinese
daha yakin olmalarinin nedeni, Giines Sisteminin
ilk donemlerinde gazlarin giines riizgariyla dis ge-
zegenlerin oldugu bolgeye itilmis olmasidur.

Jupiter ve Satlirn, “gaz devleri” sinifina giriyor-
lar. Bu gezegenlerin bildigimiz anlamda bir yiizey-
leri yok. Kiigiik, yalnizca birkag diinya kiitlesinde-
ki metal ve kaya cekirdegin iizerinde bulunan ¢ok
kalin hidrojen ve helyum katmanlarindan olusur-
lar. Gaz devlerinin evrimiyle ilgili iki temel senar-
yo var. Birinci senaryoya gore onlar da evrimleri-
nin baslangicinda kayasal gezegenlerin gectigi asa-
malardan gecerek 6nce kayasal bir ¢ekirdek olustur-
mus, sonra da cevrelerindeki gazi kiitlegekimleriyle
toplamus olabilirler. Ikinci senaryoya goreyse dogru-
dan Giinegi olusturan bulutsudan, onunla ayni an-
da olugmaya baslamis ama bir yildiz olabilmek i¢in
gereken kiitleyi toplayamamus olabilirler. Gaz devle-
rinin yogunluklar1 kayasal gezegenlerinkinden gok
daha diisiik. Jipiter'in ortalama yogunlugu 1,3 g/
cm’, Satiirn’iinkiyse suyunkinden (1 g/cm?®) bile dii-
stik, 0,7 g/cm® kadar. Kayasal gezegenlerin yogunlu-
guysa 4 - 5,5 g/cm’ arasindadir.

Uraniis ve Neptiin ise Jupiter ve Satiirnden kii-
ciik ama kayasal gezegenlerden ¢ok daha biiyiikler.
Bu gezegenler de kalin gaz katmanlariyla ortiilii ol-

malarina karsin, i¢ katmanlarinin ¢ogunlukla buz-

dan olustugu diisiiniiliiyor. Bu nedenle onlara “buz
devleri” de deniyor. Uraniis 1,3 g/cm?, Neptiin 1,6
g/cm’® yogunlukta. Hidrojen ve helyum, bu geze-
genlerin kiitlelerinin kii¢tik bir bolimiini olugtur-
sa da ¢ok hafif gazlar olduklari i¢in onlarin hacim-
lerinin biiyiik boliimiinii olusturuyor.

Otegezegen (Giines Sistemi diginda, baska yil-
dizlarin gevresinde dolanan gezegen) aragtirmala-
rinda, Diinya benzeri, daha dogrusu tizerinde yasa-
mu barindirabilecek 6zellikte olan gezegenleri kes-
fetme hayali 6nemli bir itici gii¢ olusturuyor. Heniiz
timint kesfetmemis olsak da Giines Sistemine
baktigimizda yasamin olusup serpilebilmesi igin
gerekli kosullarin ne olabilecegini az ¢ok anlamis
durumdayiz. Bildigimiz kadariyla, sistemdeki se-
kiz gezegenden yalnizca birinde, tizerinde yasadig1-
miz Diinyada, yagam bulunuyor. Bu da yasamin, en
azindan bildigimiz yasamin hassas dengeler tizeri-
ne kurulu oldugunu gosteriyor.

Merkiir, Giinege ¢ok yakin oldugu icin sicaktan
kavruluyor. Glines'in giiglii 151n1m1 gezegenin bir
atmosferi olmasini engelliyor. Veniis de Giinese go-
rece yakin bir gezegen; ama onun asil sorunu se-
ra etkisi yaratan ¢ok kalin bir atmosferinin olmas;
dolayisiyla o da kavruluyor. Mars, giines 1ginlarin-
dan sinurli 6lgiide yararlaniyor. Bir zamanlar bolca
suya sahip oldugu goriilse de simdi soguk ve ku-
ru bir gezegen; tstelik atmosferi de ¢ok ince. Gaz
ve buz devleriyse Giinese ¢ok uzaklar ve bildigimiz
anlamda bir yiizeyleri yok. Gaz katmanlarmin al-
tindaki basinglar agir1 derecede yiiksek. Dolayisiyla
en azindan bildigimiz anlamda bir yasami destekle-
yecek durumda degiller.

Gezegen aragtirmacilar1 bu konuda dev geze-
genlerin uydularindan umutlu. Ciinkd bu uydula-
rin bazilarini 6rten buz katmanlarimin altinda de-

Heniiz yeterince
duyarli gozlemler
yapamadigimiz

icin Diinya benzeri
gezegenleri
gozleyemiyoruz.
Ancak, gezegenlere
sahip yildizlarin
bircogunda bu
tiirden gezegenler de

bulundugu diisiiniiliyor.

Bu gezegenlerin
neye benzedigiyse

simdilik dis giicimiizle

sinirlr.
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Degisik kiitlelerdeki
yildizlarin cevresindeki
yasam bolgeleri.
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Yasam Bolgesi

1

Gezegenin yildiza uzakhdi (astronomi birimi, 150 milyon km)

rin okyanuslar oldugunu gosteren ipuglar1 var. Bu
okyanuslarda hayal bile edemeyecegimiz yasam bi-
¢imleri geligmis olabilir.

Yasam Bolgesi

Gezegen arastirmalarindan elde edilen bilgiler
isiginda Giines Sistemine baktigimizda, gezegeni-
mizin bir¢ok bakimdan dogru yoriingede ve dog-
ru bityiiklitkte oldugunu gériiyoruz: Giinese ne faz-
la yakin ne de fazla uzak; ne fazla biiyiik ne de fazla
kiigiik. Giines Sisteminde Diinya diginda aligik ol-
madigimiz tiirdeki yasami destekleyebilecegini dii-
stindligimiiz yerler bile biz diinyalilar i¢in hi¢ de
konuksever degil. Dolayisiyla bizim i¢in yakinlar-
da bir bagka Diinya daha yok. Gokbilimciler, Gii-
nes Sisteminde yasanabilir bir gezegenin kabaca
Veniis'le Mars arasinda bir yortingede olmas: gerek-
tigini diisiiniiyorlar. Yagsami destekleyebilecek ko-
sullara sahip bu uzakliga “yasam bolgesi” deniyor.

Yasam bolgesi gercekte yalniz Giines Sistemi de-
gil, tim yildiz sistemleri, hatta gokadalar i¢in bile
gecerli bir kavram. Kii¢iik kiitleli yildizlar daha az
1sima yaptigindan, bu yildizlarin ¢evresindeki ya-
sam bolgesi yildiza bizimkine gére daha yakin olur.
Biiyiik kiitleli parlak yildizlar i¢inse tam tersi geger-
li. Benzer sekilde, yasama ev sahipligi yapabilecek
bir gezegen, i¢inde yer aldig1 gokadanin merkezi-
ne ¢ok yakin olmamali. Ciinkii gokada merkezle-

ri yliksek enerjili 151n1m kaynagidir ve bu da canli-
lar igin biiyiik bir tehlike olusturur. Bu 1s1n1m bildi-
gimiz canli tirlerinin DNAlarini pargalar. Gokada
merkezinden fazla uzaklagildigindaysa, yildizlarin
ve dolayisiyla da gezegenlerin agir element baki-
mindan zenginligi azalir. Bu elementler, canlilarin
olusabilmesi igin dnemlidir. Gokada yasam bolgesi,
iste bu ikisinin arasinda bulunur. Samanyolundaki
yildizlarin yaklasik %10’unun Diinyadakine ben-
zer canlilarin yasamasina izin verecek yapida ve ko-
numda oldugu tahmin ediliyor. Elbette buna uygun
gezegenleri de bulundugu siirece.

Giines Sistemi Dis1 Gezegenler

Ik otegezegen 1995'te Isvigreli bir grup arastir-
maci tarafindan kesfedildi. Gergi bu beklenmedik
bir kesif degildi; ama gezegen sistemlerinin yalniz-
ca Giines Sistemine 6zgii olmadig1 boylece kanit-
lanmis oldu. Giiniimiizde, bu say1 (Ocak 2009 iti-
bariyle) 335e ulast1 ve hizla artiyor.

Bu gezegenlerin simdilik 551 yildizinin 6niinden
gecerken gozlendi. Bunlarin bircogu, yildizina ¢ok
yakin yoriingelerde dolaniyor; bu nedenle de onun
onlinden ge¢me olasiligy yiiksek olan gezegenler.
Bu gezegenlerin biiytikliik ve kiitlelerinden yola ¢1-
kilarak yogunluklar1 hesaplanabiliyor. Bugiine de-
¢gin kesfedilmis Gtegezegenlerin bir¢ogu Jiipiter gi-
bi dev gezegenler. Biiyiik hacimlerine karsin kiitle-
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lerinin kii¢iik olmas, Jiipiter benzeri yapida olduk-
larini yani ¢ogunlukla hidrojen ve helyumdan olus-
tuklarini gosteriyor.

Aslinda gozlenen otegezegenlerin ¢ogunun dev
gezegenler olusu, bizim gozlem yetenegimizin si-
nirli olmasindan kaynaklaniyor. Yani evrende bu
tiir gezegenlerin daha yaygin bulundugu gibi bir
yargiya varmak i¢in heniiz erken. Nitekim daha ge-
lismis aygitlar yapildik¢a ve yeni yontemler bulun-
dukga giderek daha kiigiik gezegenler kesfediliyor.

Bir gezegenin kiitlesi, hacmi ve atmosfer bilesi-
mi onun bir Diinya m1 yoksa bir Jiipiter mi oldugu
hakkinda 6nemli ipuglari verir. Giines Sistemindeki
gezegen arastirmalar1 sayesinde bu konuda hem
kuramsal hem de gozlemsel verilerden elde edilmis
bir bilgi birikimi var. Bu sayede gezegenbilimciler
bir gezegenin kiitlesinden ve biiyiikliigiinden yola
¢ikarak onun yapisina iliskin tahminde bulunabili-
yorlar. Ornegin, kiitlesi Diinyaninkinin 10 kat ka-
dar olan bir gezegenin hacminin de Diinyanimn 10
kat1 oldugunu séylemek yanls olur. Ciinkii gezege-
nin kiitlegekimi, maddeyi bundan daha kii¢iik bir
hacme sikistirir. Bu durum, ozellikle gaz devlerin-
de belirgindir. Ciinkii gaz1 sikistirmak ¢ok daha ko-
laydur. Jiipiteri ele alalim. Gezegenin st katmanla-
r1 diisiik yogunluktaki gazlardan olusurken i¢ kat-
manlara dogru inildik¢e basing sasirtict derecede
yiikselir. Basing 4.000.000 bara (yeryiiziinde deniz
seviyesindeki atmosfer basinci 1 bardir) ulastigin-
da, hidrojen atomlari elektron ve protonlarina ayri-
lir. Hidrojenin bu haline “metalik siv1 hidrojen” de-
nir. Basmcin daha da yiiksek oldugu derinliklerde
proton ve elektronlar birbirine iyice yaklasir.

Kesfedilen otegezegenlere baktigimizda, Jiipi-
terden daha biiyiik kiitleli cisimler oldugunu go-
riiriiz ama bunlarin biiyiikliikleri Jipiter'inkinden
¢ok da farkli degildir. Bunun nedeni, boyle bir geze-
gene kiitle eklendikee kiitlegekiminin etkisiyle daha
da sikismasidir. Yeterince madde varsa, bu durum
gezegenin ¢ekirdeginin asir1 derecede 1sinarak hid-
rojen atomlarini kaynastirmaya baslamasina, yani
bir yildiza déniismesine kadar siirebilir.

Katilarsa ytiksek basing altinda degisik sekillerde
davranir. Ornegin su buzu 10.000 bar basing altin-
da -ki bu Jiipiter’in i¢ katmanlar1 i¢in yiiksek bir ba-
sing sayllmaz- buz-VII olarak adlandirilan ve mo-
lekiillerin kiip biciminde dizildigi bir bicime kavu-
sur. Ustelik bu yapr sicakliktan fazla etkilenmez ve
su boyle bir gezegende 1000°C sicaklikta bile kati
halde kalabilir. Iste, bu nedenle gékbilimciler bu-
zun bu haline “sicak buz” da der. 2007'de kesfedilen
ve Gliese 436b olarak adlandirilan 6tegezegenin bir

sicak buz katmanina sahip olabilecegi diisiiniilii-

yor. 22 diinya kiitlesiyle, bir dev gezegene gore dii-
siik kiitleli olan Gliese 436b, Diinyaninkinin yakla-
sik dort kat1 kadar hacme sahip. Bu durumda yo-
gunlugu yaklagik 1,5 gr/cm® oluyor. Gezegenbilim-
ciler bundan yola ¢ikarak gezegenin kayasal bir ce-
kirdegin iizerinde bulunan sicak bir buz katmanin-
dan olustugunu, onun da {izerinin kalinca bir at-
mosferle kapli oldugu sonucunu ¢ikariyorlar. Bun-
dan daha ilging bilesimleri olan gezegenler de bu-
lunabilir. Ornegin “karbon gezegen” denen ve bile-
siminin yarisindan fazlasi karbondan olusan geze-
genlerin bir elmas katmaniyla 6rtiilii olmasi pekala
miimkiin. Béyle bir gezegendeki en degersiz maden
elmas olacaktir!

Bir gezegenin bilesimi, onun hammaddesi-
ni olusturan bulutsuya baglidir. Ornegin bir yildi-
zin ¢evresindeki diskte oksijenden daha ¢ok kar-
bon bulunuyorsa (Giines Sistemindeki gezegenle-
ri olusturan diskte karbonun iki kat1 kadar oksijen
vardi) olusan gezegenlerin kayasal degil, karbon ya-
pida olmasi beklenir. Daha yogun disklerden dogan
kayasal gezegenlerinse, ortamda daha ¢ok miktarda
malzeme bulundugu i¢in buytik kitleli “stiperkaya-
sal gezegenler” olusturmasi beklenir.

Yildiz olusum siirecinin yan tiriinleri olan geze-
genlerin olusumu, kendi sistemimizde gordiikleri-
mizden ¢ok daha karmagik bir olgu. Ciinkii bu sii-
re¢ bircok degiskene bagli. Samanyolundaki yiiz
milyarlarca yildizin ¢evrelerinde dolanan sayisiz
gezegen olmalr. Bunlarin arasinda da ¢ok farkls, ha-
yal bile edemeyecegimiz tipte diinyalar bulunmasi
kaginilmaz. Bu farkl: tiplerdeki gezegenler arasin-
dan Diinya benzeri, yasami destekleyebilecek geze-
genleri secebilmek i¢in daha gelismis gozlem aygit-
lar1 ve ileri gozlem teknikleri gerekiyor. Yerytiziin-
den gozlem yapan arastirmacilar bu siralar, “kir-
mizi clice” olarak adlandirilan, Giines’ten daha kii-

Gliese 581c olarak
adlandinilan bu
gezegen, biryildizin
cevresinde yasanabilir
bolgede kesfedilmis
tek siiperdiinya
(Diinya'ya gore

biiyiik kiitleli ama
benzer dzellikler
taslyan gezegen).

£ »4?“
£ Gliese 581c
&

5000 km
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Bir 0tegezegenin
atmosfer bilesimininin
belirlenebilmesi icin,
gezegenin yildizinin
arkasindan ge¢mesi
gerekiyor. Gezegen
yildizin arkasina
gecmeye baglamadan
hemen dnce ve
arkasinda kaybolduktan
sonra yildizin tayfi
cekiliyor. Yildizin
gezegenle birlikte
cekilmis tayfindan,
sadece yildizin tayfi
(gezegen yildizin
arkasindayken cekilen)
¢lkarlldiginda
gezegenin tayfi,
dolayisiyla da
atmosferinde hangi
molekiiller bulundugu
belirleniyor.

Yukandaki resimlerde
gezegen-yildiz ikilisinin
goriindr stk (solda)

ve kizilotesi igikta
(sagda) nasil goriinecegi
bir ressam tarafindan
canlandinimis.
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¢tk ve soniik yildizlara odaklanmis durumdalar.
Bunlar gokadamizdaki yildizlarin 6nemli bir bélii-
miini olusturuyor ve bu kiigiik yildizlarin gevre-
sinde dolanan gezegenlerin bugiinkii gézlem yete-
negimizle saptanabilmesi daha kolay.

Bir yildizin ¢evresinde dolanan gezegenleri bu-
labilmek igin genellikle yildizin yaptig1 ¢ok kiigiik
salinimlardan yararlanilir. Yildizla gezegen uzay-
da ortak bir kiitle merkezinin ¢evresinde dolandig:
i¢in yildizin ileri geri, saga sola hareket ettigini go-
ririiz. Elbette gezegenin kiitlesi yildizinkine ne ka-
dar yakin olursa bu salinim o kadar belirgin olur.
Bunun yani sira, gezegen yildiza ne kadar yakin-
sa, salinim o kadar hizli olacagindan gozlenebilme
olasilig1 da daha yiiksek olur. iste, bu nedenle gok-
bilimciler Diinya benzeri gezegenleri bu kiigiik yil-
dizlarin gevresinde ariyorlar.

Simdilik kimse bu tip yildizlarin ¢evresindeki
bir kayasal gezegenin yasama elverisli olup olma-
yacagini kesin olarak soyleyemiyor. Yildiz kii¢iik,
sicakligr da dusiik oldugu icin, ¢evresindeki yasa-
nabilir bolge, yildiza gérece yakin olmali. Yildizin
bu &zellikleri sayesinde, gezegenin ylizeyi asir1 si-
caktan kavrulmasa da bu yakinligin birtakim yan
etkileri olacaktir.

Bundan birkag yil 6nce, gezegenbilimciler bu
tir yildizlarin ¢evresindeki yasam bolgesinde bu-
lunan gezegenlerde bile yasamin var olamayaca-
g1 disiiniyorlardl. Clinkii yildizdan kaynakla-
nan parlamalar gezegenin tizerindeki yasami cid-
di olgiide tehdit edecektir. Bunun yaninda belki
daha az yikic1 bir etken daha var: Tipki Diinya-
Ay ikilisinde oldugu gibi iki gokcismi kiitlegekim-
sel olarak kilitlenecek yani ona hep ayni yiiziini
gosterecektir. Bu da gezegenin bir yiiziiniin sicak-

tan kavrulmasina, oteki yiiziiniin donmasina ne-
den olabilir.

Neyse ki son gelismeler durumun bu kadar ko-
tii olmadigini gosteriyor. Bu tiir yildizlara ¢ok ya-
kin yoriingelerde, yalnizca iki giinde bir turunu ta-
mamlayan ve atmosferi olan dev gezegenlerin kes-

fedilmesi, y1ldiz 1s1n1minin gaz1 gezegenden uzak-
lastiramadigini gosteriyor. Bu nedenle gokbilimci-
ler bu tip yildizlardan timitlerini kesmiyorlar.

Uzak Diinyalar

Bugiine degin kesfedilmis 335 gezegenden 6zel-
likle biri dikkatleri iizerine topluyor. Gliese 581c
olarak adlandirilan bu gezegen, Gliese 581 adl1 bir
kirmizi ciicenin ¢evresinde dolanan gezegenlerden
biri. Gliese 581c yildizina o kadar yakin ki (Diin-
ya ile Glines arasindaki uzakligin 14’te biri kadar),
yildizin ¢evresindeki bir dolanimini 12 giinde ta-
mamliyor. Gliese 581cnin en onemli 6zelligi, bir
yildizin ¢evresinde yasanabilir bolgede kesfedilmis
tek siiperdiinya (Diinya’ya gore biyiik kiitleli ama
benzer ozellikler tagiyan gezegen) olmasi. Yaklasik
bes Diinya kiitlesindeki bu gezegenin yiizeyinde-
ki sicaklik 17°C, yani gezegenimizin ortalama yii-
zey sicakligina ¢ok yakin. Bu da bildigimiz anlam-
da, yani yeryiiziitndekine benzer bir yasamin bura-
da var olabilecegi diisiincesini akillara getiriyor.

Ayni sistemin Nisan 2007'de kesfedilen bir bas-
ka tiyesi olan Gliese 581d, yildizina Gliese 581c’ye
gore ¢ok daha uzak; Diinyanin Giinese uzakliginin
dortte biri kadar uzaklikta. Bu, onu yildizin gaza-
bindan korumaya yetecek bir uzaklik. Ne var ki bu
uzaklig1 nedeniyle yasanabilir bolgenin biraz di-
sinda kaliyor. Durum béyle de olsa atmosferinin
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yaratacagi sera etkisi sayesinde yagama ev sahipligi
yapabilmesi i¢in gereken sicaklikta olabilir.

Bu alandaki ¢aligmalariyla taninan Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisiinden Sara Seager ve Ha-
waii Universitesinden Eric Gaidos, tim gezegen
sistemlerinin yaklasik {icte birinde bu tiir siiper-
diinyalarin bulundugunu tahmin ediyorlar. Hatta
onlara gore bu gezegenlerden 10 diinya kiitlesi do-
layindakilerin yasanabilir bolgenin disinda bulu-
nanlar bile yagsami destekleyebilecek kogullar: ta-
styor olabilir. Giintimiizde Jiipiter'in uydularindan
Europada oldugu gibi buzdan kabuklar: bile olsa,
bu kabugun altinda ¢ok biiyiik su kiitleleri barin-
dirtyor olabilirler. Ne var ki hentiz yan1 bagimiz-
daki Europadaki kosullarin bile yasami destekle-
yip desteklemedigini bilemiyoruz. O nedenle, bas-
ka bir sistemdeki boyle bir gezegenle ilgili diistin-
celer uzunca bir siire varsayimdan &teye gitmeye-
cek gibi goriiniiyor.

Atmosferi olan gezegenler i¢in durum ¢ok fark-
l1. Cok uzakta olduklar: i¢in bir teleskopla dogru-
dan goriilemeseler de bu gezegenlerin atmosfer
bilesimleri belirlenebilir. Nitekim yakin ge¢mis-
te, Hubble Uzay Teleskopu’yla yapilan gozlemlerin
sonucunda, HD 189733b adli bir 6tegezegenin at-
mosferinde su buhari ve metana rastlanmisti. Geg-
tigimiz yilin sonlarindaysa yine ayni gezegende
karbon dioksit bulundugu haberi geldi. Bu 6nem-
li bir haberdji; ¢iinkii tipk: su gibi karbon dioksit de
yasamsal 6nemi olan bir molekiil.

Gokbilimciler, gezegenlerin atmosfer bilesimini
basit gibi gortinmekle birlikte cok duyarli 6l¢tim-
ler gerektiren bir yontemle inceliyorlar. Bunun i¢in
oncelikle gezegenin yildizinin arkasindan gegmesi
gerekiyor. Gezegen yildizin arkasina ge¢gmeye bas-
lamadan hemen 6nce ve arkasinda kaybolduktan
sonra yildizin tayfi (151810 dalga boyuna gore da-
gilimi) cekiliyor. Boylece atmosferinde hangi ele-
mentlerin bulundugu anlagilabiliyor. Yildizin geze-
genle birlikte ¢ekilmis tayfindan, yalnizca yildizin
tayfi (gezegen yildizin arkasindayken cekilen) ¢1-
karildiginda gezegenin tayfi, dolayisiyla da atmos-
ferinde hangi molekiiller bulundugu belirleniyor.

bunun ancak uzaydaki teleskoplarla yapilabilecegi
konusunda ayni goriisteler. Goriintii kalitesi bir ya-
na, boylece gece-giindiiz demeden, hava kosulla-
rindan etkilenmeden stirekli gozlem yapma olana-
g1 olacak. Hali hazirda, Corot adli bir Fransiz uy-
dusu stiperdiinyalar: yildizlarinin 6ntinden geger-
ken yakalamak iizere gozlemlerini yiiriitiiyor. Bu,
tim gozlem zamani Otegezegen avciligina ayril-
mus Ozel bir teleskop. Corot'u Kepler Uzay Telek-
sopu izleyecek. 6 Mart 2009da firlatilmas: planla-
nan Kepler Uzay Teleskopu, Giines benzeri yildiz-
larin ¢evresinde dolanan Diinya benzeri dtegeze-
genleri saptayabilecek ilk teleskop olacak. 2013’te
yoriingeye firlatilmasi planlanan James Webb Te-
leskopu ise, Diinya benzeri gezegenlerde yasamin
izlerini arayacak.

Heniiz ikinci bir Diinya bulmus degiliz. Eger
tim bu ¢alismalar bagariyla siirdiirtilirse -ki gelis-
meler Oyle gosteriyor- bundan yaklasik bes yil son-
ra Diinya dist yasamin ilk izlerini bulabiliriz. In-
sanligin kugsaklardir sordugu “Evrende yalniz mi-
y1z¢” sorusunun yanitina bu kadar yakin olmamiz
ok heyecan verici. Oyle degil mi?

Corot adl bir Fransiz
uydusu, dtegezegenleri
yildizlarinin dniinden
gecerken yakalamak icin
yoriingeye yerlestirilmis
ilk uzay teleskopu. Bu
uydu, gokyiiziinin

belli bir bdlgesindeki
12.000 yildiz1 ayni

anda gozlebilecek
yetenege sahip. Corot,
Sadece 27 cm capindaki
aynastyla, birkag

diinya kiitlesindeki
stiperdiinyalari
kesfedebilecek.

Yontem basit gibi goriinse de ¢ok duyarli gozlem-
ler gerektiriyor.

HD 189733b, Jiipiter gibi dev bir gezegen. Boy-
le oldugu halde onu incelemek i¢cin Hubble'n gii-

Mart 2009'da firlatilmasi planlanan Kepler Uzay Teleskopu,
Diinya benzeri gezegenleri kesfedebilecek.
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Glines Sistemi
Dis1 Gezegenler
Nasil Bulunur?

Son yillarda gozlem tekniklerindeki ilerlemeler sayesinde, Giines Sistemi dis1
gezegen arastirmalar1 gozlemsel astrofizigin konular1 arasina girmis bulunuyor.
Bazi ¢ok biiyiik ve yildizina uzak gezegenler biiyiik teleskoplarla

dogrudan segilebiliyor olsalar da 6zellikle bizim sistemimizdekilere benzer
gezegenlerin en gelismis teleskoplarla bile dogrudan gozlenmesi pek olas: degil.
Gokbilimciler, bu gezegenleri bulabilmek igin ¢esitli yontemlerden yararlaniyorlar.
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ilim dilinde Giines Sisteminin
B disindaki gezegenlere “exopla-
net” deniyor. Ingilizcede “exo”
sozcligi “dis, distaki”, “planet” de geze-
gen anlamina geliyor. Bu bilgiden ha-
reketle biz de “disgezegen” sozctgiini
kullanabilirdik; ama bu sozciik Giines
Sisteminde, yoriingesi Diinya yoriin-
gesinden daha dista bulunan gezegen-
ler i¢in kullanilan bir s6zctik. Bu neden-
le Giines Sistemi disindaki gezegenleri
anlatmak i¢in “Gtegezegen” sozcugii da-
ha uygun oluyor. Astrobiyologlara gére
1995’ten beri kesfedilmis 335 6tegezege-
nin 50den ¢ogu biiyiik olasilikla yildiz-
larmin ¢evresindeki yasanabilir kugak-
ta (yildizindan, yagamin ortaya ¢ikabile-
cegi kosullarin bulunabilecegi bir uzak-
likta) yer aliyor. Ne var ki bunlarin hi¢-
biri Diinya’ya benzemiyor. Bu gezegen-
ler genelde yildizlarina ¢ok yakin, kiitle-
leri ¢ok biiyiik ve yoriingeleri ¢ok basik,
Jipiter benzeri, dev gezegenler. Bugiin-
kii teknolojiyle ancak boyle biiyiik geze-
genler kesfedilebiliyor; ¢linkii kesiflerde
kullanilan yoéntemlerin duyarlilig sim-
dilik boyle gezegenlerin varliginin sap-
tanmasina olanak veriyor.
Otegezegen kesiflerinde kullanilan
belli bagh yontemleri asagidaki sekilde
siralayabiliriz.

Dogrudan Goriintiileme
Yontemi

Yildiz1 ve gezegeni teleskopa takilan
bir CCD kamerayla goriintillemek akla
gelen ilk yontem. Yildizinin 1518101 yan-
sitan bu gezegenler, ¢evresinde dolan-
diklar1 yildizdan milyarlarca kat daha

4000

Bilyiik parlak cisim Gliese 229 adli yildiz, kiiciik parlak cisim

de Gliese 229b adli kahverengi ciicedir. Soldaki resim Palomar
Gozlemevi'nin 152 cm’lik teleskobuyla, sagdaki resim Hubble Uzay
Teleskopu'yla gekilmistir.

soniiktiir ve bizden uzakliklarma bagli
olarak yildizdan en ¢ok birkag yay sani-
yesi agisal uzaklikta goriiniirler. Bir yay
saniyesi, bir derecenin 3600de biridir.
Hayal giicimiizii kullanarak, farlar ya-
nan bir arabaya 300 km uzaktan baktig1-
miz1 diistinelim. Bu uzakliktan, iki farin
arasindaki acisal uzaklik yaklasik 1 yay
saniyesidir ve insan gozii iki far1 tek far
gibi algilar. Cevresinde dolandig yildiza
bundan bile daha yakin gériinen bir ge-
zegenin goriintiilenebilmesi, ¢ok biiyiik
teleskoplarla bile neredeyse olanaksizdur.
Atmosferimizin bozucu etkilerinin ¢ok
oldugu goriiniir 151kta gezegenin parlak-
liginin yildizin parlakligina orani, geze-
genin biiyiikligiine, yildiza yakinligina
ve gezegen atmosferinin 15181 nasil yan-
sittigina baglidir. Bu oran, Giines-Jiipiter
ikilisinde milyarda bir kadardr.

Bugiine kadar bulunan 335 Gtegeze-
genin yalnizca 55’1 bu yontemle goriin-
tiilenebildi. Yine de bunlarin birer ote-
gezegen olduklari kesin degil. Ciinkii bu
cisimlerin 6tegezegen olup olmadiklari-
na karar vermek igin yalnizca goriintii
yeterli olmayabiliyor.

Yildiz olamayacak kadar kiigiik kiitle-
li, gezegen olamayacak kadar da biiyiik
kiitleli bir kahverengi ciice olan Gliese
229b, Diinyadan bakildiginda Gliese 229

|
4500 5500 6500

5000

6000

yildizina 7 yay saniyesi uzakta gortiniir.
Aralarindaki parlaklik orani 1/5000dir
ve iki cisim arasindaki gercek uzaklik da
Giines-Pliiton uzaklig: (yaklasik alti mil-
yar kilometre) kadardir. Eger bu sistemde
bir kahverengi ciice yerine Jipiter benze-
ri bir cisim olsayds, cisim yildiza bundan
14 kat daha yakin ve parlakligi da Gliese
229bden 200.000 kat daha az olurdu.

Dinamik Tedirginlikler

Otegezegen kesfi icin gezegenin yil-
dizda olusturdugu dinamik tedirginlik-
ler de kullanilabilir. Cevresinde geze-
gen dolanan bir yildiz, kiitlecekim kuv-
veti sonucunda gezegenle ortak bir kiit-
le merkezinin ¢evresinde y6riingesel bir
hareket yapar ve gozlenebilen ii¢ olguda
periyodik degisimler olur: Yildizin diki-
ne hizinda, yildizin gériinen yerinde ve
yildizdan gelen 151¢1n bize ulagma siire-
sinde (1gtk-zaman etkisi). Simdi bunla-
ra tek tek bakalim ve goézlenebilirlikleri-
ni gozden gegirelim.

Yildizin Dikine Hiz Degisimleri

Bir cisimden gelen 15181 siddetinin
dalgaboyuna goére dagilimina tayf de-
nir. Yeterince yiiksek duyarhikla gozle-
nen yildiz tayfinda, yildizin atmosferin-
deki, cevresindeki ya da gozlemciyle yil-
diz arasindaki maddelerin kimyasal tiir-
lerine ve fiziksel kosullara gore siyah ve-
ya parlak tayf ¢izgileri goriiliir. Bir yildi-
zin tayfi, onun fiziksel ve kimyasal bir¢ok
ozelligini anlatan bir mektup gibidir.

Cizgilerin tayf tstiindeki yerleri, yil-
diz bizden uzaklagiyorsa kirmiziya dog-
ru, yaklasiyorsa maviye dogru, uzaklas-
ma ya da yakinlasma hizinin buytkli-

7000

Bir yildizin tayf drnegi. Renklendirme alt eksendeki dalgaboyuna uygun sekilde yapiimistir. Dalgaboyunun birimi, 1 cm'nin 100 milyonda biri olan angstromdur. Sogurma cizgilerinin siyah gdriinmelerinin
nedeni, ¢izgiye karsilik gelen dalgahoyundaki fotonlarin sayisinin dteki dalgaboylarindakilere gére daha az olmasidir.
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Giines Sistemi D1s1 Gezegenler Nasil Bulunur?
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HD 210277 adh yildizin gevresinde yaklasik 440 giinliik periyotla
dolanan, kiitlesi Jiipiter'in 1,23 kati olan bir Gtegezegenin,
yildizin dikine hizinda meydana getirdigi degisimi gdsteren hiz
eqrisi goriiliiyor. Grafikteki noktalar dikine hiz lgiimlerini,

egri de dl¢imlere en uygun dikine hiz egrisini gdsteriyor.
gliyle orantili olarak kayar. Bu olayin te-
meli fizikteki Doppler etkisidir. Tayf ¢iz-
gilerinin ne kadar kaydigina bakilarak
olgiillen hiza yildizin dikine hizi denir.
Bu hizdan Diinyanin dénme hizindan
ve yoriinge hareketinden gelen katkilar
¢ikartilirsa, yildizin Giinege gore dikine
hiz1 bulunur.

Normal yildizlarin Giinese gore di-
kine hizlar1 genelde degismez. Ama ya-
ninda bir cisim varsa ve yildiz bu cisim-
le ortak bir kiitle merkezinin ¢evresinde
dolaniyorsa, hiz artik sabit kalamaz. S6-
niikligii yiiziinden goriilemeyen bu ci-
sim pekala bir bagka soniik yildiz ya da
gezegen olabilir. Dikine hizin zamana
kars: grafigi cizildiginde dikine hiz eg-
risi bulunur. Egrinin genliginden cismin
kiitlesinin ancak alt sinir1 hesaplanabilir.

Eger gezegenin yoriinge diizlemi bakis
dogrultumuza dikse, yildizin Giinese go-
re hizi degismez, sabit kalir. Bu durumda
gezegenin varlig1 ya da yoklugu biline-
mez. Ancak yoriinge diizlemi bakis dog-
rultusuyla paralel veya ona gore egimliy-
se dikine hiz degisimi gozlenebilir.

Otegezegenler hangi biiyiikliikte di-
kine hiz degisimleri ortaya ¢ikartabilir-
ler? Yalnizca Giines ve Jiipiterden olugan
bir sistem oldugunu varsayalim. Bu sis-
temi 90%lik egim acisiyla bagka bir yil-
dizdan gozleyerek Giines'in dikine hiz-
larini 6l¢seydik, Glines’in dikine hiz eg-
risinin genligi 12,5 m/s olurdu. Diinya-
Giines ikilisi igin de bu deger yalnizca
0,1 m/sdir. Boyle ¢ok kii¢iik degisimler
ancak biiyiik teleskoplara bagli cok yiik-
sek ayirma giiglii 6zel tayfcekerlerle be-
lirlenebilir.
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Yildizin Goriinen Yerindeki

Degisim

Otegezegenin yildizda olusturaca-
g1 kiitlegekimsel tedirginlikle yildizin
gortinen yeri de degisir. Yildizla geze-
gen ortak kiitle merkezi cevresindeki
bir yoriingede hareket ettiklerinden, yil-
diz uzayda ileri geri hareket eder. Bu ile-
ri geri hareket dikine hiz 6l¢limleriyle
ya da yildizin goriinen yerinin degisimi
olarak saptanabilir. Astrometrik konum
degisiminin biytikliigii gezegenin kiit-
lesine, yildiza olan uzakligina ve yildi-
zin bize olan uzakligina baghdir. Yildiz
ne kadar uzaksa konum degisimi o ka-
dar kii¢tik gortintir ve 6l¢tilmesi de o de-
rece gii¢ olur. Gezegenin kiitlesi kiigiik-
se konum degisimi de az olur.

Diyelim ki Glines-Jiipiter ikilisine 10
parsek (1 parsek kabaca Diinya-Giines
uzakliginin 206.000 katidir) uzaktan ba-
kiyoruz. Bu durumda Giines’in astro-
metrik konumunda meydana gelecek
degisimin genligi bir yay saniyesinin an-
cak 2000de 1'i kadar olur. Giines-Diinya
ikilisi icin de bu deger bir yay saniyesi-
nin kabaca {i¢ milyonda biridir. Yeryii-
ziindeki teleskoplarla Jupiter kiitlesinde-
ki yildizlarin bile konum degisimlerini
6lgmek neredeyse olanaksizdir.

Isik - Zaman Etkisi

Olmis yildiz kalintilarinin bir tiirii
olan, ¢ok hizli donen ve manyetik alan
siddeti ytiksek olan nétron yildizlari, 8-
20 Giines kiitlesindeki yildizlarda mey-
dana gelen siipernovalar sonucunda olu-
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Sanal bir 6tegezegenin, cevresinde dolandigi yildizin goriinen
yerinde yillar boyunca meydana getirdidi degisim.

surlar. Notron yildizlarinin manyetik ek-
senleriyle donme eksenleri ¢akismadi-
ginda, eger bu eksenlere uygun aciyla ba-
kiyorsak, nétron yildizinin donme peri-
yoduna uygun bir periyotta, diizenli rad-
yo sinyalleri aliriz. Atarca denen bu tiir
bir nétron yildizi, her doéntstinde bi-
ze dogru bir radyo sinyali atim1 gonde-
rir. Eger atarcanin ¢evresinde bir gezegen
varsa, bu atimlarin bize ulasma zaman-
larinda degisim olur. Atarcalarin gevrele-
rindeki gezegenleri, atimlar1 izleyerek be-
lirleyebiliriz. Bu tir gozlemlerle, 6rnegin
PSR 1257+12’nin gevresinde ti¢ gezegen
bulundu. Bu atarcanin kendi ¢evresinde
donme periyodu yalnizca 6,2 milisani-
yedir; yani saniyede 160 kez doner. Ama
biz Giines benzeri yildizlarin ¢evresinde
dolanan, izerinde yaganabilir gezegenler
artyoruz. Bir notron yildizinin gevresin-
de dolanan ve yasami destekleyecek bir
gezegen bulunmasi pek olas1 degildir.

Mikromercek Etkisi

Einstein ve LinKin 1936da digtindii-
gt kiitlegekimsel mercek etkisine gore
bir kaynaktan gelen 151k 1sinlar1 biiyiik
kitleli bir cismin yanindan gegerken
odaklanirlar. Odak noktasindaki goz-
lemci y1ldiz1 daha parlak goriir. Kiitlece-
kimsel mercek etkisi ayn1 zamanda bazi
cisimlerin goklu gériintiilerinin olusma-
sina ve bazilarinin da goriintiilerinin eg-
rilmesine yol acar. Fondaki kaynak, ara-
daki kiitlegekimsel mercek ve gozlemci
arasindaki goreli hareket nedeniyle, cis-
min parlaklagsma ve bunu izleyen séniik-
lesmesi saatler mertebesinde olur. Bu et-
kinin belirlenebilmesi deneysel olarak
ok zordur. Olgiilebilir bir parlaklasma
i¢in gozlemcinin konumunun ¢ok uy-
gun olmasi gerekir. Bilinen 6tegezegen
adaylarinin yalnizca yedisinde mikro-
mercek etkisi goriilebilmistir.

Gezegen Diskleri

Gezegenleri goriintilemenin son de-
rece zor, hatta ¢ogu durumda olanak-
s1z olmasina karsin, gezegenlerin i¢inde
olustuklar1 ve yildiz1 ¢evreleyen diskleri
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gozlemek gorece kolaydir. Ciinki diskler
yildizdan ¢ok uzaklara (Giines-Diinya
uzakliginin 1000 katina) kadar uzanabil-
dikleri gibi, kiigiik taneciklerden olugan
yizeyleri de onlar1 gezegenlerden gok
daha parlak yapar.

Baska Yontemler

Otegezegenlerin belirlenmesiigin bas-
ka yontemler de vardir. Ornegin gezegen
olusumunun ge¢ evrelerinde meydana
gelen dev ¢arpismalarla ortaya ¢ikan ki-
zil6tesi 151n1m saptanabilir. Ama bu dal-
gaboylarina duyarl teleskoplarla gozlem
yapmak gerekir. Eger Otegezegenin yiik-
sek siddette bir manyetik alan1 varsa, bu-
nunla yildizin manyetik alaninin etkiles-
mesi sonucunda radyo dalgaboylarinda
isinim  yayinlanabilir. Ancak beklenen
siddet var olan goézlemsel sinirlarin ¢ok
altinda oldugu igin ¢ok biiyiik radyote-
leskoplarla gozlem yapmak gerekir.

Otegezegen Gegisleri

Otto Struve'un 1952de disindi-
g yontem kavramsal bakimdan basit-
tir: Uygun geometrik kosullarda, ote-
gezegen ¢evresinde dolandig1 yildizin
ontinden gecerken yildiz 15181n1n sidde-
tini azaltir ve yildizin dl¢iilen parlaklig
bir miktar diiser. Bu diisiis o kadar azdir
ki ¢ok uzakta bulunan bir projektoriin
ontinden gegen bir sinegin etkisiyle kar-
silagtirilabilir. Bu olay gezegenin yoriin-
ge periyodunda yinelenir. Giines-Jipiter
ikilisinde boyle bir gecis Giines’in par-
lakligin1 11,9 yilda bir 30 saat siirey-
le yalnizca %1 azaltir. Parlakliktaki bu
azalma oOlciilebilir olmasina karsin ¢ok

e~
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Parlaklik

Zaman

Bir dtegezegen cevresinde dolandigi yildizin 6niinden gecerken
uygun dogrultudan bakan gozlemdi icin yildizin parlakliginda
azalma olur.

HD141569 adli yildizin gevresinde gézlenen disk. Bu fotograf
Hubble Uzay Teleskopu'yla cekilmistir.

kiigiiktiir. Diinya-Gtines ikilisinde par-
laklik azalma orani %0,008, gegis siire-
siyse yilda bir kez yalnizca 13 saattir. Bir
Otegezegenin yildizinin 6niinden gecisi
seyrektir ve ¢ok kisa siirer; boyle bir ge-
¢isin herhangi bir dogrultudan herhangi
bir zamanda goézlenme olasilig1 ¢cok dii-
stiktiir. Gezegeni oldugu bilinen yildiz-
lardan simdilik 51’inde bu gegcisler goz-
lendi. Otegezegen gegisi gozlenen ilk
yildiz HD 2094584dir. 0,7 Jipiter kiitle-
li gezegen, yildizin parlakligini 3,5 giin-
de bir 2,5 saat siireyle azaltiyor.
Otegezegen gegcislerini gozlemek icin
duyarli parlaklik ol¢iimii yapilmas: ge-
rekir. Clinkii bir gezegenin bir yildizin
ontinden gecisi sirasinda yildizin par-
lakligindaki azalma ¢ok azdir ve Diinya
atmosferi 6zellikle kiigitk 6tegezegenle-
rin gecislerinde meydana gelen parlak-
lik azalmalarinin ol¢iilmesini engeller.

Kiigitk 6tegezegen gegisleri sonucunda
olusan parlaklik azalmalar1 ancak uzay
teleskoplariyla o6l¢tilebilir. ABD Ulusal
Uzay ve Havacilik Dairesi (NASA) yet-
kilileri KEPLER projesiyle boyle bir te-
leskopun uzaya yerlestirilmesini amag-
liyor. 95 cm ¢apli bu teleskopla, belli bir
gokyiizii bolgesinde ¢ok soniik olan-
lar dahil Giinege benzeyen 80.000 yildiz
stirekli olarak gozlenebilecek. Bu sayede
cesitli tipte yildizlarin gevresindeki ya-
sanabilir kusakta dolanan Diinya kiitle-
sindeki gezegenler belirlenebilir. Avru-
pa Uzay Ajansrnin (ESA) Diinya yoriin-
gesindeki yalnizca 27 cm ¢apindaki CO-
ROT uzay teleskopu, gozlemlerine 3 Su-
bat 2007'de baslad1 ve simdiden dort ye-
ni 6tegezegen buldu bile.

Boyle pahali projelerin yani sira, 6r-
negin 20-30 cm c¢aplh teleskoplarla ve
yeryiziinden yapilan goézlemlerle Ote-
gezegen gecisleri aranmasmi amagla-
yan projeler de yok degil. Neden bir ta-
ne de sizin olmasm? Cok pahali olma-
yan teleskoplar ve kameralar kullana-
rak da yildizlarin parlakliklarindaki de-
gisimleri izlemek ve Gtegezegen adayla-
rin1 bulmak olasi. Elbette cok dikkatli ve
titiz gozlemler yapmak kosuluyla.
Kaynaklar
Perrmann, M.A.C., “Extra-solar Planets”

Reports on Progress in Physics, Cilt 63, 5.1209, 2000.
Milone, E. E, Young, A. T., “Infrared Passbands for Precise
Photometry of Variable Stars by Amateur and Professional
Astronomers” JAAVSO, Say1 36, 2008.

Marcy, G., Butler, R. P, Vogt, S. S., Fischer, D., Liu, M. C.,
“Two New Candidate Planets in Eccentric Orbits”, Ap],

Say1 520, s. 239-247, 1999.
http://exoplanet.eu/
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Amator Gokbilimciler icin

Gezegen Avciligi

Bundan birkag y1l 6ncesine kadar Giines Sistemi disindaki bir gezegeni

gozlemek amator gokbilimciler icin ancak bir hayaldi. Oysa simdi birgok amator
gokbilimci ¢ok da gelismis ve pahali olmayan aygitlar kullanarak 6tegezegen
kesiflerinde rol oynuyor. Hatta gliniimiizde profesyonel gokbilimciler bu alanda da
amatorlerin yardimina gereksinim duyuyor ve onlar1 bu alanda ¢aligmaya

tesvik ediyor. Otegezegen avciligi icin kullanilan yontemlerin ¢ogu ¢ok gelismis,
hassas ve pahali aygitlar gerektirse de cok daha basit donanimla 6tegezegenleri
yildizlarinin 6niinden gegerken yakalamak miimkiin.
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ir gezegenin yildizinin 6niinden gegebil-
B mesi i¢in yoriinge diizleminin bize gore uy-

gun bir dogrultuda olmas: gerekir. Yoriin-
ge diizlemine yandan bakiyorsak, gezegen yildizin
cevresindeki her dolaniginda bir kez onun 6niin-
den gecer. Bu olayla Giines Sistemimizde de karsi-
lagiriz. Yoriingeleri Giinese Diinyaninkinden daha
yakin olan Merkiir ve Veniis, belli siklikta Giineg'in
oniinden gegerler. Merkiir ve Veniis, 6teki yildiz
sistemlerine gore bize ¢ok daha yakin olduklar1 i¢in
bu olaylari kiigiik bir teleskop yardimuyla izleyebi-
liriz. Ancak ¢ok uzakta bulunan ve neredeyse bir
nokta 151k kaynagi olarak gérdigiimiiz yildizlarin
oniinden gegen gezegenleri, diinyanin en biiyiik te-
leskopuyla bile dogrudan géremeyiz.

Gozledigimiz yildiz bir nokta kadar goriinii-
yor olsa bile, ondan gelen 151k bize onun yapisty-
la ve gevresinde dolanmakta olan gezegenlerle ilgi-
li ipuglar1 verebilir. Yildizlarin parlakliklarinin, i¢-
lerinde meydana gelen bazi olaylar ya da disaridan
kaynaklanan birtakim etkilerle degisebildigi bilini-
yor. Bu tiir yildizlara “degisen yildiz” deniyor. Gok-
ytziinde ¢ok sayida degisen yildiz var ve bunlarin
parlakliklarinin zamana gore degisimleri, onlarin
bu ozellikleri hakkinda 6nemli bilgiler sagliyor.

Gokbilimciler, yildizlarin parlakliklarindaki de-
gisimi daha iyi gérebilmek ve anlatabilmek igin el-
de ettikleri veriyi “is1k egrisi” dedikleri grafiklere
dontstirirler. Yildizlarin 1sik egrilerinin, parlak-
ligin degisme nedenine bagl olarak birtakim ti-
pik sekilleri vardir. Bir degisen yildiz, 151k egrisi-
nin sekline bakilarak siniflandirilir. Elbette, kiit-
le ve yiizey sicaklig1 gibi yildizla ilgili baska 6nem-
li veriler de onun ozelliklerini belirlemede 6nem-
li rol oynar.

Degisen yildizlardan s6z etmemizin nedeni, 6te-
gezegen gegislerinin de yildizdan gelen igikta kii-
¢iik bir degisime yol agmasi ve bazi gezegen sis-
temlerinde bunun o6lgiilebilir olmasidir. Bir 6tege-
zegen, cevresinde dolandig1 yildizin 6niinden ge-
cerken onun parlakliginda kiigiik bir diisiise neden
olur. Bir yildizin 151k egrisinin bi¢imi, bize 6niin-
den gecen bir gezegenin varligini haber verebilir.

Otegezegen gegislerinin olusturdugu 151k egrile-
ri ok tipiktir. Bir gezegen, yildizinin 6niine gegme-
ye basladiginda yildizin parlakliginda diistis baslar.
Gezegenin tamamut yildizin 6niine geldikten sonra,
gezegen yildizin 6niinden ¢ekilmeye baslayana ka-
dar, yildizin parlakliginda ¢ok belirgin bir degisim
olmaz; yalniz 151k egrisi asag1 dogru hafif bir bom-
be yapar. Bunun nedeni, yildizin yiizeyinin her bo-
limiiniin bize esit parlaklikta gériinmemesidir. Yil-

diz kiire biciminde oldugu igin bize déniik yiizeyi-
nin ortas1 goriinen kenarlara gore daha parlaktir.
Clinki buradan ¢ikan 1ginlarin ¢ogu bize dogru yo-
nelir. Gezegen, yildizin goriinen yiizeyinin ortasina
yaklasirken giderek daha parlak goriinen bir bol-
gesini Orteceginden yildizin parlakhiginda kiigtik
bir diistis gozlenir. Gegisin orta noktasindan sonra
parlaklik yeniden artmaya baslar. Bunun ardindan,
gezegen yildizin 6niinden ¢ekilirken yildizin par-
laklig1 artar ve yeniden eski diizeyine kavusur.

Gezegen gegisleri sirasinda yildizlarin 1g1ginda
olusan degisimler ¢ok kiigiiktiir. Bu degisimleri al-
gilayabilmek i¢in ¢ok duyarli algilayicilar gerekir.
Yildiz ne kadar kii¢iik, gezegen ne kadar biiytikse
bu parlaklik degisimi de o kadar belirgin olur. Bu
nedenle ilk kesfedilen gezegenler, gorece kiigiik yil-
dizlarin gevresinde dolanan Jipiterden kat kat bii-
yik kiitleli, dev gezegenlerdir. Gelisen aygitlar ve
daha biiytik teleskoplar sayesinde giderek daha kii-
ciik 6tegezegenler kesfediliyor. Gezegen avcilarinin
en biiyiik hayali, Diinya benzeri gezegenler kesfet-
mek. Kugkusuz bu da ¢ok da uzak olmayan bir ge-
lecekte gerceklesecek.

Ustte: Amator
otegezegen avaliginda
kullanilabilecek temel
donanim 20-30 cm
capl bir teleskop ve
gokbilimsel gozlemler
i¢in diretilmis bir CCD
kameradan olusur.
Yanda: X0-1b adli
gezegeni yildizinin
oniinden gecerken
gozlemleyen ve isik
egrisini olusturan
amator gokbilimci
Bruce Gary,
gozlemlerinde
kullandigi 35 cm ¢aph
teleskopuyla birlikte.
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Yoriingeleri Giineg'e
Diinya'ninkinden daha
yakin olan Merkiir ve
Veniis, belli siklikta
Giines'in 6niinden
gecerler. Merkiir ve
Veniis, oteki yildiz
sistemlerine gore bize
cok daha yakin olduklan
icin bu olaylan kiicik
bir teleskop yardimiyla
izleyebiliriz. Soldaki
fotografta Merkiir'iin,
sagdakindeyse Veniis'iin
Giines'in 6niinden
gecerken ¢ekilmis
goriintiileri goriliiyor.

36

Bagka yontemlerle kesfedilen Otegezegenlerin
yildizlarinin 6niinden gegip ge¢mediklerinin belir-
lenmesi profesyonel gokbilimciler i¢in 6nem tagir.
Clinkil bu gegisler sirasinda gelismis teleskoplarla
elde edilen veriler, gezegenin biiyiikliik, sicaklik ve
atmosfer bilesimi gibi 6zelliklerinin hesaplanabil-
mesini saglar.

Bir 6tegezegenin yildizinin 6niinden gecip geg-
medigini, geciyorsa ne zaman ve hangi siklik-
ta bu gegisi yaptigini belirleyebilmek i¢in kesinti-
siz ve uzun dénemli gozlemler yapilmas: gerekebi-
lir. Gozlenecek binlerce yildiz oldugundan, biytik
gozlemevlerinin bu amagla kullanilmasi pek uygun
olmaz. Otegezegen aragtirmalariyla ugrasan pro-
tesyonel gokbilimciler diinyanin en gelismis goz-
lemevlerini kullanirlar. Bu gézlemevlerinde bulu-
nan teleskoplar ve goériintiileme aygitlari, gozlem
zamanlari cok degerli oldugundan ve bu gozlemev-
leri birgok arastirmada kullanildiklari i¢in Gtegeze-
gen avciliginda kullanilmazlar. Biiyiik gozlemevleri
genellikle gecis zamanlar1 daha kiigiik teleskoplarla
belirlenmis 6tegezegenlerin ayrintili gézlemlerinin
yapilmast i¢in kullanilir. iste, bu nedenle profesyo-
nel gokbilimciler amatdrlere gereksinim duyar.

Peki, amatorler hangi yildiz1 gozlemleyecekleri-
ni nasil biliyor? Bunun i¢in profesyonellerle ama-
torler arasinda iletisim saglayan birtakim kurulus-
lar var. Bunlardan en iyi bilineni, AAVSO (Ame-
rikan Degisen Yildiz Gozlemcileri Birligi). Nere-
deyse yiiz yil 6nce kurulan AAVSO, tiim diinyada-
ki amator ve profesyonel gokbilimciler arasinda bir
koprii gorevi iistlenen ve kar amact giitmeyen bir
kurulus. NASA ve Kaliforniya Universitesi'nden bi-
lim insanlariyla birlikte calisan , yildizinin 6ntin-
den gecis yapmasi olasi 6tegezegenleri diizenli ola-
rak gozlemcilere duyuruyor.

Profesyonellerin amatorlerden bekledigi, goz-
lemler igin gerekli donanima, bilgiye ve deneyime
sahip olmalaridir. Bir kesif gerceklestiginde, ama-
tor gokbilimci ¢aligmalarinin karsiligini belki mad-

di olarak degil ama bagka sekillerde alir. Her seyin
Otesinde, onemli bir bilimsel kesfe imza atmis olur
ve tiim diinyada onurlandirilir. Bir amatér gokbi-
limci daha ne isteyebilir ki?

Bu tiir ¢aligmalar, diinyanin her yanindaki goz-
lemcilere agiktir. Hatta gegislerin belirlenmesin-
de gozlemlerin siirekliligi 6nem tasidigindan, goz-
lemciler ne kadar farkli yerlerde olurlarsa o ka-
dar iyi olur. Ornegin gozlenen yildiz Cinde batar-
ken Tiirkiyede daha yeni dogar. Tiirkiyede batar-
ken ABDde dogar. Ayrica hava kogullar1 her zaman
gozlem i¢in uygun olmaz. Kuzey yarikiirede hava
kapaliyken giiney yarikiirede ayn: boylamda ha-
va agik olabilir. Gozlemcilerin de stirekli veri ala-
madig diistiniiliirse, gézlemci sayisinin ¢oklugu ve
Diinya iizerindeki dagilimi biiyitk 6nem tasir.

Otegezegen Avaligi icin
Gerekli Donanim

Amator gokbilimcilik yalnizca ciplak gozle de
yapilabilecegi i¢in tiimilyle masrafsiz olabilecegi
gibi, kullanilan donanima bagl olarak ¢ok yiiksek
maliyet de getirebilecek bir ugras. Bu tamamen ki-
sinin ilgi alanina ve maddi durumuna bagl. Orne-
gin bazi degisen yildizlarin gozlemleri sadece ¢ip-
lak gozle yapilabildigi gibi, baska degisen yildizlar
yalnizca biiyiik teleskoplar ve gelismis CCD algi-
layicilarla gozlenebilir. Bircok Gtegezegen gegisi-
ni gozlemek i¢in ¢ok karmasik bir donanima ge-
rek duyulmaz. Bunun i¢in temel geregler bir teles-
kop, bir CCD kamera, bir bilgisayar ve gozlemlerde
ve verileri indirgemede kullanilacak bir ya da bir-
kag yazilim.

Alp Akoglu



Bilim ve Teknik Subat 2009

<<

Otegezegen gozlemi yapabilmek i¢in gdzlem ko-
sullarinin kusursuz olmasi, dolayisiyla da bir dagin
tepesine ¢cikmak gerekmez. Amator gokbilimciler
bu tiir yerlere genellikle gokytizii fotograflar: cek-
mek i¢in giderler. Ciinkii 11k kirliligi, uzun poz sii-
reli fotograflarin fonlarmin ¢ok parlak ¢ikmasina
neden olur. Karanlk gokyiizii altinda daha iyi so-
nuglar almabilse de bir yildizin 1g1§1ndaki degisimi
olgmek i¢in gozlem kosullarinin ¢ok iyi olmast bir
zorunluluk degil.

Otegezegen gozlemlerinde, kullanilacak teles-
kopun 6zellikleri 6nem tagir. Parlak yildizlarin ¢ev-
resindeki biiyiik Otegezegenlerin gegislerini izle-
mek i¢in 20 cm ¢apli teleskoplar genellikle yeter-
li olur. Hatta, Kaliforniya Universitesi'nden astrofi-
zik¢i Greg Laughlin'in basinda bulundugu bir top-
lulugun kullandig teleskoplarin ¢api, 10 cmden
basliyor. 10 cm ayna ¢apli bir teleskopla bazi 6te-
gezegen gegisleri gozlenebilse de bu boyutta bir te-
leskop ¢ogu Gtegezegen gecisini gozlemek icin ye-
tersiz kalir. Bu nedenle, ¢ogu amat6r gokbilimci bu
gozlemler igin 20-35 cm ¢apli teleskoplar kullanir.
Bu boyutlardaki teleskoplar amator gokbilimcile-
rin satin alabilecegi fiyatlara satiliyor. Ulkemizde
birgok amator gokbilimci ve amatér gokbilim top-
lulugu bu boyutta teleskopa zaten sahip. Daha bii-
yik teleskoplarsa taginabilir olmayacag: gibi, cogu
amator gokbilimci i¢in ¢ok pahalidir.

Teleskop kadar énemli bir gere¢ de bir CCD ka-
meradir. Glinimiizde amator gokbilimcilerin kul-
lanimi igin tiretilen CCD algilayicilarin duyarlilig
iyice artmis durumda. Buna karsin fiyatlar1 da bir-
¢ok amatdriin satin alabilecegi diizeyde. CCD ka-
meralarin yaygin olarak kullanilmaya baslandig
son 20 yil icinde satilan CCD kameralarin sayisi-
nin on binlerce oldugu tahmin ediliyor. Bu kame-
ralarin gogu da amator gokbilimcilere satilmis. Bu
CCD kameralarin ¢ogu 6tegezegen gegis gozlemleri
i¢in gereken nitelikte. Boyle bir kameranin niteligi

2,5 saat
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Oniinden bir gezegen gecen yildizin parlakliginin zamana gore degisimi
(1s1k egrisi). Bu degisim ¢ok kiiciik miktarda oldugundan
ancak hassas aygitlarla dlgiilebilir.

gereksinime gore degisse de biiytik bir bolimii 6te-
gezegen gecis gozlemleri i¢in yeterli. Uzmanlar ka-
meralar1 bu amagla kullanacak gozlemcilere, renkli
filtrelere sahip 16-bit tek renk olanlar1 dneriyorlar.

Deneyim

Otegezegen gecislerini gozlemlemek isteyen
amatorlerin  gokytizii gozlemciliginde deneyimli
olmalar1 ve kullandiklar1 donanimi iyi tanimalar
gerekir. Birgok amator gokbilimcinin bu is i¢in ge-
reken deneyimi aslinda zaten var. Ciinkii Gtegeze-
gen gecisi gozlemleri, degisen yildiz gozlemlerine
¢ok benzer. Degisen yildiz gozlemciligi, neredeyse
yiiz yildir amator gokbilimcilerin yaptig: ¢alisma-
lar arasinda 6nemli bir yer tutuyor. Yine AAVSO
basta olmak tizere, profesyoneller de ¢esitli kuru-
luslar aracilifiyla amator gokbilimcilerin bu isgiicii
ve deneyiminden yararlaniyor.

Amator gokbilimcilik tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de hizla gelisiyor. Bireysel olarak kendi
caligmalarini yapanlarin yani sira, ¢ok sayida top-
luluk da kurulmus durumda. Universite topluluk-
lartyla birlikte, artik bircok ortadgretim hatta il-
kogretim kurumunda bile gokbilim topluluklar:
var. Bu kurumlarin bazisinin bu tiir arastirmalari
yapabilecek donanimi da bulunuyor. Gerek birey-
sel gozlemciler, gerekse topluluklar biraz bilgi biri-
kimi ve deneyim elde ettikten sonra gokbilimin en
ilgi cekici aragtirma alanlarindan biri olan 6tegeze-
gen avciligina baglayabilirler.

Kaynaklar
Gary, B. L., Exoplanet Observing For Amateurs,
Reductionists Publications, 2007.

http://www.aavso.org
http://www.planetquest.jpl.nasa.gov

Otegezegen gecislerini
gozlemeye, oncelikle
gecis zamanlari ve

isik egrilerinin

yapisi bilinen
otegezegenlerden
baslanilmasi dneriliyor.
Bu, deneyim
kazanmak ve aygitlarin
duyarlihgini 6lgmek
icin onem tasiyor.
Bunlarla ilgili bilgiler,
AAVSO'nun

Internet sitesinde
(http//www.aavso.org)
yayimlaniyor.
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Elleriniz.i Gl'ines’e dogrli _tut.un. Ne hissediyorsunuz? Tabii’ ki sicaklik! ,A§l1nda
ark etmesek de bu sicakligin elimize uyguladig bir de basing var. ° '
‘Fakat uzaya ciktigimizda bu kadar kiigiik miktardaki basing bile siirekli -

etkisinde kalindiginda 6nemli bir kuvvet olabiliyor. Ustelik sinirsiz ve bedava! - *

- Eger istersek, onu kullanabiliriz; gemller yapip Giineg'ten gelen 1s1nimla
- bu gemileri uzayda ylizdiirebiliriz!” Bunu soyleyen bilim 1nsanlar1
. : degll tnli b111mkurgu yazan Arthur C. Clarke.

"M.Sc., Uniyersitdit Bonn
“B.Sc., Ankara Universitesi
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¢urtmalarla diinya tizerinde yol-
culuk etmek her ne kadar aligti-
gimiz bir durum olmasa da soz

konusu uzay olunca bunu diistinebiliyo-
ruz. Uzay yelkenlileri olarak da adlandir1-
lan bu yapilar yeni bir itki sistemi iceriyor.
Ay yolculuklarindan bu yana, algak Diin-
ya yortngelerinden Giines Sisteminin
derinliklerine kadar yiizlerce ara¢ génde-
rildi. Ancak tim bu yolculuklar kimya-
sal roket motorlarinin giicii ve uzay ara-
cinin tagiyabilecegi yakit miktariyla sinir-
liydi. Hem uluslararas: uzay kuruluslar:
hem de kimi 6zel kuruluglar daha az ya-
katla daha uzak yerlere gidebilecek gesit-
li tasarimlar yapiyor. Bu konuda yiiriitii-
len ¢ok sayida Ar-Ge ¢aligmasi var. Bun-
larin arasinda en gergeklestirilebilir olani
da uzay yelkenlileri. Kimilerimizin aklina
ginbatiminda ufukta gordiigimiiz giizel
yelkenliler gelse de bilim insanlar1 uzayda
giden yelkenlilerin pesinde.

Bundan 400 yil 6nce insanlar yelken-
lilerle Diinya’y: kesfetmeye ugrastyordu.
Ayni yillarda Kepler, Giines riizgarlar: ve
kuyrukluyildizlarin kuyruklarini incele-
yerek, yelkenlilerin uzay yolculuklarinda
da kullanilabilecegini diisiindii. Her ne
kadar Keplerin distindugi gibi Giines
rlizgarlariyla uzay yelkenlilerini calistir-
manin s6z konusu olamayacag: kanitlan-
mus olsa da benzer bigimde Giineg'ten ge-
len fotonlarin uzay yelkenlilerini itebile-
cegi artik kabul gormiis durumda.

Uzayda siirtiinme yoktur; bu nedenle
bu yelkenliler bir kez harekete gecti mi,
15181 gordiikleri siirece hareketlerini hiz-
landirarak stirdirirler. Oysa bir roketin
yakat1 belli bir siire sonra biter. Uzay yel-
kenlisiyse hizini stirekli artirarak yoluna
devam eder. Burada tizerinde durulma-
s1 gereken, yalnizca ne kadar uzaga gidil-
digi degil, ayn1 zamanda ne kadar hizla
yol alindigidir. Giines Sisteminin digina
gonderilen Voyager uzay araglarinda ro-
ketler kullanilmist1 ve yolculuk onlarca
yildan ¢ok stirmistii (hala da sirtiyor).
Bugiin ayn1 yolu bir uzay yelkenlisiyle al-
maya ¢aligsak en ¢ok on yila gerek duya-
riz. Ne var ki yelkenlilerin baglangi¢ hiz-
lar1 roketlerle karsilastirildiginda yavas
kaliyor. Bu durumda Ay’a yapilacak bir

Heliogyro yelkenler merkezi bir dagiticaidan disa dogru kendi
ekseninde dondiiii icin biikiilerek agilan birkag kanattan olusur.

yolculukta roketleri yeglemek daha dog-
ru olacaktir. Temel kural, kisa mesafeler-
de roketleri, uzun mesafelerde yelkenlile-
ri kullanmaktir.

Uzay yelkenlilerinin tasarimi 1970°li
yillara kadar uzansa da bu tasarimlari
gerceklestirebilecegimiz malzeme ancak
son 15 yilda tiretilebildi. Bir uzay yelken-
lisi Glines 1smlarini stirekli almali, bii-
yiik ve asir1 ince aynalari ve bir uzay ara-
c1 olmal.

ABD Havacilik ve Uzay Dairesi (NA-
SA) vyetkilileri, uzay yelkenlilerini ilk
olarak 1970’1i yillarda Halley kuyruklu-
yildizinin yakin gegisinde kullanmak is-
tedi. Ne var ki o yillarda var olan mal-
zeme yelkenler i¢in uygun degildi. Yel-
ken malzemelerinde aranilan en 6nem-
li 6zellik her ne kadar hafiflik olsa da
yiksek yansitma ozelligi ve asir1 sicak-
liklara dayanikli olmast da énemli. Bir
kagidin yaklasik yiizde biri kalinhikta,
aliiminize (aliminyum benzeri) ve 1s1-
ya dayanikli bu malzemeye CP-1 adi
veriliyor. Uzay yelkenlileri teknolojisi-
ni destekleyen kurumlardan The Pla-
netary Society’nin destekledigi iki proje
var: Cosmos-1 ve Cosmos-2. Bu proje-
lerde plastik ¢op torbalarinin dortte biri
kalinliginda ve Mylar denen aliiminyum
katkil1 bir malzeme kullaniliyor. Son za-
manlarda helyum dolu balonlarda da
kullanilan Mylar, tiptan elektronige, es-
ki teyp kasetlerinden, kimlik kaplamala-
rina kadar glinlitk yasamda birgok alan-
da karsimiza ¢ikiyor.

Yelkenlerin boyutlar1 projenin amaci-
na gore onlarca metreden 1000 m'ye ka-
dar degisiyor. Genellikle de dortgen bigi-
minde tasarlantyor. Uygun bir yerlesim-
le kiigiik bir evrak ¢antasina sigdirilabi-

len yelken, agildiktan sonra yine ¢ok ha-
fif desteklerden yararlaniyor. Tasarlanan
tiim uzay yelkenlilerinde genis ve ince
bir yelkenin yani sira, antenler, bilgisa-
yarlar, gilines panelleri, yonlendirici alg1-
layicilar, bilimsel araglar, kargo bélmele-
ri, miirettebat kabinleri ve benzer bagka
boliimler de bulunuyor.

Dairesel yapidaki donen disk yelkenlerde icten kilitlenen direkler
ve bastonlar araca tutturulmustur.

Yelkenli Tasarimlari

Yelkenlerinde destek olmazsa, giines
15181 yelkenliyi ittigi zaman yelken ¢6-
kebilir ve yiik bolmesine dolanabilir. Bi-
lim insanlari yelkeni dengelemek ve ¢ok-
mesini engellemek igin iki yontem gelis-
tirmisler: {i¢ boyutlu bir yapiyla yelkeni
desteklemek ya da yelkeni dondiirmek.
Her iki yontem de iyi galisiyor ve yelken-
linin diiz durmasini saglayarak olabildi-
gince ¢ok giines 15181n1n yakalanmasini
sagliyor. Gliniimiizde ii¢ temel uzay yel-
kenlisi tasarimi var: ti¢ eksene tutturul-
mus kare yelkenler, heliogyro yelkenler
ve donen disk yelkenler. Heliogyro ve
donen disk yelkenler uzayda yol aldik-
¢a kendi cevrelerinde donmeleri baki-
mindan benzer olsalar da tasarimlarin-
da farkliliklar bulunur.
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Uzay Yelkenlileri

Cogu uzay yelkenlisi, Giines 1sinlarini
yakalamak i¢in ugurtmaya benzeyen bir
yapida tasarlanir. Bu tiir yapilar “tg ek-
senli dengeleme” yontemiyle x, y, z ek-
senlerinde savrulmadan yol alirlar. Ara-
cmn iki boyutunu yiizey kismi, tigiincii
boyutunu da ytizeye dik eksen olusturur.
Yelken yiizeyinin uglarini ortada birlesti-
rerek yapimin ¢6kmesinin ve dengesinin
bozulmasinin 6niine gegilir.

Donerek hareket eden yelkenlerde,
yelkeni ice dogru ¢ekip diiz ve siki ha-
le getiren bir diizenek vardir. Onun sa-
yesinde glines 1sinlari yelkeni iterken
yelken ¢6kmez, bir denge durumu olu-
sur. Bu yapidaki araglar “merkezcil hiz-
lanma” ile hareketlenir. Bu etki, tipki iis-
tiinde ¢ay bardag1 bulunan bir tepsi uy-
gun bir a¢1 ve hizla dondiiriildiigiinde ¢a-
yin dokiilmemesini saglayan kuvvet gibi-
dir. Bu tiir dénen yelkenlerde kullanilan
malzeme, li¢ eksenli yelkenlerde kullani-
lan malzemeye gore ¢ok daha hafif oldu-
gundan daha hizli yol alinir.

NASA, yelkenli gelistirme ¢aligmalari-
ni li¢ eksenli yelkenliler iizerinde yogun-
lastird1. Ugurtmaya benzeyen ve sert ya-
pilar tizerine yerlestirilen yelkenler gii-
nes 1ginlarini yakalayacak bigimde uzay-
da konumlandiriliyor. Yelkenler kalkis
boyunca merkezi dagiticidan disa dogru
acilan dort baston tizerinde duruyorlar.

Japon Yelkenlisi

Japonya Uzay Arastirma Ajansrnda
(JAXA) da yelkenliler {izerine deneme-
ler yapiliyor. 2004’te S-310 roketiyle fir-
lattiklar: yelkenli prototipi, uzayda basa-
riyla yerini alan ilk yelkenli oldu. 7,5 pm
(mikrometre) kalinligindaki yelkenler,
firlatmadan 100 saniye sonra yerden 122
km ytikseklige ulasti. Ugusun 230. sani-
yesinde yonca seklindeki yelkenlerini bi-
rakt1, 400. saniyede gorevini basariyla ta-
mamladi ve denize digiiralda.

Cosmos-1

Cosmos-1, The Planetary Society ve
Cosmos Studiosun ortak c¢aligmasiyla
yaratilmis ilk yelkenli uzay aracrydi. Bii-
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yik yelkenleri yardimiyla Giineg'ten al-
dig1 15181 kullanarak uzayda siiziilmesi
planlanan arag, Rusyada tasarlanmis ve
Volna roketiyle firlatilmak tizere hazir-
lanmigti. Cosmos-1, 21 Haziran 2005’te
Borisoglebsk adli denizaltidan firlatildi.

Carl Sagan

1950'den itibaren NASA'nin danismanligini
yapmis olan Carl Sagan, Venus'teki asiri
sicaklik, Mars'taki mevsimsel degisiklikler
ve Titan'in kizil bulutlanyla ilgili gizemlerin
¢ozlilmesine de katkida bulunmustur.
Bircok bilim 6diilii ve madalyasi

sahibi Carl Sagan'in toplumda gokbilim
bilincinin gelismesine 6nemli katkilari
olmustur. En inlG eserlerinden biri

olan Mesaj (Contact) adli bilimkurgu
romani, Jodie Foster'in basroliini
oynadidi bir film olarak 1997'de

sinemaya da uyarlanmistir. Carl Sagan
1996'da yasama gozlerini yumdu.

Ancak, firlatmanin ilk agamasinda Vol-
na roketinin yakit tinitesindeki bir ariza
nedeniyle ara¢ yoriingeye oturtulamadi.
Bu sorun yiiziinden Cosmos-1 uzay yel-

kenlisi, tasidig1 devrim yaratacak tekno-
lojiyi kullanma gansin1 yakalayamadi.
Cosmos-1’in gorevi yildizlara yolcu-
luk etmek degil, uzay yelkenlilerinin ne
kadar islevsel oldugunu kanitlamakt.
Eger Diinyanin yoriingesine oturtulabil-
seydi yelkenleri sayesinde daha da yiik-

NASAnin kiigiik uydu projelerinden Mavi Giines Yelkenlisi

sek yoriingelere ¢ikabilecekti. Yoriinge-
den yiikseldigini gosteren herhangi bir
Ol¢iim bile bir bagar1 sayilacaktl. Aracin
amaglar1 basit olsa da icerigi bash basi-
na bir devrim niteligindeydi ve Giines
Sisteminin disina yapilacak sonraki pro-
jelere “yelken” agacaktu.
Cosmos-1,  planlanan
ni yerine getiremese de The Planetary
Society’nin uzay yelkenlilerine olan he-
vesi kirilmadi. Yakin tarihte yeni bir yel-
kenli uzay aracini uzaya firlatmak icin
kollar sivandi. Cosmos-1’in yelkeni, 40
m’lik sekiz iiggen pargadan olusmus,
yansitict Mylar maddesiyle kaplanmus,
ozel bir yelkendi ve eger yoOriingesine
oturtulabilseydi parlak yiizeyi sayesinde
yeryliziinden +80° enlemleri dolayinda
¢iplak gozle bile izlenebilecekti.
Cosmos-1’in ¢alisma ilkesi, yelkenle-
re diisen fotonlarin yarattig1 1s1n1m ba-
sinciyla agamali olarak hizlanarak ilerle-
meye dayaniyordu. Yelkenlerin yiizeyin-

gorevleri-

den yansiyan fotonlar araca bir momen-
tum kazandirir. Uzayda aracin hizini ya-
vaglatacak herhangi bir hava direnci ol-
mayacagindan, aracin hizlanmasi birim
zamanda diigsen fotonla orantili olacaktir.
Glines'ten gelen fotonlardan alinan giig-
le aracin 45 m/s olan hizinin, yiiz glinde
4500 m/se ve yaklasik iki buguk yil i¢in-
de de 45.000 m/se ulagabilecegi hesap-
lanmistir. Bu hiza ulasan yelkenli, uzak-
lardaki eski gezegenimiz Pliiton’a bes yil-
dan daha kisa siirede ulagabilir. Bu tek-
nikle iyon itici motorlu araglardan bile
daha hizli yolculuklar yapilabilir.
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NASAnin 20 m'lik giines yelkenlisinin test edilirken ¢ekilmis goriintiisii

Dort milyon dolarlik bir proje olan
Cosmos-I'in biiyiik boliimiine parasal
destegi, Carl Saganin vasiyetini yerine ge-
tirmeyi amaglayan ve Carl Sagan'in esinin
yonettigi Cosmos Studios ve bilime 6nem
veren bazi yardim kuruluslari verdi.

NanoSail-D

NASA Marshall Uzay Ugus Mer-
kezinden ve NASA Ames Aragtirma
Merkezinden arasgtirmacilar, 3 Agustos
2008deki kalkist sirasinda yere ¢akilan
Falcon 1 roketinin tasidigi NanoSail-D
uzay yelkenlisi projesini gelistirmisti. Bu
basarisizligin 6ncesinde NASA Marshall
ekibindekilerin bilindik risklerin yani si-
ra bir kaygis1 daha vardi: Bu firlatmay-
la istenilen yoriingeye erisebilme san-
s1 diisiik oldugu i¢in odlciilebilir bir Gii-
nes basinci degeri elde edilene kadar ara-
cin yoriingede kalmasi oldukga zordu.
NanoSail-D de 6teki tiim uzay yelken-
lileri gibi uzayda ilerleyebilmek i¢in gii-
nes 151g1n1 kullanilacakti. Ancak buna ek
olarak Diinyadan gonderilecek lazarlerin

saglayacagi 11k yardimiyla da uzun men-
zilli gorevlerin gergeklestirilmesinin ko-
laylasacag1 distiniilityordu. Bu projenin
asil amaci yelkenli konuslandirma tekno-
lojilerinin aragtirilmasiydi. Plastik ve alii-
minyumdan yapilan NanoSail-D’nin kap-
ladig1 alan yaklasik 9 m?, kiitlesi de 4,5
kgdi. NanoSail-D’'nin adinda yer alan D
harfi her ne kadar bir goérev kodu gibi go-
riinse de Ingilizcede siiritkklenme (drag),
yeniden yoriingeye oturma (de-orbit),
yiklenme (deploy) gibi anlamlar1 olan, D
harfiyle baslayan cesitli sozciiklere karsi-
lik gelir. D’nin ayn1 zamanda mizahi bir
anlami da var. Arastirmacilar, “bagardik”
anlaminda kullanilan “did it” kalibindan
da esinlendiklerini ve sonucun basariya
ulagsmasinin ardindan D harfindeki bu
acithmin da anlamli olacagini belirtiyor-
lard1. Ancak ne yazik ki 6yle olmadi.

Cosmos-2

Cosmos-2, 6nceki modeli Cosmos-1
ile hemen hemen ayni yapida bir uzay yel-
kenlisidir. Ancak Cosmos-2 sanssiz kar-

desinin yalnizca 83 s siiren yolculugunu
farkli bir tasima sistemiyle atlatmak isti-
yor. Soyuz uzay aracinda tagimmasi plan-
lanan Cosmos-2’ye daha gelismis parcalar
da eklenebilecek. Discovery Channelin
destegiyle ve halktan gelen yardimlar-
la yiiriitilen bu ¢aligmanin yakin bir za-
manda gergeklesmesi planlaniyor. Bu-
nunla birlikte siz de dilerseniz, The Plane-
tary Society’nin sitesine girip uzay yelken-
leri projesine katkida bulunabilirsiniz.

Kaynaklar

Making Light Work:
http://www.planetary.org/programs/projects/solar_
sailing/20070615.html

New Developments on the Road to Cosmos 2:
http://www.planetary.org/programs/projects/solar_
sailing/20080623.html

NASA Space Place - Who Wants to be a Daredevil?:
http://www.lunar.org/docs/nasa/daredevil.shtm

NASA to Attempt Historic Solar Sail Deployment:
http://science.nasa.gov/headlines/y2008/26jun_nanosaild.
htm

http://www.grafixplastics.com/mylar_apps.asp
http://science.nasa.gov/headlines/y2000/ast28jun_lm.htm
http://www.nasa.gov/mission_pages/smallsats/nanosail_
feature.html
http://www.planetary.org/explore/topics/space_missions/
private_missions/cosmos1.htm]
http://www.isas.ac.jp/e/snews/2004/0809.shtml
http://www.popsci.com/military-aviation-space/
article/2002-08/space-sailing-sunlight
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Cumbhur Oztiirk

Cevremizde olup biten tiim teknolojik gelismelere bakarak kimi zaman
Diinya iizerinde kesfedilmemis ya da gizemini hala koruyan yerler olamayacagini
diisiintiriiz. Oysa Diinyanin en son kesfedilen ve 14 milyon km? yiizélgtimiiyle
besinci biiyiik kitas: olan Antarktika (Avrupanin yaklasik 1,3 kat1) hala gizemini
koruyor. Antarktikanin gizemlerinden biri Vostok gélii. Yiizey alani bakimindan
Diinyanin on besinci, hacim bakimindan da yedinci biiytik golii olan Vostok,
Antarktikada ¢cok yakin bir gecmiste kesfedildi. Isin ilging yan1 bu golii simdiye kadar hi¢
kimse goremedji; ¢iinkii Vostok golii tam 4 km kalinliginda bir buz tabakasinin altinda.
Dabha da ilginci, goliin suyu disaridaki dondurucu soguga karsin sivi halde.
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ntarktika héla buyiik olgiide
ulasilmaz ve zorlu bir kita. Var-
11g1 kuramsal olarak MS 1. yiiz-

yildan beri bilinen kita, ilk olarak Pi-
ri Reis’in 16. ylzyilda ¢izdigi haritalar-
da yer aldi. Cografi kesifler donemin-
de Diinya iizerinde ulasilmadik yer kal-
mayincaya kadar siiren yaris, 18. ytzyil-
da kesfedilmemis son biiyiik kita olan
Antarktika'ya yoneldi. Giiney Kutup
Dairesi'ni ilk kez Ingiliz denizci ve kasif
James Cook 1773’te gecti. Ne var ki ko-
tii hava kosullar1 daha ¢ok ilerleyip giz-
li kitaya ulasmasini engelledi. Insanlar
Antarktika'ya ancak 19. ylizyihn ilk ya-
risinda ayak basabildi.

Antarktika 6zellikle 20. ytizyilin ba-
sindan bu yana -sanayilesmenin de et-
kisiyle- insanlarin ilgisini daha ¢ok ¢ek-
meye bagladi. 1907de Manyetik Gii-
ney Kutbu'na ulasildi. 14 Aralik 1911de
Norvegli kasif Roald Amundsen, Ingiliz
Robert Falcon Scott liderligindeki ekip-
ten yalnizca bir ay 6nce Cografi Giiney
Kutbu’na ulagan ilk insan oldu.

Tim bu yillar boyunca giderek artan
kesif gezileri, bir¢ok tilkenin bu toprak-
lar tizerinde hak iddia etmesini de be-
raberinde getirdi. Giiniimiizde bile ba-
z1 lilkeler Antarktika {izerinde hak id-
dia etmeyi siirdiirse de 1959da imzala-
nan Antarktika Antlagmasrna goére ki-
ta, herhangi bir {ilkenin toprag: degil;
yalnizca bilimsel aragtirma ve gevre-
sel koruma c¢aligmalarinin yapilabilece-
gi bir bolge olarak kabul ediliyor. Kita-
da her tirli askeri etkinlik de bu antlas-
mayla yasaklanmis durumda. Antlagma,
Antarktikay1 60° giiney enleminin gii-

neyinde kalan tiim kara ve buz sahanlik-
lar1 olarak tanimliyor.

Her tiirli olumsuz kosula ve yiiksek
maliyetlere karsin Antarktikada bilimsel
¢aligma yapmanin Diinyanin baska yer-
lerinde yapilan ¢alismalara gore bazi {is-
tiinliikleri var. Ornegin temiz havasi ne-
deniyle hava kalitesi ¢aligmalar1 i¢in, 151k
kirlenmesinin olmamasi ve alt1 ay siiren
kutup gecesi nedeniyle de gokbilim ca-
lismalar1 icin yerytiztindeki en uygun
yer. Kilometrelerce kalinliktaki buz ta-
bakasi da paleontoloji ¢aligmalar1 icin
diinyanin ge¢mis iklim kayitlarmin tu-
tuldugu milyonlarca yillik bir arsiv ni-
teligi tagiyor. Kitanin bilimsel a¢idan ¢e-
kici olmast, gectigimiz yiizyilin baslarin-
da kurulmus az sayida arasgtirma mer-
kezinin ve gozlem istasyonunun ytizyi-
lin ikinci yarisindan sonra hizla artmasi-
na yol agmustir. Gliniimiizde 30 iilkenin
Antarktikada siirekli ya da gegici olarak
kullandig1 merkezler var. Bu merkezler-
de yapilan caligmalar genellikle ulusla-
raras1 ekiplerce gerceklestiriliyor ve el-
de edilen sonuglar tim insanhigin ya-
rarlanabilmesi icin herkesin kullanimi-
na sunuluyor. Tiim bu bilimsel ¢ekicili-
gine karsin, zorlu iklim kosullar: nede-
niyle bu biiyiik kitada yasayan insan sa-
yis1 ki aylarinda 1000, yaz aylarinda da
en ¢ok 5000 dolayinda oluyor.

Bilim insanlar1 basta olmak {izere bir-
¢ok insani heyecanlandiran bir buzulal-
t1 golii olan VostoKun kesfi de bu ulus-
lararas: bilimsel etkinliklerin sonucun-
da gerceklesti. Antarktikada buzulal-
t1 gollerle ilgili calismalar 1960’1 yilla-
rin sonlarinda, buzun altini gosterebi-

I Olgek

e Kilometre
50 [}

Vostok gdliiniin uydu goriintiisi, Kaynak: National Snow and Ice Data Center
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Giiney Antarktika'da yer alan McMurdo Istasyonu kitadaki en biyik istasyonlardan biri. 1956'da hizmete agilan istasyon ABD tarafindan isletiliyor.

len radar goriintiileri sayesinde basla-
di. Rusyanin Antarktikadaki arastirma
merkezlerinden biri olan ve 1957'de ag1-
lan Vostok Istasyonu’nun yaklagik 4 km
altinda kitanin en biiyiik buzulalti go-
line rastlandi. Aslinda kimse bu kadar
zorlu iklim kogullarinin oldugu bir bol-
gede siv1 halde suya rastlamay1 ve bu su-
yun da ¢ok biiyiik bir tatli su géliine ait

4 km'lik

ANTARCTICA

i 'Giiney Kutbu =
+

-
* Vostok Golii

buz cekirdegi

olmasini beklemiyordu. Ne var ki radar
sonuglar1 buna isaret ediyordu. Bu bu-
lugun bilimsel olarak kanitlanabilmesi
i¢in 20 yildan ¢ok bir siirenin ge¢cmesi
gerekti. 1996da Ingiliz ve Rus bilim in-
sanlar1 radar sonuglarini uzaydan elde
edilen yiikseklik haritalariyla birlestire-
rek Vostok goliinii hatasiz bir sekilde ta-
nimladr.

Vostok géliinde gerceklestirilen sondaj calismasi su-buz sinirinin 100 m kadar iistiinde durduruldu
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Peki, bu kesif yalnizca yagh Diinyanin
tizerinde yeni bir cografi alan bulunmas:
nedeniyle mi énemli? Tam olarak degil.
Bilim insanlari 6zellikle ge¢mis iklim bil-
gilerine ulagmak amaciyla buz tabakala-
rindan buz ¢ekirdegi adi verilen 6rnekler
gikarir. Vostok goliiniin varliginin kesin
olarak kanitlanmasindan ¢ok daha 6nce
Rus bilim insanlari kalin buz tabakasinda
sondaj ¢alismalarina baglamisti. Bu son-
dajin sonucunda 1998de Vostok Arastir-
ma Merkezi'nde calisan Rus, Fransiz ve
Amerikahlardan olusan bir ekip simdi-
ye kadarki en biiyiik buz ¢ekirdegini el-
de etti. 3623 m uzunlugundaki bu ce-
kirdek, gol suyuyla buz tabakasinin bir-
lesme noktasi oldugu tahmin edilen ye-
rin yaklagik 100 m yakinina kadar a¢ilan
sondaj kuyusundan ¢ikarildi. Cekirdegin
gole yakin boliimlerinin incelenmesi so-
nucunda buzun yasinin yaklagik 420.000
oldugu ve g6l suyunun atmosferle bag-
lantisinin 500.000 ile 1.000.000 yil 6nce
kesilmis olmas1 gerektigi hesaplandi. Ya-
ni Antarktikanin Amazon ormanlar1 ka-
dar yesil oldugu bir donemde.

Cekirdegin en derin boliimlerinin gol
suyunun donmasiyla olusan buz tabaka-
stoldugunun diisiiniilmesi ve bu boliim-
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Vostok golii ve sondaj kuyusu kesiti

lerde mikroorganizmalara rastlanmasi,
g6l suyunun yasama olanak verdigi di-
stincesini kuvvetlendirdi. Aragtirmacila-
ra gore golde, gen havuzlarinin diinya-
da benzeri olmayan, en az 500.000 y1illik
bakterilere rastlanabilir. Yaklagik 4 km
kalinliktaki buz tabakasi sayesinde go-
lin suyu belki de Diinyanin en el deg-
memis ve en eski suyu. Gol suyunun or-
talama yaginin milyon yil mertebesinde
oldugu tahmin ediliyor. Benzer biiyiik-
likkteki Ontario goliinde bu siire, yakla-
sik alt1 yil.

Vostok goliintin bu kadar eski zaman-
lardan kalmis olmasi dogal olarak bilim
cevrelerini ¢ok heyecanlandirdi. Gol su-
yunda yastyor olabilecek bitki ve hay-
van tiirlerini kesfetmek en ilgi ¢eken ko-
nulardan biri haline geldi. Diigiik sicak-
likta, atmosfer basincindan yiizlerce kat
fazla bir basing altinda ve fotosentez yap-
mak i¢in 151k olmayan bir ortamda eger
yasam varsa, bu simdiye kadar hi¢ rast-
lamadigimiz tiirden bir yasam olmaliydu.
Peki, boyle bir ortamda canliya rastlan-
mast ger¢ekten de olast miydi?

Romanyadaki, yakin bir zamana ka-
dar bilinmeyen ve tipki Vostok gélii gibi
dis diinyayla iliskisi olmayan bir maga-
rada yapilan bazi kesifler bu konuya 151k
tuttu. Magaranin derinliklerinden elde
edilen 6rneklerde daha 6nce hig rastlan-
mamis 33 yeni canli tiirit bulundu. Bun-
lar, 15tk kullanarak fotosentez yapmak
yerine hidrojen silfit yardimiyla kemo-
sentez yapryordu (1gik yerine kimyasal
madde kullanarak enerji elde etme). Bu
tiir canlhlarin benzerlerine Vostok go-
linde de rastlanabilir. Buna ek olarak,
Vostok goliiniin derinliklerinde sicak su
kaynaklar1 var olduguna iliskin yeni bul-
gular elde edildi; bu da golde daha bas-
ka canli tiirlerinin bulunmasi olasiligini
artiriyor.

Vostok goltintin ileri derecede oli-
gotrofik (besin maddesi yoniinden kit)
ve oksijen bakimindan Diinyanin hic-
bir tath su golinde rastlanmayacak dii-
zeyde zengin (normalin yaklagik 50 ka-
t1) oldugu dusiiniilityor. Oksijen deger-
lerinin bu kadar yiiksek olmasinda go-
lin istiindeki 4 knr'lik buz tabakasinin
olusturdugu yiiksek basing etkili. Gol-
de yasama rastlanmasi durumunda bi-
lim insanlar1 bazi sasirtict gergeklerle
de kargilagacak. Ornegin gol canllari-
nin bilinen hi¢bir su kiitlesinde kargila-
silmayan bu yiiksek oksijen degerlerine
uyumlu olmasini saglayan bazi 6zellik-
leri (6rnegin yiiksek miktarda koruyucu
enzimleri) olmali. Vostok’ta herhangi bir
canli tiiriine rastlanmasi, benzer 6zellik-
ler gosteren Jiipiter'in uydusu Europada
ve Satiirn’iin uydusu Enceladus’ta da ya-
sama rastlanma beklentisini arttirabilir.
Ayrica 2005’te gergeklestirilen bir ¢alis-
ma, gol suyunda 1-2 cm’lik gelgitlerin
oldugunu ve bu hareketin yarattig1 cev-
rintinin mikroorganizmalara gereksi-
nim duyduklar1 hareketlenmeyi saglaya-
cagini gosterdi.

Buz ¢ekirdeginden elde edilen mik-
roorganizmalarin kaynagiyla ilgili bazi
kugkular var. Mikroorganizmalar Vos-
tok goliinden mi yoksa ornekleme ya-
pilirken kullanilan donanimdan bula-
san bir kirlilikten mi geliyor? Bu konuyu
arastiran ve mikroorganizmalarin cesit-
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Buz cekirdeginden ¢ikanlan 6megin agtk pembemsi rengi buzun buzulalti suyundan olustugunun bir gdstergesi.

liligini belirlemeye ¢alisan bircok aras-
tirmaci var. Montana Devlet Universite-
si Karasal Kaynaklar ve Cevre Bilimleri
Bolimirnde ¢aligan ekolog John Priscu
da bu arastirmacilardan biri. Priscu ve
ekibinin gerceklestirdigi son ¢aligmala-
ra gore mikroorganizmalarin fizyoloji-
leri ¢esitlilik gosteriyor. Priscu, Vostok
goliniin ylizey sularinda mililitrede yak-
lagtk 10.000 mikroorganizma oldugu-
nu disiiniiyor. Bu deger, deniz suyunda
karsilagilan miktarin yaklagik %1’i. Ben-
zer goristi destekleyen bagka ¢aligmalar
olsa da, bu mikrobiyolojik etkinligin in-
san kaynakli oldugunu disiinen grup-
lar da var. Bunu 6grenmenin tek yolu 4
km'lik buz kiitlesini delerek gol sularina
ulagmak gibi goriiniiyor.

Ancak goliin hassas kogullar1 ve ki-
tanin sert iklimi bu amaca ulagmanin
¢ok kolay olmayacagini gosteriyor. Ka-
lin buz tabakasini delmek hi¢ de kolay
degil. Bir baska zorluk da bu biiyiiklik-
te bir projenin getirecegi ekonomik yiik.
Biiyitk Britanyadaki Bristol Universite-
si Cografi Bilimler Okulu'ndan buzul-
bilimci Martin Siegerte gore bu ¢alisma
adim adim ger¢eklesmeli. Vostok golii-
ne yonelmeden 6nce daha uygun kosul-
lar1 olan bagka bir buzulalt: goliinde 6r-
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nekleme ¢alismalar1 yapilmali. Ornegin
Bat1 Antarktikadaki Ellsworth goli, da-
ha kiiciik olmasi ve tizerindeki daha 1li-
man kosullar1 olan buz tabakasiyla iyi
bir segenek gibi goriiniiyor. Siegert, cok
daha diisiik bir biitceyle gerceklestirile-
bilecek bu projede gol ekosistemindeki
canlilarla ilgili beklenen sonuglar alinir-
sa, sonraki asama olarak Vostok goliin-
de de benzer ¢aligmalarin yapilabilecegi-
ni belirtiyor.

g1 One siirtiyor. Bu nedenle de yapilan
tartigmalarin en zararsiz sondaj yonte-
minin bulunmasina odaklandigini, bu
benzersiz ve duyarl ekosistemin korun-
mast disiincesinin ise ikinci plana atil-
digin1 ekliyor. Koalisyon yetkilileri gol
sularinin atmosfere agilmasi sonucun-
da, bu farkli ekosistemde yasiyor olabi-
lecek canli tiirlerinin zarar gorebilecegi-
ni de belirtiyor. Hatta ters taraftan bakil-
diginda, benzer bir tehlikenin, bagisik-
lik sistemlerinin tanimadig1 yeni mikro-
organizmalarla karsilagabilecek insanlar,
hayvanlar ve bitkiler i¢in de var oldugu-
nu ekliyor.
Koalisyon'un
li dayanak, Antarktika Antlasmasi Cev-
re Protokolii’ne gére (Madrid Protoko-
lii) kitada gerceklestirilecek ¢caligmalarin
teknolojik aragtirma-gelistirme odak-
I1 olmamasi zorunlulugu. Protokole go-
re, Antarktikada yalnizca temel bilimler
uygulanabilir. Antarktikanin hicbir se-
kilde ileride kullanilabilecek bir tekno-
lojinin deneme alani olamayacagini be-
lirten Koalisyon, buzulalt: gollerde ya-
pilacak deneme amagh bir sondaj uy-
gulamasinin Antarktika yerine 6rnegin
Gronlandda yapilmasini 6neriyor.
Ruslar Antarktikanin bu en sert ko-
sullarinin egemen oldugu bolgede yil-
lardir stirdiirdiikleri sondaj ¢aligmalari-
n1 gol yiizeyinin 100 m kadar iistiinde

itirazina en Onem-

Vostok goliiniin ileri derecede oligotrofik
(besin maddesi yoniinden kit) ve oksijen bakimindan

Diinya'nin hicbir tath su goliinde rastlanmayacak

diizeyde zengin (normalin yaklagik 50 kat1)

oldugu distniiliyor.

Gol suyuna sondaj yoluyla ulagsma ko-
nusuna bilim ¢evrelerinin yani sira, bas-
ka gevrelerden de kuskuyla yaklaganlar
var. Bunlardan biri Antarktika ve Giiney
Okyanusu Koalisyonu (ASOC). Koalis-
yon yetkilileri, Vostok goliintin bilim-
sel gevrelerde hakli bir ilgi uyandirdigini
kabul etmekle birlikte goliin gizemi ¢ev-
resinde yaratilan ortamin, bilim insanla-
rin1 Vostok goliine mutlaka sondaj yapil-
masi gerektigi konusunda kosullandirdi-

durdurmus durumda. Gél suyuna ulas-
ma konusunda uluslararasi bilim ¢evre-
lerinin katilimini da destekliyorlar. Bu-
nunla birlikte atilacak yeni adimin, var
olan sistem i¢inde yapilmasi konusun-
da da 1srarlilar. Hatta ucunda eritici bir
sonda olan bir mekanizmayla ilerleyen
sondaj deliginden igeriye bir iletisim
ve gii¢ kablosu da gondermeyi diigiinii-
yorlar. Sonda su-buz siirma ulastigin-
da suyun altina bir “hidrobot” biraka-
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Buzulalti Golleri ve Vostok Golu

Bir buz basliginin ya da kalin bir buz tabakasinin altinda kalan
goller buzulalti golu olarak adlandirilir. Antarktika’nin tamaminda
140'a yakin buzulalti goli oldugu biliniyor. Bu gollerde kalin buz
tabakasinin uyguladigi ylksek basing, sicakligi 0°C’'un altinda olan
g6l suyunun sivi halde kalmasini saglar. Vostok goltiniin su sicakli-
ginin ortalama -3°C oldugu dusuniliyor. Buz kitlesinden kaynak-
lanan is1 kaybi jeotermal etkilerle dengelenir. Ayrica kalin buz taba-
kasi disaridaki zorlu iklim kosullarina karsi da bir 6rtti gérevi gorir
(Vostok, 1983'te dlclilen -89,4°C hava sicakligiyla su ana kadar yer-

Enceladus'ta buzulalti géllerin bulunduguna yonelik giicli kanit-
lar vardir.

Columbia Universitesi'nde jeofizik dalinda calisan arastirmaci-
lar Robin Bell ve Michael Studinger, Vostok goli arastirmalari sira-
sinda buz basliginin altinda iki yeni gole daha rastladiklarini belirt-
tiler. Buzulalti géllerin yeralti irmaklariyla baglantili olabilecegi de
distnuliyor. Buzulbilimci Duncan Wingham ve Martin Siegert'e

gore bu durum, degisken basing kosullari nedeniyle gecici olarak
da olsa gerceklesiyor.

yuiziinde kayitli en soguk yer olma re-
korunu elinde bulunduruyor). Bir bu-
zulalti gold, kisin en soguk zamanla-
rinda Uizeri buzla kaplanan gollerden
ayiran en onemli ozellik, gol ylzeyi-
nin Uzerinde bulunan buzun hare-
ket halinde olmasidir. Buzun bu ha-
reketi yapabilmesi icin yaklasik 30 m
kalinhginda olmasi gerekir. Bu yiiz-
den kisin donan gollerin kendi ken-
dilerine buzulalti bir géle déniisme-
si pek olanakli degildir. JUpiter'in uy-
dusu Europa'da ve Satlrn’lin uydusu

cak. Bu hidrobot, kamera ve bagka aygit-
lar yardimiyla suda canli arayacak. An-
cak bu noktada da bazi itirazlar var. On-
celikle var olan sondaj kuyusu gélin si§
boliimlerinin birinin tizerinde yer aliyor
ve bu durum uygun bilimsel ¢alismala-
rin yapilabilmesi i¢in en iyi segenek ola-
rak gdriinmiiyor. Ikincisi ve belki de da-
ha 6nemlisi, sondaj kuyusunda kullani-
lan teknoloji. Sondaj sirasinda donmay:
onlemek amaciyla bolca kullanilan gaz-
yag1 hem elde edilecek drneklerin hem
de gol suyunun kirlenmesine neden ola-
bilir. Ayrica yiiksek basing, goliin derin-
liklerinde oksijenin ve baska gazlarin,
toplanmus kar kiimesi seklinde gozlenen
bir takim yapilar olusturmasina neden
oluyor. Sondaj sirasinda goldeki yiiksek
basincin atmosfer basinciyla karsilasma-
styla goliin suyu tipki gazli bir icecek gibi
koptirerek yiizeye dogru fiskirirken de-
rinlerde bulunan bu yapilar da gol ytize-
yine dogru yiikselerek kararsiz hale ge-
cebilir.

Vostok istasyonu Antarktika'in en ulagilmaz bélgelerinden birinde yer aliyor.
Bdlgede tiim yil boyunca sert iklim kogullart hiikiim siiriiyor.

Kisacast ASOC, milyonlarca yildir buz
kiitlesinin altinda herkesten ve her seyden
uzak bekleyen g6liin, tiim risklerin saf di-
s1 oldugundan emin olunana kadar, bel-
ki birkag kusak daha beklemesi gerektigi-
ni diistiniiyor. Yetkililer goliin ve 6zellik-
le de karsilagiimasi olast yeni canli tiirle-
rinin biytisiine kapilarak aceleci ve yan-
lig kararlar vermek yerine sakin ve adim
adim ilerlemenin 6nemini animsatryor.

Vostok golu adini, Rus¢ada “do-
gu” anlamina gelen Vostok'tan ali-
yor. Gol 250 km'ye 50 km'lik blyukli-
gliyle ABD'deki Ontario golu kadar-
dir. Ortasinda yer alan bir sirt, géli
iki havzaya boler. Sirt izerinde orta-
lama derinlik 200 m, kuzey havzada
400 m ve gliney havzada 800 m'dir.
Turkiye'nin en biylk goélu olan Van
goliinden, alan bakimindan yaklasik
dort kat, hacim bakimindansa dokuz
kat buyuktur.

Heisenberg'in  belirsizlik  ilkesin-
den yola gikarak soralim: Bir gozlemci-
nin gozlemledigi seyi hi¢ degistirmeden
gozlem yapmasi olanakli olabilir mi? Be-
lirsizlik ilkesinin digtinsel boyutundan
Ote, bu egsiz ve narin ekosistemi hi¢bir
miidahalede bulunmadan gozlemleye-
bilecegimizden emin olabilir miyiz? Her
tirlit 6nlemin alindigindan emin olun-
sa bile, insanlar yeni bilgilere ve tiirle-
re ulagmak icin bu bilgi kaynaginin var
olma kogullarini ortadan kaldirabilecek
bir girisimde bulunmali m1?

Kaynaklar
http://www.bbc.co.uk/science/horizon/2000/vostok.shtml
http://www.antarcticconnection.com

http://www.asoc.org
http://news.nationalgeographic.com/news/2004/11/1115_
041115_antarctic_lakes_2.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Subglacial_lake
http://en.wikipedia.org/wiki/Lake_Vostok
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Son yillarda kamuoyunda en ¢ok ilgi ¢ceken konulardan biri de genetik bilimindeki
gelismeler. Genetik bilimindeki hizli ilerleme anahtar diyebilecegimiz kimi teknolojilerin
gelistirilmesiyle miimkiin oldu. DNA sifresinin ¢6ziilmesini saglayan yontemler

bu teknolojilerin en 6énemlilerinden biri.

Peki, DNA sifresinin ¢oziilmesi ne anlama geliyor? DNA aslinda viicudumuzu
olusturan bir¢ok organik molekiilden biridir. Ancak onu 6tekilerden daha 6nemli kilan,
tiim biyolojik 6zelliklerimiz konusundaki belirleyici gorevidir. DNA bu gorevi,

tasidig: kalitsal bilgi sayesinde gerceklestirir. DNAnin bilgi tastyabilmesiniyse 6zel
kimyasal yapisi saglar.
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DNA'nin Yapisi

DNA molekiilii, viicudumuzdaki birgok orga-
nik molekiil gibi polimer yapidadir. Ayn1 ya da
benzer yapitast molekiillerin birbirine eklenme-
siyle olusan yapiya polimer denir. DNA’y1 olus-
turan yapitagt molekiillerin adi da niikleotiddir.
DNA’y1 birbirine benzer halkalardan olugan bir
zincire benzetebiliriz. Zaten DNA dizisine DNA
zinciri de denir. DNA'y1 olusturan niikleotidler
temelde benzer bir yap1 tasimakla birlikte DNA,
kiigiik kimyasal farklar: bulunan doért tip niikle-
otidden, A (adenin), T (timin), G (guanin) ve C
(sitozin) olusur. Kolaylik saglamas: i¢in niikleo-
tidlere kisaca baz adi da verilir. DNA zincirinde-
ki bazlar birbirine kimyasal baglarla baglanarak
DNA zincirini olusturur.

Iste, DNA’nin sifresini ¢6zmek, bir DNA mo-
lekiiliindi olusturan bazlarin (A, T, C, G) tipini ve
sirasini dogru sekilde saptamak anlamina geliyor.
Bunun nasil yapilabildigini anlamak i¢in DNAnin
yapisini biraz daha incelememiz gerekiyor.

DNA molekiilii, bazlarin dizilmesiyle olusan iki
zincirin birbirine sarilmasiyla olusur. Yani DNA,
¢ift zincirli bir yapidir ve bu yap: “ikili sarmal” ola-
rak da adlandirilir. Bu iki zincir, bazlar arasinda-
ki etkilesim sayesinde bir arada durur ve bdylece
iki zincir tzerindeki bazlar karsilikli konumlan-
mis olur. Ancak bazlarin DNA ¢ift sarmalindaki
bu karsilikli konumlanmasi rastgele degildir. “A”
tipi bir baz her zaman “T” tipi bir bazla, “C” tipi
bir baz da her zaman “G” tipi bir bazla kars1 karsgi-
ya gelir. Yani ikili sarmali olusturan iki DNA zin-
ciri birbirini tamamlayan dizilere sahiptir.

PCR Yontemi

PCR (polimeraz zincir tepkimesi), DNA mo-
lekiillerini hiicre disinda ¢ogaltmaya yarayan bir
yontemdir. Normalde hiicrelerimizdeki DNA mo-
lekiilleri, yani kromozomlarimiz hiicre boliinme-
sinden hemen 6nce eslenir. Yani her kromozomun
aynisindan birer kopya sentezlenir. Bu da boliin-
me sonrasinda olusan her yavru hiicreye esit mik-
tarda DNA aktarilmasini saglar. Bilim insanlari,
cesitli amaglarla DNA molekiiliiniin kopyalanma-
sint hiicre disinda, deney tiipti icinde gergeklestir-
mek i¢cin PCR yontemini gelistirmistir. Bu yon-
tem, dogal siirece benzer sekilde tasarlanmigtir.

Hiicre igindeki DNA esleme siirecinde birgok
protein ve enzim gorev alsa da DNA sentezini asil

DNA sifresinin yani baz diziliminin ¢ézilebilmesi, 1953'te Watson ve Crick'in
DNA'nin molekdler yapisini kesfetmesinden ancak 44 yil sonra
gerceklesebildi. 1977'de DNA dizi analizi icin iki farkli yontem gelistirildi.
Bunlar ABD'li molekailer biyologlar Allan M. Maxam ve Walter Gilbert'in

gelistirdigi kimyasal parcalama yéntemiyle ingiliz biyokimyaci Frederick
Sanger'in gelistirdigi zincir sonlandirma yéntemiydi. Baslangigta iki yontem de
yaygin olarak kullaniliyordu. Ancak bircok nedenden dolayi glinimiizde
yaygin olarak kullanilan yntem, zincir sonlandirma yontemi oldu.

Zincir sonlandirma yontemi, daha dnce gelistiriimis olan DNA'yi

hiicre disinda ¢cogaltmayi saglayan polimeraz zincir tepkimesi (PCR) yontemiyle,
DNA'y1 dolayl olarak gérmemizi saglayan jel analizi ydntemlerine dayanir.

gerceklestiren DNA polimeraz adli bir enzimdir.
Hiicre iginde DNA eslemesi kabaca soyle gercekle-
sir: Yeni DNA zincirinin sentezlenmeye baslamasi
icin “primer” denen kisa, tek zincirli, onciil bir baz
dizisi gereklidir. Normalde ¢ift sarmal olan DNA
dizisi, eslemenin yapilacag1 bolgede cesitli enzimler
yardimiyla agilarak zincirlere tek tek ulasilabilmesi
saglanir. Primer dizisi kopyalanacak DNA molekii-
laniin kicik bir boliimiint tamamlar niteliktedir.
Boylece her bir primer dizisi kopyalanacak olan ka-
lip DNAnin bir zincirine baglanir. Yeni DNA zinci-
rinin olusmasi, DNA polimeraz enziminin primere
yeni bazlar eklemesiyle gerceklesir. Yeni DNA zin-
cirleri, var olan zincirlerin her biri tek tek kalip ola-
rak kullanilarak sentezlenir. Yani yeni DNA zinciri,
sablon zincirdeki bazlara karsilik gelecek bigimde
yapilir. Ornegin, “A” tipi bir bazin karsisina “T”
tipi bir baz,“C” tipi bir bazin kargisina da “G” tipi
bir baz gelir. Sonunda sentezlenen yeni zincir, kalip
zincirle yeni bir ikili sarmal olusturur.

PCR yonteminde de DNAnin ¢ogaltilmasi yani
kopyalarinin yapilmasi, yine DNA polimeraz en-
zimi sayesinde olur. Deneysel ¢alismalar i¢in ge-
rekli DNA polimeraz enzimleri, ¢esitli mikroor-
ganizmalardan elde edilir. PCR yénteminde dnciil
diziler yani primerler, ¢ogaltilacak DNA dizisine
ozgii olarak ve o dizinin kii¢tik bir bélimiini ta-

mamlar nitelikte énceden sentezlenir. Cogaltila-
cak cift zincirli DNAn1n zincirleri, her bir zincirin -
kopyalarinin yapilabilmesi i¢in birbirinden ayril- “T" :
malidir. Bu da sicakligin artirilmasiyla saglanir. %’2
DNA zincirlerini bir arada tutan kuvvetler, baz- 6lc
lar arasindaki gorece zayif etkilesimlerden kay- % E
naklandig1 igin ikili sarmal yiiksek sicakliga kargt 715
duyarlidir. Yani yiiksek sicakliklarda, ikili sarma- <%

I1 olugturan zincirler birbirinden ayrilir. Sicaklik

; LRI I LR s hiring 5 DNAnin sifresini ¢6zmek,
yeniden du:?ur}lldu'gundeY.se. t.nr.blr.mln kargihigr O riten olushn bi
olan DNA zincirleri tekrar ikili zincir olusturur. bulmacayi cgzmeye benziyor.
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DNA Dizi Analizi Nasil Yapilir?
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Polimeraz Zincir Tepkimesi:

1. Sicaklik yiikseltilerek DNA ift zincirinin birbirinden aynimasi
saglanir. )

2. Bu sirada ortamda serbest halde primer dizileri vardur. Iki tip
primer bulunur.

3. Sicaklik tekrar diisiriildiigiinde birbirini tamamlayan DNA zinci-
leri ift zincir olusturur. Ortamda bol miktarda primer dizisi bulun-
dugu icin pek cok DNA dizisi primer dizileriyle eglesir.

4. DNA Polimeraz enzimi, kalip DNA zincirleriyle eslesen primer
dizilerini kalip DNA zincirine uygun sekilde bazlar ekleyerek ta-
mamlar.

5. Yarisi kalip zincirden, yansi yeni sentezlenen zincirden olugan
DNA ¢ift zincirleri olusur.

PCR tepkimesinin gergeklesecegi
karigimda, kopyalanacak DNA, o6nce-
den sentezlenen kisa primer DNA dizi-
leri, yeni zincire eklenecek bazlar (A, T,
C, G), DNA polimeraz enzimi ve tepki-
melerin gerceklesmesini saglayacak or-
tami olusturan 6zel bir ¢6zelti bulunur.
Her ne kadar DNA dendiginde tek bir
seyden s0z ediliyormus gibi gelse de as-
linda karigimda bulunan DNA’larin,
primerlerin, bazlarin ve enzimlerin ¢ok
sayida -yiuizbinlerce ya da milyonlarca-
oldugunu unutulmamalidir. Bunlarin
hepsi de ¢ok kiigitk molekiiller oldugu
i¢in bir tiipiin i¢inde bunlara miidahale
edebilmek, ancak bu molekiillerin ¢ok
sayida bulunmasiyla olanakl: olur.

PCR yo6nteminde 6nce sicaklik yiik-
seltilip kopyalanacak DNA’nin zincirle-
ri birbirinden ayrilir. Sicaklik yeniden
distiraldigiinde birbirini tamamlayan
nitelikteki DNA zincirleri bir araya ge-
lir. Buradaki 6nemli nokta, bazi DNA
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Dizii belilenecek olan DNA molekiili
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DNA Dizi Analizi:

1. Sicaklik yiikseltilerek zincirler birbirinden aynilir. Sicaklik tekrar
diisiiriilerek primerlerin baglanmasi saglanir.

2. Ortamda normal bazlar ile zincirin uzamasini sonlandiran farkli
nitelikteki dideoksi bazlar bulunur. Her dideoksi baz tipi farkli renk
bir floresan isaret tasr.

3. DNA polimeraz enzimi zincirleri cogaltmaya baslar. Ancak her
dideoksi baz eklenen zincirin uzamasi durur. Bdylece farkl uzun-
luklarda DNA zincirleri olusur.

4. Bu islemin sonunda elde edilen karisim 6zel jelin iinde yiiriitii-
lerek incelenir. Lazer 151k altinda inceleme yapildiginda farkl flore-
san renkler gozlemlenir. Farkli uzunluktaki DNA zincirleri jel icinde
birbirinden ayn konumlanir. Tek bir baz farki bile gdzlemlenebilir.
Her zincirin sonunda o zincirin sentezini sonlandiran dideoksi baz
oldugu icin jelin icinde o dideoksi bazin iinde goriiniir. Boylece her
konumda hangi tip baz oldugu ortaya ¢ikmis olur.

zincirlerinin kendilerini tamamlayan
biitiin haldeki zincirlerle eslesirken ba-
zilarinin kisa primer dizileriyle esles-
mesidir. Boylece ortamda orijinal DNA
¢ift sarmallari ile bir orijinal DNA zin-
ciri ve bir kisa primer dizisinden olusan
hibrit DNA molekiilleri olusur. DNA
polimeraz enzimi, kisa primer dizisinin
ucunu, orijinal DNA zincirindeki baz-
lara karsilik gelecek bazlar ekleyerek
tamamlar. Boylece orijinal ¢ift zincir-
li DNA molekiiliiniin aynisi olan DNA
molekiilleri olusmus, yani DNA mole-
kiilii kopyalanmus olur.

Zincir Sonlandirma Yontemi

DNA molekiillerinin kopyalanarak ¢o-
galtilmasini saglayan PCR yontemi gen-
lerle ilgili bir¢ok analiz ydnteminin temeli
olmustur. Genetik calismalarda ¢ig1r agan

ve yaygin olarak kullanilan DNA dizi
analizi yontemlerinden “zincir sonlandir-
ma yontemi” de bu teknige dayanir.

Zincir sonlandirma yontemiyle bir
DNA molekiliiniin dizilimini
yabilmek icin aslinda o DNA molekii-
lii PCR yontemiyle ¢ogaltilir. Fakat bu
kez yapilan PCR uygulamasinda, nor-
mal PCR’ye gore farkliliklar vardur; dizi
analizini saglayan da bu farkliliklardur.

DNAnmn PCR ile ¢ogaltilabilmesi
i¢in dort tip bazdan yeteri kadar sagla-
nir. Ancak bu kez normal bazlara ek ola-
rak bir de “dideoksi”
ozel tip bazdan yine dért tip bulunduru-
lur. Bu dideoksi bazlar da yine A, T, C ve
G tiplerindedir. Ancak bunlarin ayr1 bir
ozelligi vardir. DNA polimeraz enzimi-
nin uzattig1 bir DNA zincirine, bu farkli
tip bazlardan biri eklenecek olursa sen-
tez devam edemez ve DNA zinciri daha
¢ok uzayamaz. Olugan DNA ikili zinciri,
kalip DNA’dan kisa olur. Bir karigimda
normal bazlara gére gok daha az miktar-
da dideoksi baz bulundugunu distiniir-
sek, bityimekte olan bir DNA zinciri-
ne bir dideoksi baz eklenmesi diisiik bir
olasiliktir. Fakat her deney tiiptinde mil-
yonlarca DNA molekiilii sentezlendigine
gore, olusan yeni DNA zincirinin her bir
konumuna bu dideoksi bazlardan eklen-
me olasili1 vardir. Bu da farkli uzunluk-
larda sentezlenmis bir DNA molekiilleri
serisi olugsmasi anlamina gelir. DNA zin-
cirinin uzamasi primer diziye bazlar ek-
lenmesiyle baslayacagi icin olusan dizi-
lerden en kisasi primerin uzunlugundan
bir baz fazla olacaktir.

Basit bir 6rnek diisiinelim: Elimizde
toplam 20 baz uzunlugunda bir DNA zin-
ciri olsun. Kullandigimiz primer dizisiyse
10 bazlik olsun ve bu primer dizisi gogal-
tacagimiz 20 bazlik DNAnin bir ucun-
daki 10 baza karsilik gelsin. Bu durumda
bu DNA, sozii gecen kosullarda ¢ogalti-
lirken sans eseri dideoksi bazlarin kulla-
nildig1 pozisyonlara bagli olarak elimizde
11,12,13,14, 15,16, 17, 18,19 bazlik yarim
kalmis kopyalar ile 20 bazlik tam kopya-
lar olacaktir. Peki, ¢esitli uzunluklardaki
bu DNA dizileri acaba DNAn1n baz dizi-
limini anlamamizi nasil sagliyor?

anla-

olarak nitelenen
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DNA Dizi Analizi Ne ise Yarar?

Bir DNA molekiiliiniin baz dizilimini neden bilmek isteriz? DNA dizi analizi sonuglarinin
belli basl kullanim alanlarindan biri canlilarin siniflandinimasini konu alan taksonomi dali-
dir. Giniimiizde cesitli canlilarin birbiriyle akrabaliklan genetik bilgiye, yani DNA dizilimle-
rine gore belirlenir. Gegmiste anatomik ve fizyolojik dzelliklere dayanilarak yapilan canli si-
niflandirmalan, genetik bilginin ulasilabilir hale gelmesiyle biiyiik degisiklige ugradi. Gene-
tik bilgiye dayanilarak yapilan siniflandirma daha giivenilirdir, ¢linkii anatomik ya da fizyo-
lojik dzellikler cevresel faktdrlerin etkisiyle sekillenebilir. Bu durumda, drnegin aslinda ge-
netik agidan birbiriyle biiyiik benzerlik gosteren iki canli tiiri, anatomik agidan cok farkli go-
riindiigii icin akrabalik iliskileri saglikli olarak belirlenemeyebilir. Sonug olarak giiniimizde
siniflandirma alismalan biiyiik dlciide DNA dizi analizine dayaniyor.

DNA dizi analizi, dogrudan siniflandirma amagli olmayan tiir belirleme calismalarinda
da kullanilir. Ozellikle anatomik olarak ayirt edilmesi cok da kolay olmayan mikroorganiz-
malarin tiirlerinin belirlenmesinde DNA dizi analizine sikca basvurulur. Kimi mikrobik hasta-
liklarda hatta salgin durumlarinda bu belirleme hayat kurtarici olabilir. Ayrica saha calismasi

tasyonlar bulmayr amaglanir. Bir canlinin DNA dizisindeki bazlarda cesitli nedenlerle olu-
san degisikliklere mutasyon denir. Bu dedisiklikler, tek bir bazin yerine baska bir baz gelme-
si (nokta mutasyonu) seklinde olabildigi gibi bir ya da daha ¢ok bazin silinmesi ya da eklen-
mesi seklinde de olabilir. Bugiin bircok hastaligin toplumda yaygin olarak gériilen belli mu-
tasyonlardan kaynaklandigi biliniyor. Bazi mutasyonlarsa bir hastaliga dogrudan neden ol-
mayip yalnizca hastaliga yatkinligi artinr. Hastaliklarla ilgili genlerin ve mutasyonlarin be-
lirlenmesi, hem hastaligin tanisinin konabilmesi hem de hastaligin mekanizmasinin anla-
silmasi ve tedavi yontemleri gelistirilmesi konusunda yol gosterici olabilir.

Daha hizli ve ucuz DNA dizi analizi yontemlerinin gelistirilmesi, bircok canli tiiriiniin
tiim genomunun (biitiin genetik malzemesinin) dizilimini ortaya ¢lkarmaya yonelik proje-
lerin gerceklesmesini saglamistir. Bunlardan en onemlisi 1990'da baslayip 2003'te tamam-
lanan insan Genomu Projesi'ydi. Genom projeleri, elde edilen dizilimler iizerinde yapilan
calismalarla canlinin tagidign genlerin belirlenmesini saglar. insan Genomu Projesi, simdi-
den birgok genin, gesitli mutasyonlarin ve bunlarin pek ¢ok hastalikla ilikisinin anlasiima-

sini sagladi.

yapan biyologlar da ilgilendikleri canlilarin tiiriinii kesin olarak belirlemek icin DNA dizi ana-

lizinden yararlanabilir.

DNA dizi analizi yalnizca biyoloji calismalarinda degil,
ornegin sosyal bilimlerde antropoloji alaninda, insan toplu-
luklarinin dagilimlari ve diinya iizerindeki hareketleriyle il-
gili arastirmalarda, adli tip alaninda suglunun belirlenmesi-
ne yonelik calismalarda da kullanilir.

DNA dizi analizinin bir baska Gnemli kullanim alani da
belli dzelliklerle iliskili genlerin ya da gen parcalarinin be-

lilenmesine yonelik calismalardir. Bu calismalarda daha gok

insan Genomu Projesi'ndeki bir DNA dizi analizi sonucu

hastaliklarda etkili olan genleri ve bu genler iizerindeki mu- elde edilen jel goriintiisii.

Iste, bu noktada bagka bir analiz yén-
temi devreye giriyor. Bu da DNAnin
ozel jeller yardimiyla gorilebilmesi-
ni saglayan jel analizi yontemi. Bu yon-
temde cesitli maddelerden kati kivam-
da, polimer yapida jeller olusturulur.
Bunlar1 pasta jolelerine benzetebiliriz.
Jellerin homojen yapisinda por adi veri-
len bosluklar vardir. Jel analizinde DNA
molekiilleri, genellikle dikdértgen sekil-
de olusturulan jelin igerisinde bir ugtan
otekine hareket eder. Bu hareket jelin
icinde bulundugu ¢ozeltiye elektrik aki-
mu1 verilmesiyle gerceklesir. DNA mole-
kiilleri eksi yiiklii olduklarr igin eksi ku-
tuptan art1 kutba dogru hareket eder.
Ancak tim DNA molekiilleri ayni hiz-
da ilerlemez. Biiyitk molekiller por-
lardan daha zor gececegi i¢in daha ya-
vas hareket ederken kiigitk molekiller
daha hizlidir. Sonugta belli bir siire son-
ra farkli uzunluktaki DNA’lar jelin i¢in-

de farkli konumlar alir. Uygun 6zellik-
te jeller kullanilirsa, yalnizca bir bazlik
uzunluk fark: tagiyan DNA molekiille-
ri bile birbirinden ayirt edilebilecek ka-
dar farkli konum alirlar. DNA 6rnekle-
rinin bu jeller i¢inde hareket ettirilmesi
islemine jelde yiiriitme denir. Jelin i¢in-
deki DNA molekiilleri ayristiktan sonra
normal 1s1kta gozle goriilmez. Jelin igi-
ne konan 6zel bir kimyasal madde DNA
ile etkileserek DNA molekillerinin mo-
rotesi 151k altinda goériinmesini saglar.
Boylece jel igindeki tiim DNA’lar mord-
tesi 191k altinda bantlar, yani kisa ¢izgi-
ler halinde goriiniir.

DNA dizi analizindeki PCR islemi so-
nucunda olusan c¢esitli uzunluklarda-
ki DNA molekiilleri de bu sekilde jeller
kullanilarak uzunluklarina gore jel igin-
de ayrigtirilir. Fakat bu kez jel icinde-
ki DNA’lar mordtesi 151k yardimiyla de-
gil, dideoksi bazlarin tizerindeki floresan

Biittin bunlarin disinda DNA dizi analizi, molekiiler bi-
yoloji ve genetik arastirmalarindaki ozel yontemlerin cesitli
asamalarinda bir arag olarak da stk sik kullanilir.

Genetik bilgiyle yapilabileceklerin siniri genisledikge bu
bilgiye ulasmay saglayan teknolojiler daha da 6nem kaza-
niyor. ileride kisisel DNA dizilimi bilgilerinin hastalanin tib-
bi kayitlarinin bir parcasi haline gelebilecegi dngaoriiliiyor.
Var olan teknolojiyle simdiden insan dahil bircok canlinin

genomunun DNA dizilimi belirlenmis olsa da gelecekte ok
daha hizli ve ucuz teknolojilere gerek duyulacagi ortada.

ozellikteki isaretler yardimiyla goriliir.
Bu isaretler her bir tipteki (A, T, C, G) di-
deoksi baz i¢in farkl: renktedir. Sonugta
farkli uzunluktaki her DNA dizisi dort
dideoksi baz tipinden (A, T, C, G) biriy-
le bitecegi igin, jel tizerinde o dideoksi
bazin isaretlendigi renkte goriinecektir.
Dolayistyla DNA dizi analizi sonucu elde
edilen jel goriintiisii dort farkli renkte
cizgilerden olusan bir diyagram seklin-
dedir. Her rengin temsil ettigi baz tipi (A,
T, C, G) belli oldugu i¢in renklerin sira-
lanmasi1 DNA’y1 olusturan bazlarin dizi-
limini gosterir. Boylece DNA molekiilii-
niin dizilimi bulunmus olur. Yoéntemin
cesitli laboratuvarlardaki uygulamala-
rinda, ayrintilarda kiictik farklar olabil-
se de genel isleyisi bu sekildedir.
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CRAIG VENTER'DAN

“Genetik Kodu

Okumak ve Yazmak™

Unlii genbilimci ve isadami J. Craig Venter, 25 Kasim 2008de Istanbuldaydu.
Kalite Derneginin diizenledigi 17. Kalite Kongresinin 6zel konugu
Venter, “Genetik Kodu Okumak ve Yazmak” baslikli bir konugma yapti.

Genomik
arastirmalara
yaptig yenilikgi
katkilardan
dolayi

21. yiizyihn
onde gelen
bilim insanlan
arasinda sayilan
Dr. J. Craig
Venter, Genomik
Arastirma
Enstitiisii

(TIGR) ve kendi
adini tagiyan

J. Craig Venter
Enstitiisii (JCVI)
ile bu kurumlara
destek veren

J. Craig Venter
Bilim Vakfr'nin
kurucusu.

enter, Celera Genomics adli sirketinin

\ / catist altinda insan genomunun DNA di-

ziliminin ¢6ziimlendigi bir genom projesi

yriittii. Bu genom projesi kamu kaynagiyla ger-

ceklesen Insan Genom Projesine paralel olarak

yapildy, yani aslinda Celera Genomics iki ayr1 in-

san genom projesinden birini gerceklestirdi. Hem

Celera Genomics hem de Insan Genom Projesi

ortaya ¢ikardiklari insan genomu dizilerini 2001de
yayimladi.

Her iki genom projesi de insan genomunun
yaklagik ti¢ milyar bazlik DNA diziliminin ¢6ziim-
lenmesini sagladi. Ancak DNA diziliminin ¢6ztim-
lenmesi tiim genetik bilginin anlagilmasi anlamina
gelmiyor. Bunun i¢in dizilimin ifade ettigi genle-
rin islevlerinin, isleme mekanizmalarinin ve bagka
genlerle karmagik iliskilerinin kesfedilmesi gere-
kiyor. Birgok genimiz insan genom projelerinden
once kesfedilmis, incelenmis ve gesitli derecelerde
anlagilmisti. Ancak insan genom projeleri insan ge-
nomuna iliskin daha genel bilgilere de ulagilmasi-
n1 sagladi. Ornegin insanlarin énceki tahminlerin
¢ok altinda, yaklasik 23.000 gen tasidig1 anlagildi.
Ayrica tim genomun DNA diziliminin agiklanma-
s1, arastirilmayi ve kesfedilmeyi bekleyen yepyeni
bir diinyanin kapilarini agti. Insan genetik bilgisi-
nin daha anlamli hale gelmesi aragtirmacilar1 daha
uzun yillar mesgul edecek.
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Bununla birlikte, insan genom projelerinden
daha kisa vadede de 6nemli kazanimlar elde edi-
lebilir. Venter ve ekibi buna yonelik bir projenin
hazirlig icinde. Her iki insan genom projesi de
yalnizca birer kisinin genom dizilimini ortaya
koymustu. Oysa birbiriyle ilgisiz bireylerin ge-
nom dizilimleri arasinda %1-3 farklilik olabili-
yor. Zaten bireyleri birbirlerinden bu kadar farkl
kilan 6zellikler de bu farklardan kaynaklanryor.
Insanlardaki genetik gesitliligin yaklasik %90’in1
da, tek DNA bazi degisikliginden kaynaklanan
ve SNP denen mutasyonlar olusturuyor. Cesitli
anatomik ve fizyolojik ozellikler, hastaliklar, vii-
cudun besinlere ve ilaglara gosterdigi tepkiler ve
daha birgok 6zellik bu mutasyonlara bagli olarak
bireyden bireye degisiyor. Iste, Venter ve ekibi, in-
sanlarda yaygin olarak bulunan ¢esitli mutasyon-
lar1 ve bunlarin s6z edilen 6zelliklerle iliskilerini
kesfetmek icin 10.000 insanin daha genom dizili-
mini ¢ikarmay1 amagliyor. Genom dizilimi incele-
necek bu 10.000 kisilik 6rneklem grubu cinsiyet,
1irk ve yaygin hastaliklar gibi o6zellikler agisindan
cesitlilik gosterecek sekilde olusturulacak. Boylece
ornegin bir¢ok hastaligin ya da hastalik riskinin
hangi genlerdeki hangi mutasyonlardan kaynak-
landig1, hangi genleri tagiyan kisilerin nasil daha
saglikli beslenebilecegi gibi bilgilere ulagilabilece-
¢i diislintilityor. Venter, benzeri bulgularin ileride
bireylerin DNA dizilimlerine dayanilarak bireye
oOzel tedavilerin ya da diyetlerin temelini olustura-
cagini, hatta bireylerin glinliik aligkanliklarini bile
sekillendirebilecegini soyliiyor. Ornegin insanlar
kahveyi metabolize etme hizlar1 agisindan yavas,
orta ve hizli olmak iizere ii¢ temel grup olustu-
ruyor; kahveyi yavas metabolize edenlerin kahve
titkettiklerinde kalp krizi gecirme riski, hizli me-
tabolize edenlere gore daha yiiksek. Venter, insan
genomu ¢aligmalarinin yasam siiresini uzatmaya
degil yasam kalitesini artirmaya yo6nelik olmasi
gerektigini diistintiyor.

Venter, insan genomu aragtirmalarinin yaninda
baska 6nemli projelere deliderlik ediyor. Bunlardan
biri kendi kurdugu J. Craig Venter Enstitiisi'ndeki
ekibiyle yiiriittiigi “Kiiresel Okyanus Ornekleme”
projesi. Bu projede arastirma ekibi Sorcerer II adli
tekneyle tiim diinyada okyanus ve denizleri geze-
rek her 200 kmde bir su 6rnegi aliyor. Daha sonra
bu su 6rneklerinin igindeki tiim mikroorganizma
tiirlerinin genom dizileri ¢ikariliyor ve bu diziler
inceleniyor. Projenin amaci diinya okyanuslarin-
daki mikrobik gesitliligi degerlendirmek. Venter
ve ekibi denizlerdeki mikrobik gesitliligin daha iyi

insan genom projeleri, insan genomunun yaklasik ii¢ milyar bazlik DNA diziliminin ¢oziimlenmesini saglad.

J{,

Genom dizilimi incelenecek 10.000 kisilik 6rneklem grubu cinsiyet, irk ve yaygin hastaliklar gibi ozellikler agisindan
cesitlilik gosterecek sekilde olusturulacak.

Genler, fiziksel olarak
DNA molekiiliintin
belli boliimlerine
karsilik gelen temel
kalrtim birimleridir.
Genler proteinleri
kodlayarak canlinin
karakteristik
ozelliklerini belirler.

anlagilmasinin, bilim insanlarinin ekosistemlerin
nasil isledigini anlamasina yardim edecegini dii-
stiniiyor. Venter ayrica bu ¢aligmanin ekolojik ve
evrimsel acidan 6nemli genlerin kesfedilmesine de
katki saglayacagini soyliiyor. Proje kapsaminda bu
yil iilkemizi gevreleyen denizlerde de &rnekleme
caligmasi yapilacak. Bu proje sayesinde simdiye
kadar bilim diinyasinda bilinen tiim genlerin say1si
2007de iki katina, 2008'de bunun da iki katina ¢ik-
mis; yani baslangicta bilinen gen sayis1 dort katina
¢ikmig ve boylece veritabanlarinda bulunan top-
lam gen sayis1 20 milyona ulagmus.

Venter, konusmasinda viicudumuzda yagayan
mikroorganizmalara da dikkat cekti ve enstitii-
siiniin de bir pargast oldugu Insan Mikrobiyomu
Projesinden soz etti. Proje, insan viicudunda yasa-
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Hiicrenin icini dolduran
yari sivi ortama
sitoplazma denir. Daha
gelismis olan dkaryot
hiicrelerde bu yan

sivi ortam organellerle
doluyken bakteri

gibi daha basit yapil
prokaryot hiicrelerde
okaryotlara gore

daha bostur.

Venter, J. Craig Venter Enstitiisiindeki ekibiyle birlikte
Sorcerer Il adli teknede “Kiiresel Okyanus Orekleme”
projesinin calismalanini yiritiiyor.
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Sorcerer |l adli arastirma teknesi

yan mikroorganizma topluluklarinin zenginligini
ortaya ¢ikarmayi ve bu topluluklarin insan saghigi-
ni1 nasil etkilediginin anlasilmasina katkida bulun-
may1 hedefliyor.

Venter, aragtirmalarinin altinda yatan felsefeyi
birkag temel soruyla acikliyor. Yasam nedir? Ya-
sam1 en temel parcalarina indirgeyebilir miyiz?
Yasamu sayisallagtirabilir miyiz? Sayisal diinyada
yasami yeniden canlandirabilir ve yeni bir yasam
yaratabilir miyiz?

Venter'in canhlara iliskin simdiye kadar sz edi-
len genetik aragtirmalar1 kuskusuz ilk soruya yanit
arama ¢abas1. Genetik bilginin elde edilmesi ve de-
rinlemesine anlagilmasiysa yasamin sayisal olarak
ifade edilebilmesi anlamina geliyor; ¢linkii genetik
bilgi aslinda DNA molekiiliinde saklanan bir kod.
Venter bunlarin ardindan, yasayan bir hiicre olus-
turmak i¢in gerekli en az sayidaki geni arastirmaya
koyulmus. Bu aragtirmay: da dogadan esinlenerek
bilinen en kii¢iik genomu tagtyan mikroorganizma
olan Mycoplasma genitalium tizerinde yapiyor.
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Oncelikle bu mikroorganizmanin toplam 525
geninden ka¢inin yasam igin vazgegilmez oldugu
cesitli yontemlerle arastiriliyor ve canl bir hiicre
kurabilmek i¢in gerekli genler belirlenmeye ¢ali-
siliyor. Bunun i¢in de kii¢iik genomlari olan, bir-
biriyle akraba 13 mikroorganizma tiiriiniin ortak
genlerinden yola ¢ikilmis.

Venter ve ekibi ayrica parazitik bir bakteri olan
Mycoplasma genitalium genomunu kimyasal ola-
rak sentezlemeyi de basarmis. Boylece ilk kez bir
genom yapay olarak sentezlenmis. Sentezlenen bu
genomu, bir alict Mycoplasma sitoplazmasina ak-
tarma caligmalarini da stirdiirtiyorlar.

Venter ve ekibi sentetik kromozomlar: canlan-
dirmanin yollarini da ariyor. Ekibin 6nemli basa-
rilarindan biri de genom aktarma yontemiyle ilk
kez bir mikroorganizma tiiriinti bagka bir mikro-
organizma tiirline ¢evirmis olmasi. Mycoplasma
mycoides’in biitliin DNAsin1 bir bagka tiir olan
Mycoplasma capricolum hiicresine aktardiklarinda,
timiyle Mycoplasma mycoides 6zelligi gosteren bir
mikroorganizma elde etmigler.

Peki, sentetik bir kromozomu canli bir hiicreye
cevirmek ne ise yarar? Venter, bugiine kadar kes-
fedilen 20 milyon genin gelecegin tasarim 6geleri
olabilecegini soyliiyor. Var olan genetik bilgiyi kul-
lanarak gelecekte iiretilecek sentetik organizmala-
rin, artan diinya niifusuyla birlikte artan enerji ve
besin gereksinimini karsilamaya yonelik alternatif
¢ozlimler sunabilecegini diisiiniiyor. Venter, sente-
tik genomik olarak adlandirilan bu alanda kullani-
lan ve gelismelerin yolunu agabilecek yeni bir yak-
lasimdan soz ediyor. Cok sayida DNA pargas 6zel
robotlarca belli bir 6zellik, 6rnegin 6zel bir kim-
yasal maddenin tretimi agisindan ¢ok hizli sekilde
taraniyor. Yani bir bakima belli bir amag¢ i¢in en
uygun genler deneme yanilma yoluyla bulunmaya
calisiliyor. Venter bu yeni yaklasgimin “kombina-
toryal genomik” olarak adlandirildigin: belirtiyor.

Venter, sentetik genomikle neler yapilabilecegi
konusunda 6rnekler de veriyor. Okyanus tabanin-
daki sicak su kaynaklarinda yasayan Methanococcus
jannaschi’in 85°C’a varan sicakliklara dayanabildigi,
hidrojen ve karbondioksiti metabolize ederek dogal-
gazin ana maddesi olan (~%99’u) metan gaz1 liretti-
&i kesfedilmis. Yine komiir madenlerinde bulunan

Viicudumuzda en yogun olarak sindirim boglugunda, agiz boslugunda, vajinada ve deride olmak iizere
¢ok sayida mikroorganizma tiirii yastyor.

bazi mikroorganizmalarin komiirden metan iirettigi
gozlemlenmis. Venter, ileride bu gibi mikroorganiz-
malarin genetik bilgisi kullanilarak iiretilecek sente-
tik organizmalar yardimiyla, karbon dioksitten yeni
kusak tistiin 6zellikli yakitlar, hatta sekerler, protein-
ler ve karbon iceren ¢ok gesitli biopolimerler tiretile-
bilebilecegini soyliiyor. Bitkilerle karsilastirildiginda
birim alanda ¢ok daha yiiksek miktarda yag tireten
mikroalglerin, yag tiretme kapasiteleri ve tirettikleri
yagin kalitesi degistirilerek diisitk maliyetli yag tire-
timinde kullanilabileceginden soz ediyor. Sentetik
genomigin yalnizca gevre sorunlarmin ¢éziimiinde
degil tip alaninda da giiclii bir potansiyeli oldugu
anlagiliyor. Menenjite neden olan Neisseria menin-
gitidis adli mikroorganizmanin DNA diziliminden
yola ¢ikilarak sanal ortamda tasarlanan ve Escheric-
hia coli mikroorganizmasindan tretilen menenjit
asis1 adaylarindan ikisinin fare deneylerinde basarili
oldugunu belirten Venter bu iki a1 adaymin klinik
deneylerinin stirdigiint anlatiyor.

Venter, DNAy1 yasamin kodu olarak niteliyor ve
bu kodun 6zel maddeler iiretebilen mikroorganiz-
malarin tasarlanmasinda kullanilabilecegini vur-
guluyor. Bu mikroorganizmalarin laboratuvarin ya
da iiretim tesisinin diginda yasayamayacak sekilde
tasarlanabilecegini ve boylece giivenli sekilde kul-
lanilabilecegini de ekliyor.

Venter, hem insan genomu ¢aligmalarini hem de
sentetik genomigi, yasam kalitesini ve stirdiiriilebi-
lirligi artirma yoniinde bir agilim olarak goriiyor ve
genetik kodu “okumanin” ve “yazmanin” bu yonde-
ki olaganiistii potansiyelini gozler 6niine seriyor.

Kaynaklar
http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/home.shtml
http://www.jcvi.org/

Gen bir canlinin DNA

molekiiliinde (viriislerde

RNA molekiiliinde)
saklanan kalitsal
bilginin tamamina
verilen addur.

Bir genin ve genomun
dizilimi, 0 gene ve

0 genoma ait DNA
molekiiliinii olusturan
bazlarin dizilisi
anlamina gelir.

Kalitsal bilginin
saklandigi DNA
molekiillerinin cegitli
proteinlerle birlikte
olusturdugu siki

yapiya kromozom denir.

Belirli bir alanda
yasayan canlilarin
fiziksel cevreleriyle
birlikte olusturduklar
dogal biitiine
ekosistem denir.
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1. Bagislanan nefes
borusunun bir boliimii
kesilip ¢ikanld.

2. Bu parca dnce
hiicrelerinden
arindirild.

3. Daha sonra besi
yerlerinde Claudia’nin
kemik iliginden

elde edilen kok
hiicreleriyle kaplandi
4. Laboratuvarda
biiyiitilen

nefes borusu,
(laudia’in sol akcigere
giden ve verem
nedeniyle tahribata
ugrayan boliim
¢ikanlarak onun yerine
eklendi.
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Yedek Organlar
Ger¢ek Oluyor

Verem yiiziinden nefes borusunun bir béliimii tahrip olmus ve bu nedenle
akcigerinin yarisini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalmis bir

hastaya, kendi kok hiicrelerinden olusturulan bir nefes borusu aktarildi.

Bu ilk kez gerceklestirilen bir uygulamaydi. Klasik organ nakillerinde
bagisiklik sisteminin, aktarilan organi “yabanci” olarak algilamasi ve ona tipki
viicuda giren mikroplara saldirdig: gibi saldirmasi s6z konusudur.

Bu nedenle hasta, yagsami boyunca bagisiklik sistemini bask: altinda tutan
bazi ilaglar almak zorundadir. Otuz yasinda, iki gocuk annesi Claudia Castillo'ya
aktarilan nefes borusu, Castillonun kendi hiicrelerinden olusturuldugu icin
bagisiklik sisteminin baski altina alinmasina gerek kalmadi. Castillo,
ameliyattan 6nce nefes daralmasi yiiziinden merdivenleri ¢ikmada bile

zorluk ¢ekerken ameliyattan dort ay sonra istedigini yapabilir ve

hatta arada bir dans edebilir duruma geldi.

lardir tedavisi i¢in ugrastigi verem has-
.! talig1 nedeniyle Castillonun nefes boru-
sunu sol akcigerine baglayan bolimii ise
yaramaz hale gelmisti. Birkag adim attiktan sonra
nefesi daraliyor ve durmasi gerekiyordu. Doktorlar
once onun sol akcigerini tiimiiyle almayi diistindii-
ler. Ama bunu son ¢are olarak bir tarafa koyup son
yillarda gelistirilen bir yontemi denemeye karar
verdiler.

Bu ¢aligmayi, Ispanya, Ingiltere ve Italyadan
bilim insanlar1 ve doktorlardan olusan bir ekip
yiriittii. {lk olarak 51 yaginda beyin kanamasin-
dan olen birinin 6lmeden 6nce bagisladigi nefes
borusu alindi. Bu nefes borusu Italyadaki Padova
Universitesinde gelistirilen bir teknikle, hiicre-
lerinden arindirildi. Geriye yalnizca kikirdak-
tan olugsmus hiicresiz bir tiip kaldi. Ote yandan
Castillonun kemik iliginden elde edilen kok hiic-
releri, Ingilteredeki Bristol Universitesinde labo-
ratuvar kosullarinda nefes borusunu olusturacak
hiicrelere déniistiiriilerek gogaltildi. Sayilar1 artan
bu hiicreler daha sonra tiipe -hiicrelerinden arin-
dirilmis nefes borusuna- aktarildi. Uygun sicaklik
ve besi ortaminda tutulan bu hiicreler, yeni nefes
borusunu olusturacak sekilde tiipii kapladilar. Tyice
yerlesmeleri i¢in laboratuvar kosullarinda dort giin
daha bekletildiler. Ortaya ¢ikan yeni nefes borusu
Ispanya’ya gétiiriilerek Barselona Universitesinde
Castillonun viicuduna aktarild.
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Tipta mucize yaratan kok hiicrelerinin iki tiirii
bulunuyor: Embriyon kék hiicreleri ve yetiskin
kok hiicreleri. Embriyon kok hiicreleri, yumurta ve
spermin birlesmesi ve yeni bireyi olusturmak tize-
re boliinmeye baslamalarindan kisa bir siire sonra
olusur. Hamileligin besinci giiniinde, bu ciimlenin
sonundaki nokta biiytikliigline erisen, embriyonun
i¢ kisminda ¢ogalirlar. Daha sonra viicudumuzda
bulunan yaklagik 200 tiir hiicreden herhangi bi-
rine dontigme Ozelligi tagirlar. Sonugta embriyon
bityiidiikge bu hiicreler bagkalasarak yeni bireyi
olusturan dokulara déniisiirler. Iste, bu 6zellik kok
hiicrelerin mucize hiicreler olarak bilinmesinin ne-
denidir. Ciinkii laboratuvar kosullarinda 6zel pro-
teinlerle karistirilan ve uygun besi ortamlarinda
biiytitiilen kok hiicreler, istenen hiicrelere doniistii-
riilebilirler. Bir bagka deyisle, kok hiicrelerden sinir
hiicresi, kas hiicresi, ya da kan hiicresi elde edilebi-
lir. Ozellikle hayvanlar iizerinde yapilan ¢alisma-
lar, laboratuvarda ¢ogaltilarak baskalagtirilan kok
hiicrelerin, hayvan viicuduna aktarildiktan sonra
hedeflenen organin bir parcas: haline geldigini ve
normal islevini gordiigiini kanitladi. Ornegin, bir
uygulamada kalp kasinin bir boliimii zedelenen bir
fareye, kalp kas1 hiicresine doniistiiriilen embriyon
kok hiicreleri aktarildiginda aktarilan hiicreler kal-
bin zedelenen boliimiini onararak onu saglikli bir
kalbe dontstirdi.

Embriyon kok hiicrelerinin elde edilmesi igin
embriyonun pargalanmasi gerekir. Bes giinlitk
embriyon bile olsa, onu parcalayarak yagamina son
vermenin insan 6ldiirmekle es deger oldugunu ile-
ri stirenler ve bu nedenle embriyon kok hiicrele-
rinin kullanilmasina kars1 ¢ikanlar var. Bu disiin-
cenin savunuculari, insan kok hiicreleriyle yapilan
aragtirmalarin yasaklanmasini da savunuyor. Bu-
na karsit goriiste olan grupsa, tiip bebek klinikleri-
nin buzluklarinda bekletilen ve hamile kalindiktan
sonra artik ise yaramadi1 i¢in zaten ortadan kaldi-
rilacak embriyonlarin tibbi amaglarla kullanilma-
sindan yana. Dolayisiyla embriyon kok hiicreleri-
nin kullanimi1 6nemli etik tartigmalar1 da berabe-
rinde getiriyor.

Etik sorunlara neden olmayan bir tip kok hiic-
re daha var: Yetiskin kok hiicreleri. 2000’li yillarda
bilim insanlar1 degisik dokulardan, o dokulara 6zel
kok hiicreleri elde ettiler. Daha da 6dnemlisi, labo-
ratuvar kosullarinda bir dokuya 6zel kok hiicrele-
rinin, farkli bir dokunun hiicrelerine doniistiri-
lebildigini kanitladilar. Ornegin, kemik iliginden
alindan kok hiicreler, laboratuvarda sinir hiicrele-
rine doniigturalda.

Castillonun tedavisinde yetiskin kok hiicreleri
kullanildi. Bu hiicreler onun kemik iliginden elde
edildi. Normalde kan hiicrelerine dontismek tizere
programlanmis olan kemik iligi hiicreleri labora-
tuvarda ozel islemlerle nefes borusunu kaplayan
epitel hiicrelere doniistirildi.

Embriyon kok hiicreleri yumurta ve spermin

birlesmesi ve yeni bir canli olusturmak

iizere bollinmeye baglamalarindan

kisa bir siire sonra olusurlar.

Elde edilen basar1 ¢cok 6nemli. Bu basarinin an-
lami, organ naklinde sirada bekleyen milyonlarca
insan igin tiinelin ucunda bir 151k gériinmesidir.
Eger hastanin kendi hiicreleri kullanilarak 7,5 cm
uzunlugunda nefes borusu yapilabiliyorsa, hasta-
nin kendi hiicreleriyle bobrek, dalak, bagirsak, ya
da kalp yapilabilir demektir. Biiyiik olasilikla bir-
¢ogumuz Once dalak gibi, gorece kiigitk ve basit
organlarin, hastalarin kendi hiicrelerinden elde
edilerek laboratuvarlarda biyiitiildigii ve organ
nakillerinde rutin olarak kullanilacag: giinleri
gorecek. Kalp gibi daha karmagik organlarin elde
edilmesiyse yalnizca zaman meselesi.

Kaynaklar

Macchiarini, P, et al., “Clinical transplantation of
a tissue-engineered airway’, Lancet, Say1 372, s.
2023-2030, 2008.

Sato, T., Nakamura, T. , “Tissue-engineered airway
replacement’, Lancet, Say1 372, s. 2003-2004, 2008.
http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/7735696.stm
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Kanserle Savasta
Dev Adim

Tip tarihinde bir ilke daha imza atild1. Bilim insanlar1 52 yaginda kan kanserinden
hayatin1 kaybeden bir kadinin, 6lmeden énce bagisladig1 hiicrelerinin

gen haritasini ¢ikararak onu 6liime gotiiren DNA bozukluklarini kesfettiler.

Hastanin hem kanserli hiicrelerinin hem de normal hiicrelerinin gen haritasini
cikarip karsilastiran arastirmacilar, bu karsilastirmanin sonucunda kanserli hiicrelerde
anormallige ugramis 10 gen belirledi. Bu anormalliklerden bazilari, hiicrenin normal
¢ogalmasini kontrol eden genlerde ortaya ¢ikarak kansere neden olmustu.

Bazilartysa kanser hiicreleri i¢cin uygulanan ilag tedavisini etkisiz kilmisti.

Losemili kan hiicreleri

aligmanin lideri Washington Universite-

sinden Dr. Richard Wilson, bu ¢alismanin

kanserlerin hemen tedavi edilecegi anlami-
na gélmedigini ancak kansere neden olan DNAdaki
bozukluklarin belirlenmesiyle doktorlarin ¢ok daha
etkin bir tedavi uygulayabilecegini belirtti. Dr. Wil-
son ayrica Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisiiniin
hedefi olan 1000 dolara bir kisinin gen haritasinin
¢ikarilacag giinlere de yaklagtigimizi dile getirdi.
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Simdiye kadar yapilan bu tiir caligmalarda, yal-
nizca kanser acgisindan 6nemli oldugu bilinen bazi
genlerde tarama yapiliyordu. Bu yaklagim, biraz da
kullanilan teknolojinin sinirli olmasindan kaynak-
lanan bir zorunluluktu. Ancak, ozellikle son yir-
mi yilda DNA dizilimini belirleme tekniklerinde
yasanan inanilmaz ilerleme, bireysel gen haritasi
¢ikarilmasini ¢ok yakinda olanakli kilacak gibi go-
riintyor.

DNAnin yapisini bulan ii¢ kisiden biri olan Ja-
mes Watson, gen haritas: ¢ikarilan ilk insan olarak
tarihe gecti. Kendini begenmisligi ve diger bilim in-
sanlarina tepeden bakistyla bilinen Watson, gen ha-
ritast distincesi ilk ileri stiriildiigiinde, projenin ta-
mamlanmasi igin 1000 yillik bir ¢aligma gerektigini
soylemisti. Ancak teknolojik ilerlemeler sayesinde
proje, hedefi olan 15 yildan da kisa bir siirede, 13
yilda, bitirildi. U¢ milyar bazdan olusan gen harita-
siin tamamlanmasi i¢in ii¢ milyar dolar harcandi.
Biitiin genleri okunan ikinci insan, gen haritasini
¢ikararak onu bir para kaynagina doniistiirme ha-
yalleriyle yola ¢ikan ve inanilmaz bir sekilde harita-
y1 ¢ikarmay1 basaran Craig Venter olmustu.

Bu yeni ¢alisma Dr. Wilson ve arkadaglarinin yil-
larmn1 degil, yalnizca birkag ayini aldi ve yaklasik bir
milyon dolara mal oldu. Hastanin kemik iliginden
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aldiklar1 kanserli hiicrelerin gen haritasiyla cildinden
aldiklar1 normal hiicrelerinin de gen haritasini kar-
silagtirdilar. Ikisi arasindaki farklar, kanseri ortaya
¢ikaran genler olmaliydi.

Yalnizca bilinen ve kanser i¢in énemli oldugu
ongoriilen birkag gene degil, hastanin tasidig1 yakla-
sik 20.000 genin hepsine bakildig: i¢in sonuglar gok
6nemliydi. Nitekim bulunan 10 genden yalnizca ikisi
daha 6nceden kanser olusumundaki rolleriyle bilini-
yordu. Diger sekizinin kanserdeki rolii bilinmiyordu.
Yeni kesfedilen bu genlerden biri, ilaglarin kanser
hiicrelerine girmesini engellemis ve tedaviyi etkisiz
kilmusti. Hasta hayattayken bu bilgi doktorlarin elinde
olsaydi ¢ok daha etkin bir tedavi uygulayabilirlerdi.

Washington Universitesi Hastanesinde tedavi go-
ren hasta “akut miyelojen 16semi” ad1 verilen bir ¢esit
kan kanserine yakalanmisti. Kansere yakalandiktan
iki y1l sonra da ona yenik diismiistii.

Kanser, baz1 hiicrelerin kontrolsiiz bir sekilde sii-
rekli cogalmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir hastalik-
tir. Halk arasinda sanki tek bir hastalikmis gibi algi-
lansa da aslinda kanser ¢ok sayida hastaliga verilen
genel bir isimdir. Nasil degisik enfeksiyonlar ve her
enfeksiyona neden olan viriis ya da bakteriler fark-
liysa, kanserler de farkli farklidir. Degisik kanser tiir-
lerine neden olan genetik bozukluklar (mutasyon) ve
onlar1 tagtyan genler de farklidir. Hatta ayn1 kanser
tiriinde bile hastalar arasinda farkliliklar oldugu bir
gercektir. Ornegin meme kanserine neden olan mu-
tasyonla kolon kanserine neden olan mutasyonlar
farklidir. Bununla birlikte ¢ogu kanser hastaliginda
ortak olan mutasyonlar da vardur.

Kanser vakalarnm yalmizca %5-10u kalitsaldir.
Bagka bir deyigle, kanser hastaliklarmin %90dan
¢ogu yasam boyu DNAda biriken bozukluklarm so-
nucunda ortaya ¢ikar. Ne yazik ki milyonlarca insan
sigara icerek, kanser yapic1 maddeleri igeren gidalar:

titketerek, sagliklarina dikkat etmeyerek bu mutas-
yonlarin ortaya ¢ikmasini hizlandiriyor. Kanserin
ortaya ¢ikmast icin ka¢ gende mutasyon olmasi
gerektigi kesin olarak bilinmemekle birlikte, gii-
niimiiz bilimsel verileri hiicre gogalmasini kont-
rol eden genlerden dort ya da besinde mutasyon
olugmasinin yeterli oldugunu gosteriyor. Bir aile-
nin degisik kusaklarindan bireyler ayni kanser tii-
riine yakalanmiglarsa, bu o kanserin kalitsal olma
olasiligini artirir. Ancak bu durum o ailede yeni
dogacak cocuklarin mutlaka kansere yakalanaca-
g1 anlamina da gelmez. Toplum ortalamasina gore
kansere yakalanma olasiliklarinin daha yiiksek ol-
dugunu gosterir.

Dr. Wilson ve arkadaslar1 ayni tiir kan kanserine
yakalanmig 187 hastanin DNAsina baktilar. Ama
onlarin tim gen haritalarini ¢ikarmak yerine, ilk
hastada bulduklar1 10 geni incelediler. Bu hastalar-
dan higbiri yeni kegfettikleri sekiz gendeki mutas-
yonu tasimiyordu. Farkli genetik bozukluklar ayni
felaketi dogurmustu. Bu durum, tedavinin kisiye
0zel olmasinin ne kadar 6nemli oldugunu gozler
ontine sermesi agisindan son derece 6nemlidir.

Bireylerin gen haritasinin ¢ikarilmasi, “kisiye
ozel tip” uygulamalar1 devrini baslatacaktir. Yal-
nizca kanserde degil, hemen her hastalikta tek tip
tedavi devri kapanacak ve yerini her hastanin ge-
netik yapisina dayanan tedavi bi¢imleri alacaktir.
Hastanin DNASsina bakilarak ona hangi ilaglarin
iyi gelecegi ya da hangi ilaglarin ise yaramaz ola-
cag1 ytizde yiiz kesinlikle belirlenerek tedavide ba-
sar1 olaganiistli diizeylere ulasacaktir. Molekiiler
yasam bilimlerindeki bas dondiiriicii gelismelere
bakarak pek ¢ogumuzun bu gelismeleri gorecegi
rahatlikla sGylenebilir.

Kaynaklar
Ley, T.]., et al,, “DNA sequencing of a

cytogenetically normal acute myeloid leukaemia normal/12873.html

DNA dizilimi ¢iktisi

Kanser vakalarinin
sadece %5-10'u
kalitsaldr.

Diger bir degisle
kanserlerin %90'dan
fazlasi yasam boyu
DNA'mizda biriken
bozukluklar sonucu
ortaya ¢ikar.
Maalesef milyonlarca
insan sigara icerek,
kanserojenik
maddeleri iceren
gidalari tiiketerek,
genelde sagliklarina
dikkat etmeyerek

bu mutasyonlarin
ortaya ¢tkmasin
hizlandirmaktadirlar.

genome’, Nature, Say1 456, s. 66-72, 6 Kasim 2008.
http://mednews.wustl.edu/news/page/
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ogadaki yapisal gesitlilik, yeni ve etken bi-
Dle@iklerin bulunmasinda arastirmacilara
yardimei oluyor. Dogal kaynakl: tiriinler,
pek ¢ok hastaliga kars: etkili ilaglarin tiretiminde,
yani tedavi amaglt kullanildig: gibi etkili bilesikle-
rin sentezlenmesi i¢in bir model ayni zamanda.
“Gegtigimiz ylizyilin sonlarina dogru, denizlerin
ve okyanuslarin yeni etken bilesiklerin elde edil-
mesi i¢in 6nemli bir kaynak oldugu ortaya gikt1.
Deniz canlilar1 dismanlardan korunmak, tireme-
ye yardimci olmak i¢in ya da buna benzer amag-
larla farkli kimyasal yapiya ve biyolojik etkinlige
sahip maddeler tiretir. Bu bilesiklerin bir kismu te-
davi amaciyla kullanilirken, bir kismi iizerinde de
klinik aragtirmalar devam ediyor. Bu galigmalar
sayesinde, her y1l yeni bilesiklerin bulunma olasi-
l1g1 var. Bununla birlikte, ¢esitli hastaliklarin teda-
visinde kullanilabilecek deniz kaynakli diriinlerin
iretiminde karsilagilan en 6nemli sorunlardan

biri, dogal ortamdan elde edilen canlilardan diisiik
miktarda etken madde elde edilebilmesi. Bu sorun,
etken maddenin sentezi ya da yarisentezi yoluyla
¢oziilebilir. “Bioprospecting” (tiirlerin genetik ve
kimyasal 6zellikleri agisindan aragtirilmast) alisil-

madik, yeni bir seyler kesfetmek i¢in en iyi yon-
tem. Ciinkii yeni tiirler ve yeni cinsler genellikle
beraberinde yeni tip kimyasal maddeler ve kimya-
sal etkiler getirir. Hatta daha 6nce kesfedilmemis
tiirlerin, insanlarda hastalik yapabilecek mikroor-
ganizmalara kars: etkili olabilecegi diisiiniiliiyor.
Son yirmi yil igerisinde kesfedilmis ve tedavi ama-
cryla kullanilabilecek yeni maddelerin kaynagi ola-
rak deniz canlilari ilk sirada yer aliyor.

1971 yilinda William R. Kem, Bernard C. Ab-
bott ve Robert M. Coates (ABD) adli aragtirmaci-
larin yapisini agikladigr “anabazin” adli bir bilesik,
Rhynchocoela (hortumlu solucanlar) subesine ait
bir deniz solucanindan elde edilen nérotoksik bir
bilesikti. Ancak, 1987 yilinda bu yapidaki bilesik-
lerin Alzheimer ve Parkinson tedavisinde etki-
li olabilecegi anlagilincaya kadar, bu bilesikle ilgili
arastirmalar ilerletilmedi. Daha sonra yapilan ¢a-
lismalar sonucunda, Alzheimer tedavisi i¢in klinik
caligmalar1 baslatilan “GTS-21” (DMXB-A) adl
madde sentezlendi. 2006 yilinda bu bilesik {ize-
rinde Alzheimer ile ilgili olarak yapilan klinik ¢a-

ligmalarda hastalar tizerinde denenme agamasina
gelindi. Bunun yaninda hiperaktivite bozuklugu
olan hastalarda giivenli kullanimin gelistirilmesiyle
ilgili incelemeler de baslatildi. Ayrica, bu bilesigin
sizofreni tedavisiyle ilgili olarak klinik ¢aligmalar:
da devam ediyor.

Hendrik Luesch (Hawai) ve arkadaslar1 2000 y1-
linda yaptiklar: bir ¢alismada mavi-yesil alglerin
bir tiirti olan Lyngbya majuscula’dan “depsipeptit
lyngbyabellin A” adl1 yeni bir bilesik elde edip yapi-
sin1 ¢ozerek sitotoksik etki gosterdigini belirlediler.
Bunun gibi, olasi faydalar1 agisindan umut verici
bir¢ok bilesik yakinda tiretilecektir. Conus cinsi de-
niz salyangozundan elde edilen “conotoxin MVIIA”
(ziconotid) adli bilesik agri1 kesici ve iltihap giderici
olarak kullaniliyor. Denizden elde edilen bagka bir
dogal triinse, tunicatlardan (tulumlu hayvanlar)
elde edilen “Ecteinascidin743” (ET 743) adli bile-
sik. Klinik arastirmalar1 sonlanmak tizere olan bi-
lesik, kansere kars: etki gdsteren bir ilag.

Siingerlerdeki biyolojik
etken maddeler diger
deniz canlilardakinden
daha fazla. Uzerinde
arastirma yapilmis
stinger tiirlerinin
%10’undan fazlasi
hiicreyi zehirleyici
(sitotoksik) ozellik
gostermis. Bu da yeni
ilaclarin retimi icin
umut verici olarak
kabul edilebilir.
Karayip denizinden
¢tkarilan bir siinger
tiiriinden (Cryptotethia
crypta, Tethydae)

elde edilen
“spongouridine”

ve “spongothymidine
adl bilesikler deniz
canlilarindan elde
edilen ilk bilesikler
olmus. Bu durum,
ucuda (Herpes simplex
enfeksiyonu) karsi
kullanilan “adenine
arabinosid (ARA-A)”
adlr maddenin
(vidarabin, thilo) ve
[6semi tedavisinde
kullanilan “cytosine
arabinosid (ARA-C)”
adl maddenin
(cytarabin, alexan,
udicil) senteziicin
model olusturmus.
1969 yilinda Alfred

J. Weinheimer ve Robert
L. Spraggnis (ABD)

adh arastirmaailarin, bir
mercandan (Plexaura
homomalla) iltihabi
rahatsizliklarm,

atesin ve agrilarin
giderilmesinde énemli
rolii olan prostoglandin
grubu maddeleri elde
etmesiyle, denizler
biyolojik olarak etken
maddelerin arastiriimasi
acisindan daha da
onem kazand..
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Denizler Yeni {lag Kapist m1?

ilaclar Nasil Gelistiriliyor?

ilaclarin gelistirilmesini etkin madde
bulunmasi, klinik 6ncesi agsama ve
klinik asama olarak ¢ ayr bolimde
incelemek miimkdin. Eskiden

ilaclar mikroorganizmalardan
(6rnegin antibiyotikler), bitkilerden
(6rnegin alkaloidler), hayvanlardan
(6rnegdin insulin) ve insanlardan
(6rnegin kan Urlnleri) yani

timuyle dogal kaynaklardan

elde edilirdi. Kimyasal sentez
yontemlerinin gelismesi sonucu,
artik ilaglarin baytik kismi

sentez ve yarisentez yontemiyle
Uretiliyor. Yarisentetik Urlinlerde
dogal kaynakli etkin madde
baslangi¢c maddesi olarak kullanilip
bundan sonra etkin madde tizerinde
kimyasal degisiklikler yapilir.
Organizmanin karmasikligi
distndlarse ilag tasariminin
zorluklari goriilebilir. Bu zorluklarin
yani sira sentezi yapilan on binlerce
bilesikten ancak birkagi ilag olarak
kullanilabilir. Bu nedenle ilag
tasariminin akilci olarak yapilmasi
zorunlu. insan viicudundaki bircok
diizenegin ve bunlarin hastaliklarla
iliskilerinin aydinlatilmasi, bilgisayar
destekli ilag tasarim yontemlerinin
gelismesine yardimci oldu. Bu
yontemlerle, bilesiklerin yapisi ve
biyolojik etkinlikleri arasinda iligki
kurularak hedef yapi arastirilip en
uygun etken maddenin gelistirilmesi
icin calisilir. Bundan sonra klinik
dncesi asamaya gecilir. ilaclarin
piyasaya ¢ikmasindan 6nce bazi
arastirmalardan ge¢mesi gerekir.
Klinik 6ncesi donemde, etkili
bilesiklerin 6nce canh disindaki,
sonra da canli hayvanlardaki
etkileri ve yan etkileri arastirilir.
Klinik dncesi donemin ilerleyen
asamalarinda, bir yandan bilesigin
uzun donemde goriilebilecek yan
etkileri incelenirken bir yandan da
insanlarda klinik calismalara gecilir.

Calismalarin her asamasini basariyla
gecen bilesik, klinik calismalar
icin uygun demektir. Klinik
calismalar dort fazdan olusur:

Faz | calismalari: Az sayida saglikli
gonllide, hayvan deneyleriyle
elde edilen etkin doz g6z 6niine
alinarak, bilesigin insan viicudunda
ugradigi degisiklikler belirlenir.
Faz Il calismalarn: Az sayida
g6nilli hastada ilacin etkinligi

ve guvenilirligi saptanir.

Faz Il calismalari: Cok sayida
hastada, ilacin yarar-zarar iliskisi
belirlenir. Ayrica, uzun vadede
gorilebilecek yan etkilerin
arastirilmasina baglanir.

Faz IV calismalari: ilacin
ruhsatlandirma asamasi baslar.
Ruhsati ve satis izni alinan ilag,

bu asamada piyasadaki diger
ilaglarla pek cok agidan kiyaslanir.
Her sey bununla bitmez; klinik
doénemin ardindan, ilag satisa

sunulduktan sonra piyasada
edinilen deneyimler degerlendirilir,
cok az gortilen yan etkiler belirlenir.
Daha 6nceden belirlenememis
olumsuzluklar ortaya ¢ikarsa, gerekli
gorilirse, ilag piyasadan cekilebilir.

Plexaura homomalla tirG mercan Pseudopterogorgia elisabethae

Ayrica, Discodermia calyx tiiri stingerden elde
edilen proteinfosfataz enziminin etkisini azaltan
“polyketide calyculin A” adl bilesigi ve Lufferiella
variabilis tiri siingerden elde edilen, iltihap 6nle-
yici etki gosteren “manoalide” adli bilesigi ilag pi-
yasasma girmis deniz kaynakli iirtinlere 6rnek
olarak verebiliriz.

Denizde yasayan Zopfiella marina adli mikro-
organizmadan mantara kars: etkili bir madde olan
“zofimarin” elde edilmistir. Bir diger ¢alismada da
halimit, sargassamit ve aurainullamit adli, timor
hiicrelerinin gelisimini durduran {i¢ yeni madde
elde edildi. Bununla birlikte “yondelis” adiyla bili-
nen ve kansere kars: etki gosteren bilesik, Ecteinas-
cidia turbinata tiirti tunikattan saglandi. Bir diger
kansere karg1 etkili bilesikse Brysopsis cinsi yesil
alglerden elde edilmis olan kahalaide Fdir.

Fotograf: Biilent Gozcelioglu

Fotograf: Biilent Gozcelioglu
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Bugtine kadar yapilan ¢alismalarda, deniz canhlarindan hazirlanan 6zutlerin ve elde edilen bilesiklerin ¢ok sayida
degisik etki gosterdigi goruldi. Tabloda bunlara 6rnek olabilecek bazi bilesikler gosteriliyor.

Kaynak Bilesik

Etki

Jaspis cinsi suinger

Jaspine A, jaspine B ve C

Sitotoksik

(Blunt ve ark., 2005)

Terpios hoshinota . P P388 I16semi hiicrelerine

e Stinger 6zUtl kargi sitotoksik aktivite (Blunt ve ark., 2005)
Cymbastela . - o .

(singen) Alkaloit yapisinda bilesikler Antimikrobiyal (Blunt ve ark., 2005)

Ecteinascida turbinata

(tunikat) Ecteinascidin 743

Antitimor

(Proksh ve Miler, 2006)

Squalus acanthias

H *
(képekbahg) Skualamin laktat

Antitimor

(Proksh ve Miler, 2006)

solidum (tunikat)

Zgljt;cgéc:)contlg nata Contignasterol* Antienflamatuvar/ Antiastim | (Kijjoa ve Sawangwong,2004)
. o Manoalide, topsentinler,

(Lt{ffarlel)la alellls pseudotropinler ve Antienflamatuvar (Faulkner, 2000)

S scytonemin

(Sdt’:rﬁ)itzog:;\ftzsrisi) Aburotubolaktamlar Antioksidan (Minh ve ark., 2005)

(fjo:nuiigsyslc;ga r:g g:j) Contulaktin G* Agn kesici (Newmann ve Cragg, 2004)

:(Byli)gstlljlg t:l:;c;f;ﬁ) Bryostatin1* Antikanser (Proksch ve ark., 2002)

Trididemnum Didemnin B* Antikanser (Proksch ve ark., 2002)

*Uzerlerinde klinik calisma yapilmakta olan bilesikler

Uzerinde klinik ¢aligmalar yapilan deniz kay-
nakli iirtinlere bagka bir 6rnek de Discodermia cin-
si stingerden elde edilen “discodermolide” adli bir
bilesiktir. Bu bilesik, gosterdigi bagisiklik sistemi-
ni baskilayici etki ve sitotoksik etki nedeniyle kan-
ser tedavisinde kullanilmak {izere arastiriliyor. Bir
mercan tiirli olan Pseudopterogorgia elisabethaeden
elde edilen “pseudopterosin A’ adli bilesigin agr1
kesici ve iltihabi 6nleyici etkinlik gosterdigi gozlen-
mis. Bu bilesik bazi kremlerin bilesimine katilmak
suretiyle kozmetik piyasasinda kullaniliyor. Ayri-
ca, tibbi kullanimiyla ilgili klinik 6ncesi ¢aligmalar
da devam ediyor. Bunlar gibi farmakolojik 6zellik-
lere sahip dogal tiriinlere talebin artmasina paralel
olarak, diinyanin degisik bolgelerinde deniz iiriin-
lerinin genis bir dogal iirtin yelpazesine (sitotoksik,
antibiyotik, anti-enflamatuar, anti-viral, anti-kanser
vb etkili bilesikler) sahip oldugu anlagilmuis, aragtir-
ma aktiviteleri devaml olarak artmigtir.

Denizlerdeki canlilarin karalara gore ¢ok daha
az arastirildigl ve yapilan ¢alismalardan elde edi-

len sonuglar goz 6niine alinirsa, ii¢ tarafi denizler-
le gevrili ilkemizden biyoteknolojik 6neme sahip
canlilarin, 6rnegin stingerlerin ¢ikmamas olanak-
siz. Turkiye deniz canlilarinin arastirilmasi igin
ideal bir yerdir, ¢linki birbirinden farkli, 6nemli
iki ekosisteme sahiptir. Bunlardan biri Akdeniz
ekosistemi, digeri de Karadeniz ekosistemidir. Her
iki ekosistem de ¢ok cesitli canliya sahiptir. Her ne
kadar tilkemizde deniz canlilarinin yagam alanlar1
bugiine kadar detayl: olarak belirlenmemis ve bi-
yoaktivite ve etken madde ¢aligmalar1 tam olarak
yapilmamissa da son yillarda bu alana ilgi gittik¢e
artiyor.
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wiiuiii Foraminiferlerle Bulugsma

“Alice Harikalar
Diyarinda...”

Diinyanin 4,6 milyar yillik ge¢misinde ilk iki milyar yil soguma,

kabuk baglama, ¢ekirdek ve manto olusumuyla ge¢mistir.

Sonraki iki milyar yilda da tipka siite ¢alinan bir parca yogurtla gerceklesen
“mucize” gibi, canli ¢esitliliginin mayasini tutturma ¢abalar1 yasanmigtir. Bu donem
canlilarina iligkin bilgilerimiz ¢ok sinirlidir.

Giinimiiz denizlerinde de yasayan bentik foraminiferlerden Peneroplis SEM goriintiisii
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tnyanin ¢okhiicreli canli tret-

me seriiveni 550 milyon yil 6n-

ce, Kambriyen Patlamas: ile
basladi. Bu patlamanin ardindan birden-
bire tekhiicrelilerden omurgasizlara ka-
dar ¢ok cesitli canli gruplar: ortaya ¢ik-
t1. Bu gruplardan biri de tekhiicreli can-
lilardan foraminiferlerdi.

Son 550 milyon yillik jeolojik tarihin
hemen her sayfasinda 6nemli bir yer tu-
tan foraminiferler, jeolojik devir ve kat-
larin ayirt edilmesinde 6nemli birer gos-
tergedir. Clinki, yok olma donemlerin-
de diger tiirlere kiyasla en ¢ok kaybi ve-
ren foraminiferler, kimi biiyiik yok ol-
ma dénemlerinde cinslerinin %85’inin
ortadan kalkmasiyla jeolojik katmanlar
arasinda kolaylikla tespit edilebilen ka-
lintilar biraktilar. Ama her seferinde ye-
niden toparlanarak yasadiklar1 donemin
6nemli taniklar: ve kanitlar: olmay1 hep
basardilar.

Foraminiferler, tekhiicrelilerin (Pro-
tozoa) kokayaklilar (Rhizopodea) sinifi-
nin bir takimidir. Foraminiferlerde bes-
lenme, ¢ogalma gibi biitiin yagamsal et-
kinlikler tek bir hiicrede gergeklesir.
Hiicre, bir ¢ekirdek ve endoplazma de-
nen bir i¢ ve ektoplazma denen bir de dig
protoplazmik bolimden olusur. Saydam
ve kaygan bir jel gibi olan ektoplazma,
hem yeni kavk: (kabuk) olusturur hem
de distan sararak kavkiyr korur. Hare-
keti saglayan ve besin yakalayan yalanci
ayaklar da bu ektoplazmanin ags1 uzan-
tilaridir. Endoplazma, kavkinin iginde
yer alan ve ektoplazmaya goére daha yo-
gun olan bir sividir. Endoplazmanin bir
boliimii beslenme ve gelismeyi saglar-
ken ¢ekirdek gevresine yerlesmis baska
bir boliimii de {iremede rol oynar. Fora-
miniferler, tipki bizim gibi, bebeklik, ¢o-
cukluk, genglik, olgunluk ve yaslilik dev-
releri gecirir. Bu gelisme evrelerine go-
re de farkli goriiniimleri olur. Birkag tatl
su formu diginda foraminiferlerin timi
genellikle kalker bilesiminde bir kavki
tasir. Bu ozellik onlarin fosil olarak ko-
runabilmesinin de nedenidir. Bazen ka-
ya olusturabilecek giicte mikroorganiz-
malar olabilen foraminiferler giintimiiz
denizlerinde de bol olarak bulunur. Gii-

Giintimiiz denizlerinde de yasayan bentik foraminiferlerden Discorbis SEM goriintiisii

niimiiz foraminifer cinslerinin %95’i de-
nizlerin tabaninda (bentik), %5’i de de-
niz ylizeyinde asili olarak (planktik) ya-
sar. Asili olarak yasayanlarinin cins yiiz-
desinin az olmasina kargin, birey sayisi-
nin ¢ok olmasi ekosistemde 6nemli bir
rol oynamalarina neden olur. Foramini-
ferlerin besinlerini, algler, diyatomeler
ve Oteki tekhiicreli organizmalar olustu-
rur. Foraminiferlerin kendileri de bagka
canlilar i¢in besin olarak beslenme zin-
cirinde 6nemli bir halka olusturur. Si-
nirh sayidaki cinsi gollerde yasasa da fo-
raminiferler genellikle denizlerde yasar.

Giiniimiiz denizlerinde de yasayan planktik foraminiferlerden
Globorotalia SEM gdriintisii

Hem kavki tagimalar1 hem de denizler-
de yagsamalar1 foraminiferlerin fosil ola-
rak korunabilmesindeki en 6nemli et-
kenlerdir.

Foraminiferlere ulasmak icin 6n aras-
tirmalarla saptanmus bir arazideki tortul
kayalardan ornekler almak gerekir. Tor-
tul kayalar, bazen pasta dilimi gibi taba-
kal1 bazen de tabakasiz, kiitlesel olabilir.
Her durumda alttan baglayarak yukari
dogru 6rnek alimi yapilir. Ne zaman 6r-
nek alacaginiza karar vermek icin sik stk
kirilan taze kaya yiizeyinin igine bir bii-
ylitegle bakip, degisikligin kontrol edil-
mesi gerekir. Her tabaka dilimi gergekte
jeolojik zamanda yaptiginiz gezinin yas-
Iidan gence dogru uzanan duraklaridir.
Bu duraklardan, belirlenen bir diizende
yumruk biiyiikliigiinde 6rneklerin alin-
mas1 ve bunlarin numaralanmas gerekir.

Arazi ¢alismalari sirasinda bir safariye
¢ikmus gibi dikkatli olmali, bu sirada 6nii-
niize ¢ikan omurgal ya da omurgasiz fo-
sillerini de toplayarak her avi degerlendir-
melisiniz. Cok kanit, varacaginiz sonucun
saglikli olmasinda 6nemli bir rol oynar.
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65 milyon yil dncenin bentik foraminiferlerinden
Postomphalocyclus merici eksenel kesitinin polarizan mikroskop
goriintist

Bir bukalemun gibi araziye uyup
onun bir pargasi olarak doganin solugu-
nu, seslerini, kokusunu duyar, kayalarin
konusmasiny, size fisildadiklarini dinler-
siniz. Daha sonra varacagmiz sonuglar
i¢in tlim gozlemlerinizi defterinize kay-
dedersiniz: Kayanin rengini, dokusunu,
kokusunu, tanelerinin boyunu, bunlarin
dagilimindaki diizeni, tabakalarinin egi-
mini ve dogrultusunu, varsa ¢atlaklarini,
catlaklardaki dolgunun cinsini vs. Her
¢aba, foraminiferlere bulugtuktan sonra
yazacaginiz jeolojik 6ykiintin kahraman-
larmi belirlemek i¢indir. Bu dykiide kimi
figiirandir, kimi de bagroldedir. Orne-
¢gin, bulustugunuz foraminifer Nummu-
lites ise basrol oyuncunuz belli olmustur.
Jeolojik zamanda kisa bir yer kaplayan,
ancak genis bir cografyaya dagilmis boy-
le foraminiferler, anahtar-kilavuz fosiller
olarak bize zamani dilimlere (askatlara)
aywrabilme liiksti saglar.

Calisacaginiz foraminiferlere ulagmak
i¢in araziden topladiginiz kaya 6rnekle-
rinden hazirlanmis ince kesitlere gerek-
siniminiz vardir. Once, kaya orneklerini
tas kesme makinelerinde ince ince dilim-
lemeniz, sonra da her bir kaya dilimini
ozel camlar tizerine yapistirmaniz gere-
kir. Kaya dilimi, camin arkasinda, birkag
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mikron kalinliginda kalacak kadar asin-
dirilir. Bunun igin degisik kalinliklarda
tozlar kullanilir. Son agindirma agama-
sinda, sik stk mikroskopta kontrol ede-
rek, kayanin yeterli incelige ulagip ulag-
madigina bakmaniz gerekir. Artik en in-
ce agindirma tozuyla ve piirdikkat ise de-
vam etmelisiniz; ¢linkii yalnizca bir ke-
relik fazladan agindirmayla bile kayanin
cam {izerinden tiimiiyle silinmesine yol
acabilirsiniz. Bagarili oldugunuzda, artik
elinizde 6rneginizin ait oldugu kayadan
alinmis bir cam fotograf vardir. Bu fotog-
raf 550 milyon yil 6nce de gekilmis olabi-
lir, 300, 55 ya da 25 milyon yil 6nce de...

Hazirladiginiz ince kaya kesitinin tis-
tiinii 1slatip, alttan aydinlatmali mikros-
kobun tablasina yerlestirdikten ve ayar-
larmni yaptiktan sonra objektiften bak-
tiginizda, karsmizda eski zamanlardan
kalma uglar1 sararmis siyah-beyaz fotog-
raflar gibi, neredeyse poz vermis forami-
niferleri goriirsiiniiz. Once gozleriniz ve
sonra tiim benliginizle asag kayip, kesit-
teki 100 milyon yil 6ncenin deniz taba-
nina diistiverirsiniz; tipki aga¢ kabugun-
da kaybolan Alice gibi...

Alice gibi sepetiniz kolunuzda bir ha-
rikalar diyarindasinizdir artik. Karsiniz-
da foraminiferler ve onlara eslik eden
bryozoalar (yosunhayvanciklari), algler,
mercanlar, mollusk (yumusak¢a) kavki
pargalari, denizkestanesi dikenleri du-
ruyordur. Mikrodiinyadan alimmis bu
kesitte bulabileceginiz birgok ipucu, si-
ze birlikte yasayan bu topluluk, bu orta-
min eski kogullari ve jeolojik yasina ilis-
kin bilgi vermeye baslar. Hepsini birles-
tirerek yorum yaparsiniz: Eski bir resif
ortamina mi geldiniz? Eger 6yleyse, re-
sifin neresindesiniz? A¢ik denize dog-
ru olan 6niinde mi yoksa karaya dog-
ru, gerisinde mi? Ana kiitlede misi-
niz? Yoksa gel-git diizliigiine mi gel-
diniz? Sakin bir koyda ya da havuzda
da olabilirsiniz. Kesiti bir u¢tan 6teki
uca gezerken gordiigiiniiz her ayrintiy
not alirsiniz. Bu notlarin birlegimi, kesi-
tiniz i¢in hazirlanmis bir “recete’dir as-
linda. Tipki doktora gittiginizde yapilan
muayene ve tahlillerden sonra konulan
tani ve tedavi i¢in verilen recete gibi. Pa-

Giiniimiz denizlerinde de yasayan bentik foraminiferlerden Elphidium SEM gdriintisi

leontolog, bu anlamda bir tas doktoru-
dur. Unlii paleontolog Louis Agassiz’in
dedigi gibi, “Diinya, mezar taglar1 ka-
yalardan ibaret olan genis bir mezarlik-
tir. Burada yatan oliiler, kitabelerini biz-
zat kendileri, bu kayalara yazmislardir..”
Paleontologun gorevi bu kitabeleri bul-
mak ve ipuglarini birlestirerek okumak-
tir aslinda.

Bazi bentik foraminiferler, 5 cm kadar
olabilen boylariyla tipki makrofosiller
gibi gozle goriiliip elle toplanabilir. Bun-
lar tekhticreli mikrofosillerin ¢okhiicreli
makrofosillere Gykiinenleridir. Arazide
kayalarin yagmur ve kar gibi nedenler-
le agindig: ylizeylerde mercimek tanele-
ri, fasulye taneleri ya da antik paralar gi-
bi bulunurlar: Bityiik Nummulites, Assili-
na, Ranikothalia... Bunlarin Uizerlerinde-
ki ags1 yapilar1 ve siisleri ¢iplak gozle bi-
le gorebilirsiniz. Igyapilarini incelemek
i¢in laboratuvarda bunlar1 bir pensey-
le tutup, beher iizerinde iyice kizdirdik-
tan sonra soguk suya atarsiniz. Uzun ya
da kisa ekseni boyunca kiriliverip, i¢ya-
pilarini agiga ¢ikarirlar. Gerisi aynen in-
ce kesit hazirlamak gibidir. Bu pargala-
r1 camun {izerine yapistirip, yeterli mik-
tarda asindirdiginizda bu kez kisiye 6zel
kesitiniz hazirdir.

Kesitte yal-
nizca bir
forami-
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nifer vardir. Elinizdeki vesikalik bir fo-
tograftir. Mikroskopta baktiginizda, kav-
kinin sarilim diizeni, pilyeleri, stitunlars,
localar: gibi tim ayrintilar artik ortada-
dir...

Ornek alacaginiz kayalar kiltasi, kum-
tasl, camurtast gibi yumusak kayalarsa,
bunlardan ince kesitler hazirlamaniz ola-
naksiz oldugundan ¢aligma malzemenizi
gekicinizle a¢tiginiz taze oluklardan alip
torbalara doldurursunuz. Eger 6rneginiz
iyice yumusasin istiyorsaniz, bir giin su-
da birakabilirsiniz. Kayanin ¢esidine go-
re suya degisen oranlarda asit ekleyebi-
lirsiniz. Laboratuvarda, elde etmeyi um-
dugunuz fosilin boyutuna gore sececegi-
niz elekleri st iiste koyup, torbadaki 6r-
neginizi en stteki elege dokersiniz. Bol
tazyikli suyla yikarsiniz. Orneginiz, ta-
ne boyuna gore farkl eleklerin tizerinde
dagildiktan sonra her elegin iizerinde-
ki malzemeyi kagitlarin iistiine alirsiniz
ve iyice kurutursunuz. Sonra iistten ay-
dinlatmali mikroskobun altinda, ucunda
igne olan bir aygitla fosil 6rneklerini tek
tek toplar ve onlar1 degisik saklama kap-
larma alirsiniz. Bu kaplarda her fosil 6r-
negini ayri ayr1 numaralanmig farkl bol-
melere alabileceginiz gibi tek bolmeli bir
saklama kabina da alabilirsiniz. Sonugcta
yaptiginiz islem foraminiferle bulusma
i¢in sabirla, dikkatle, igneyle kuyu kaz-

maktir.
o>~ Mikroskop altinda her bireyle tek tek
.. tamgirsimz.  Foraminiferle bulusma,
; ince kesitlerde gordiigiiniiz tek bo-
yuttan farkl olarak bu kez teke tek
ve i¢ boyutlu bir bulugmadir. Egsiz
gorintiilerle kars1 karsiyasinizdir:
Degisik kalinlik ve sekillerde kaba-
rikliklar, ag sistemleri, siisler, rozet-
ler, ince-kalin dudaklarla ¢evrili
ag1z agikliklary; giil goncasi
gibi olanlar, sagakly, yel-
paze gibi olanlar, degi-
sik ifadeler; kimi gari-
ban sade vatandas, ki-
mi siisli sosyete; boy
resmi verenler, vesika-
lik ¢ektirenler. Milyon-
larca yil oncesinden bir
gecit torenidir sanki...

Planktik ve bentik foraminiferler

Her foraminifer cinsi, kendine 6zgiin
ozelligiyle otekilerden ayrilir. Kavkasi-
nin bilesimi, yapisi, sekli, sarilimi iiye-
si oldugu ailenin (familya) ortak ozelli-
gi olarak tiimiinde goriiliir. Ama bir ya-
pisal farklilik, yalnizca ve yalnizca o cin-
se Ozgl olur. Bu farklilik, kavki seklin-
de, kavk: sariliminda, sarihm diizenin-
de, loca seklinde, locacik sekli ve diize-
niyle, ag1z agikliklarinin sekli ve dagili-
minda olabilir. Ornegin, mercimek gek-

degisimi gibi loca seklindeki degisiklik-
ler cinsin ayirt edici 6zelligi olabilir. Lo-
caciklari olan bir ailedeyse, locaciklarin
kiireselden sferoidale degisen sekli ya da
locaciklarin kavkinm bir sarilim turun-
dan bagka bir sarilim turuna gegildigin-
de ayni hat tizerinde veya ardisikli olugu-
na gore belirlenen locacik sekli ve diize-
nindeki farkliliklar cinsin ayirt edilme-
sini saglayabilir. Ag1z agikliklarinin bo-
yunlu ya da dudakly, tiip biciminde, 151n-
sal ya da dall1 olabilen sekli ve kavki tize-
rindeki dagilimi da foraminifer cinsinin
kendine 6zgii niteligi olabilir.

Elde edilen bulgularin fotograflana-
rak belgelenmesinde de foraminifer cin-
sinin farkliligini yaratan belirgin 6zel-
liklerin en iyi gorildiigi kesitler secilir.
Mikroskoplardan gériintii alma yontem-
lerinin bilgisayarlar sayesinde gelismis
olmasi, elektron mikroskobu gibi ayrin-

Eosen devrine ait (44 milyon yil yagh) Killi kiretast kayasl icinde bentik foraminiferlerden Nummulites drnekleri

linde kavkist olan bir ailede mercimegin
iki yaninin da sigkin olusu, yalnizca bir
yanin siskin olusu, 6teki yanin diiz ya da
i¢biikey olusu gibi farkliliklar cinsi belir-
leyebilir. Kavkinin sariliminin merkezde
sik, cevrede gevsek ya da merkezde gev-
sek, cevrede siki veya hep belirli bir dii-
zeni korumasi gibi sarilim diizeninde-
ki bir farklilik cins i¢in ayirt edici olabi-
lir. Localar1 dikdortgenimsi olan bir ai-
lede, loca uzunluk ve genisliginin kav-
kinin baglangicindan sonuna kadar olan

tilar1 biytilten aletsel teknolojik gelisme-
ler bu belgeleme ¢alismalarinda biiyiik
kolayliklar saglar.

Doganin 4,4 milyon yil 6nce Erken
Pliyosende baglayan insanli seriiveni, ev-
rimini tamamlamis goriinse de forami-
niferlerin 550 milyon yildir siiren serii-
veni hi¢ bitmeyecege benziyor...
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Ege’nin Iki
Bili
Eski Yunan, bugiinkii Bat1 uygarliginin ve bilimin besigi
olarak goriiliir. Akdeniz kiyilarina, gogu da
Ege Denizi ¢evresine dagilmis bir dizi sehir devletten
olugan Helen uygarligi, gorkemli tapinaklarin ve goz alic
tiyatrolarin yani sira bilimin el Gistiinde tutuldugu bir
entelektiiel ortam yaratmisti. Bin yila yaklagan
bir stire boyunca Ege’nin bir dogu yakasinda bir bat1
yakasinda iinli diistiniirler, bilim insanlar yetigmistir.
Bilimin, 6zellikle de matematigin, geometrinin ve gokbilimin
saglam temellere oturmaya basladig, bu ugraslara tanrilar
kadar deger verildigi bir siire¢ yasanmustir. Simdi bu
cografyaya, ozellikle de Ege'nin iki kiyisinda yetisen bilim
insanlarindan 6ne ¢ikanlara yakindan bakalim.
Zeytin agaglarinin arasina uzanip giinesli ve sicak bir giinde
dalgalarin sesine kulak verelim. Bize, etkisi 6nce
Dogu’ya, sonra Ronesansla birlikte Batr’ya sigrayan ve

giiniimiize kadar ulasan sozciikleri fisildayacak, dolayisiyla
evreni algilayigimizin sekillenmesini anlatacaklar.

Platon’u akademide dgrencileriyle gdsteren bir ¢izim
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Sehir Devletlerde
Bilimin Panltilan

“Felsefe” sozcligiiniin Eski Yunan-
cadaki kokenine baktigimizda “sev-
mek, pesinden kogsmak” anlamina gelen
“phileo”yu ve “bilgi, bilgelik” anlamina
gelen “sophia”y1 goriiriiz. Yani Eski Yu-
nanlar icin felsefe, kelimenin tam anla-
muyla “bilgi sevgisi” demekti. Filozof bi-
lim insani, bilim insani da filozof de-
mekti. Bilginin “sevilen bir sey” oldugu
o yilarda Eski Yunan (Helen) uygarli-
&1, Akdeniz havzasina dagilan birgok se-
hir devletten olusuyordu. Ozellikle Ege
Denizi ¢evresinde yogunlasan bu sehir-
ler demokrasinin besigi olduklar: kadar
matematigin, geometrinin, gokbilimin,
tibbin ve fizigin de besigi oldular. $imdi,
Ege kayilarinda bilimin filizlenme siire-
cine ve bu bilimleri filizlendirenlere $6y-
le bir goz atalim.

Bugiinkii bati temelli uygarligin kok-
leri tam da buraya, Akdeniz kiyilarindaki
sehir devletlere, 6zellikle de Egedekilere
dayanir. Kendi iglerinde 6zerk yonetim-
leri olan bu kiigiik devletlerin bagim-
sizliklar1 olusturduklar1 butintin igin-
de hep 6n plandayds, temsili demokra-
si uyguluyorlard: ve ortak bir baskent-
leri yoktu. Ancak bilgi, bu sehir devlet-
leri ¢evreleyen surlara takilip kalmiyor-
du. Bilim insanlari bilgilerini paylasmak
amaciyla bagka sehir devletleri ziyaret
edebiliyor, oradaki meslektaglarryla kimi
zaman uzun yillar gegirdikleri oluyordu.
Unii ¢ok uzaklardan duyulan kimi okul-
lar, bu bilim trafigi i¢inde 6nemli ¢ekim
merkezleri haline geliyordu.

Platon’'un Atinadaki Akademisi, Eski
Yunandaki 6nemli ti¢ merkezden biriy-
di. Oteki iki merkez Afrika kitasinin ku-
zeyinde, Akdeniz kiyisinda yer aliyordu.
Bunlardan ilki “eski diinyanin merke-
zi” olarak da anilan Misirdaki Iskende-
riye Kiitliphanesi, ikincisi de Libyadaki
Sirene idi. Yaklagik alt1 ylizyillik bir d6-
nem i¢inde bu merkezlerde bir¢ok iin-
lt distiniir ve bilim insani yetismis ve
dersler vermisti. Ornegin OKklid, egiti-
mini Platonun Akademisinde tamam-
ladiktan sonra Iskenderiyedeki Kraliyet
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Enstitiistinde dénemin en saygin hoca-
larindan biri olarak gorev yapmusti. Ar-
simet Iskenderiyede egitim gormek tize-
re Sirakiizadan ayrilmis, memleketine
dondiikten sonra tim yagamini bilimsel
caligmalara adamisti. Arsimet’in arkada-
s1 Eratostenes ise dogum yeri Sireneden
Iskenderiye'ye gitmek icin ¢ikmig, da-
ha sonra buradaki kiitiphanenin ba-
sina geemis, birkag yilini da Atinadaki
Akademide gecirmisti.

Ege ¢evresinde, Platon'un Atina sur-
larinin digindaki bir zeytinlikte kurdu-
gu, bilgelik tanrigas1 Athena’ya adanmis
Akademiden bagka okullar da vardi. Or-
negin doga felsefesinin ilk ortaya ¢ikti-
¢1 yer olarak bilinen ve Tales'in éncili-
glinde egitim veren Milet Okulu bunlar-
dan biriydi. Onu izleyen Heraklet 6ncii-
ligiindeki Efes Okulu da yine Egenin
dogu yakasindaki bagka bir bilim mer-
keziydi. Bu okullar birbirlerine rakip
“ekol”lere doniisiiyor ve kendi felsefele-
rini olusturuyordu.

Eski Yunan'da Donemler

Eski Yunan’i, yani MO 750 ile MS 330
yullar1 arasinda kalan yaklagik bin yillik
stireci dorde bolerek ele alabiliriz, ancak
donemlere ayirma konusunda farkli go6-

Rafael, Atina Okulu (1509) adli iinlii duvar resminde Platon’u
-idealar alemine génderme yaparak- gogii isaret ederken,
Aristoteles’i ise -gozleme dayali bilgiye verdigi onem nedeniyle-
elini yere dogru uzatmis halde ¢izmistir.

ritgler oldugunu unutmamak kosuluyla.
Eski Yunanda MO 750 ile MO 480 yilla-
r1 arasinda kalan déneme arkaik donem
ad verilir. Miletli Tales’le (MO 624-546)
hemserileri Anaksimandrosu (MO 610-
546) ve Anaksimenes’i (MO 585-525),
Efesli Herakleti (MO 535-475) ayrica
Sisamli Pisagor'u (MO 582 civar1-507)
bu donemin 6nde gelenleri arasinda sa-
yabiliriz.

MO 5 ve 4. yiizyillarsa bilimsel yonte-
min tiimiiyle dne ¢iktigl, Helenistik do-
neme bir hazirlik olarak diistinebilece-
gimiz klasik dénemi olusturur. Bu dé-
nemin baglarinda atomcular Leukippos
(MO 5. yiizyiln ilk yaris1) ve Demokri-
tos (MO 5. yiizyilin ikinci yarisi) ile iinlii
tip bilgini Hipokrat1 (MO 460-370) go-
riirliz. Ancak Sokrates’in 6grencisi Pla-
ton (MO 427 civar1-347) ve onun 6gren-
cisi Aristoteles (MO 384-322) bu déne-
min asil yildizlar1 sayilabilir.

Bilim tarihinde Helenistik dénem
olarak anilan MO 300 ile MO 100 yil-
lar1 arasi, bilimsel yontemin gercek an-
lamda islerlik kazandig, yaratict bir d6-
nemdi. (Bu dénemin baglangici olarak
Biiyiik iskender'in MO 323’teki 6liimii,
bitisi olarak Roma’nin MO 146daki is-
gali de kullanilir.) Daha 6nceki bilimsel
caligmalar, ya pratik amaglara yonelik
ancak gozlem ve 6lgme diizeyinde ka-
lan (Maisir ve Babilde oldugu gibi) ya da
varligin dogasini anlamaya yonelik an-
cak sirtin1 metafizige ve kurama daya-
yan (arkaik ve klasik donemde oldugu
gibi) tiirdendi. Ussal ¢ikarim ile gozlem-
sel verilerin verimli bir sekilde bir ara-
ya getirildigi bilimsel yontemin ilk 6r-
neklerini gérmek i¢in Helenistik done-
mi beklemek gerekiyordu. Oklid (MO
330 civar1-260), Aristarkos (MO 310-
230), Arsimet (MO 287-212), Eratoste-
nes (MO 276-194) ve Hipparkos (MO
190-120) bu dénemde bilgi pesinde ko-
sanlarin basini ¢ekiyordu.

Bronz Cagi ile Ortagag arasindaki
bin yila yayilan Eski Yunanin son dé-
nemi, Roma dénemi olarak anilir. MO
146daki Korent Savasrni izleyen Ro-
ma egemenligi, MS 330 yilinda Bizans
Imparatorlugw’'nun dogusuna kadar sii-
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Korent: =, <
Bilimin Eqeftiin ikiyakas!
arasinda gegir_cjig]i parlak
guinler yani EskiYunan'm
Helenistik donemi, MO 146da
Korent'teki savasisonrasinda
Roma impérator!ug]uYunan
sehir devletlerini egemenligi
altina alinc#son bulmustu.

rer. Bu siiregte bilim, Romalilarin ele ge-
¢irdigi genis cografyadan elde edilen bil-
giyle Helenistik donemin birikiminin
harmanlanip sistematiklestirilmesi ola-
rak goriilebilir. Yine de bu dénem on-
ceki donemlere gore daha soniiktiir; ne
de olsa Ortagagin karanlik yillar1 kapi-
dadir ve sehir devletler émriinii doldur-
mustur. Batlamyus (MS 83-168) ve tin-
li yapiti “Almagest”, Galen (MS 129-
200) ve etkisi bin yil kadar siiren tip ala-
nindaki ¢aligmalar1 Eski Yunan'in gor-
kemli donemlerinin son pariltilaridir.
Batlamyus'un dliimiinden sonra Eski Yu-
nan uygarlig1 yavas yavas ¢oker, Iskende-
riye Araplar tarafindan isgal edilir, tinli
kiitiiphanesindeki 700.000 el yazmasi ki-
tap da yok olur. Boylece Avrupa Ortacag
karanligina girerken bilimsel ¢alismalar
Ortadogu’ya ve Asya’ya kayar.

Abdera

“Leukippos, Demokritos

Bergama-

Galen

‘Efes
Sisam Heraklet

Pisagor

, Aristoteles

Milet

e

Tales, Anaksimandros, Anaksjt,ﬁéhes_

*istankoy
Hipokrat

Rados
Hipparkos

Tales
(Milet, MO 624-546)

Akillarimizda geometrideki tinlii teo-
remiyle yer eden Tales, Aristoteles’in ni-
telemesiyle Yunan geleneginin ilk filozo-
fudur; Bertrand Russell'a goreyse felsefe
onunla baglar. Milet'te dogan Tales, Mi-
let Okuluwnun da kurucusudur. Ay’in ve

Tales teoremi yukaridaki sekle gdre basitge soyle ifade edilebilir:
DE=AE=AD
BC=AC=AB

=

Gilines'in hareketlerini gozledigi bilinen
Tales'in MO 585’teki Giines tutulmasi-
n1 6nceden hesapladig1 diistintlir, hat-
ta bu tutulma onun adryla da anilir; as-
linda Tales’in bu tutulmay: énceden tah-
min ettigi 6limiinden sonra yayilmis bir
soylentidir. Misirdaki piramitlerin yiik-
sekligini 6l¢mek i¢in buldugu basit ama
akilc1 yol (aslinda yaptigi, yere diktigi
¢ubugun golgesinin boyuyla piramidin
golgesinin boyunu oranlamaktan bas-
ka bir sey degildi) gozlem ve deneyin
bilgiye déniisiimiiniin giizel bir 6rnegi-
dir. Tales’in geride biraktiklarina bakil-
diginda bilime en biiyiik katkisinin, ge-
ometrik onermelerin tiimdengelimle is-
patlanmasi yoniindeki goriisleri ve Misir
gezisinde karsilagtig1 pratik geometriyi
tutarli kuramsal temellere oturtma ha-
yali oldugunu séyleyebiliriz.
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Anaksimandros
(Milet, MO 610-546)

Zamanin kosullarma goére ¢ok yolcu-
luk eden Anaksimandros, bu yolculuk-
lar sirasinda bilinen Diinyanin bir hari-
tasini ¢izmisti. Cagdas: Tales'in her seyin
kaynaginin su oldugu yoéntindeki gorii-
stinti elegtirmis, Diinyanin ve ¢evresinde
gordiigii seylerin olusumunu bagka yol-
lardan agiklamaya ¢alismisti. Giinegin
atesten bir tekerlek, Diinyanin da yiizeyi
diizgiin bir silindir oldugunu ileri siirse
de Diinya'nin ve goklerin olusumunu bir
ilk maddeye baglamas: dikkat cekiciydi.

Anaksimenes
(Milet, MO 585-525)

Her seyin
gunu distinen Anaksimenes, Anak-
simandrosun 6grencisiydi. Maddenin
farkli hallerine yogunlasmanin ve sey-
relmenin neden oldugunu, ¢evremizde
dagilmis oldugu zaman gériinmeyen ha-
vanin yogunlastiginda suya, 1sitildigin-
da da atese doniistigiinii ileri siirmiisti.
Ona gore gokytizi kristal bir maddeden
olusmus saydam bir kiireydi, yildizlarsa
bu kiirenin tizerine iligtirilmisti. Diinya
i¢in mekanik bir model gelistiren ilk kisi
oydu. Bu modelde, Diinya boslugun or-

kaynaginin hava oldu-
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" Sirakiiza
Arsimet

tasinda hicbir destege gereksinim duy-
maksizin yliziiyordu.

Heraklet
(Efes, MO 535-475)

Efes okulunun kurucusu Heraklet,
dogadaki her seyin kararsiz ve siirek-
li degisim i¢inde oldugunu 6ne stirmiis-
ti. Duyularimizla algiladigimiz her se-
yin gecici oldugu yoniindeki goriisii, da-
ha sonra yayginlik kazanmis ve pratik
gozleme verilen 6nemi sinirlayici bir sa-
va doniigmiisti.

Sirene'deki Eski Yunan kalintilari

Pisagor
(Sisam, M0 580 civari-500)

Tarihte kendine ilk kez filozof yani
“bilgi as1g1” diyen kisi Pisagordu. Russell’a
gore tim Batili filozoflar i¢inde en etkili

olan da oydu; ¢linkii basta Platon olmak

tizere ardularini ¢ok etkilemisti. Zihni-
mizde en ¢ok kendi adiyla anilan ve basit-
¢e a*+b?=c? seklinde formiile dokiilen, dik
acili tiggenlere iliskin teoremiyle yer et-
mistir. Ama matematik onun ve onu izle-
yen Pisagorcularin elinde ok daha biiyiik
ilerlemeler kaydetmisti. Her seyin sayilar-
dan olustugunu ileri stiren Pisagor, gok-
cisimlerinin Diinya ¢evresindeki yoriin-
gelerini tamamlamalar igin gegen siire-
ler arasinda belirli sayisal bagintilar oldu-
gunu da gozlemlemisti. Sayilar ile miizik
arasinda bir baglant1 kurmus, titresen bir
telin uzunluguyla notalar arasinda mate-
matiksel bir iliski oldugunu fark etmisti.
Insanin sanat ve bilimle ugrasisini1 mate-
matik diliyle anlatmaya ¢aligmisti. Mer-
kezde Diinyanin oldugu, i¢ ice cembersel
yoriingelerde dondiiklerini diistindiagi
gokcisimlerinin her birini miizik kiireleri-
ne benzetmisti. Bu kiireler yoriinge ¢apla-
riyla orantili olarak birer notayla iliskilen-
dirilmisti. Evrenin ve Diinyanin yuvarlak
oldugunu sdyleyen yine Pisagordu.

Leukippos ve Demokritos
(Abdera, MO 5. yiizyil civan)

Leukippos ve Ogrencisi Demokri-
tos, atomcular olarak bilinen, Abdera’li
iki bilim insanidir. Bu adla anilmalari-
nin nedeni, maddenin temel yapitasi-
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nim atom oldugunu 6ne siiren ilk kisi-
ler olmalaridir. Boylesine erken bir d6-
nemde evrendeki her seyin gozle goriile-
meyecek kadar kiigiik atomlardan olus-
tugunu ve atomlarin evreni kaplayan bir
bosluk i¢inde yizdugiini, Dinyanin da
evrendeki gokcisimlerinden yalnizca bi-
ri oldugunu ortaya atmalar: tek kelimey-
le devrimci bir ¢ikastr.

Hipokrat
(istankdy, MO 460-370)

Klasik tibbin ilk merkezi sayilabile-
cek ve kendi ekoliiyle Knidos'taki (Dat-
¢a) tip ekoliine rakip olan Istankdyde
(Yunanistan'in Kos adasi) dogan Hipok-
rat, kuskusuz en taninmis tip bilginidir.
Biiyiiniin ve metafizigin hitkiim stirdiigi
bir dénemde bilimsel yontemi kullan-
mastyla dikkat geker. Hipokrat'n, mes-
lektaglarinin ve 6grencilerinin 6grettik-
lerinden olusan Hipokrat Killiyat: alt-
mis kadar 6nemli metin igerir. Hipokrat
ayrica “Havalar, Sular, Beldeler” adl1 ya-
pitinda gevre ve iklimin saglik tizerinde-
ki, 6zellikle salgin hastaliklarin yayilma-
sindaki etkisini anlatmis ve tiimiiyle ye-
ni bir arastirma alani agmustir.

Platon
(Atina, MO 427-347)

Sokrates’in 6grencisi ve Aristoteles’in
olan Platon (Eflatun), Eski
Yunaninen {inlii okulu olan Akademi’nin
kurucusudur. Asil amaci yonetici yetis-
tirmek olan tiniversite diizeyindeki bu
okul matematik, gokbilim ve felsefe egi-
timi de veriyordu. Akademi’nin kapisin-
da “Geometri bilmeyen giremez” gibi id-
dial1 bir s6z de asiliydi. Platon da Pisa-
gorcular gibi evrendeki diizenin kayna-
gimin matematik ve geometri oldugunu
digiintiyordu. Felsefi goriisiiniin teme-
linde yer alan “Idealar Kurami” bilimsel
calismalarina da yon vermisti; ona gore
bilimin asil hedefi idealar1 aragtirmak ve
anlamakt1. Bu ytlizden Platon’un bilimsel
gelismeyi duraklatici bir etkisi oldugunu
distinenler de vardir.

hocasi

Aristoteles
(Atina, MO 384-322)

Platon'un 6grencisi olan Aristoteles,
Eski Yunan'in en tinlilerinden biri, hatta
simgesiydi. Platon oliince Akademiden
ayrilan Aristoteles daha sonra Atinada
“Lykeion” adli kendi okulunu kurdu. Ye-
tistirdigi cok sayida 6grenci arasinda Bii-
yiik Iskender de vardi. Maddenin fiziksel
ozelliklerinin, onun ideas1 kadar 6nem-
li oldugunu diigiinen Aristoteles, gercek
bilimsel ¢alismaya uygun bir ortam ya-
rattl. Bu sayede basta biyoloji, gokbilim
ve fizik olmak tizere bir¢ok alanda bii-
yiik bir bilgi birikimi olugsmasini sagla-
du. Biyolojideki ¢alismalarinin degeri an-
cak 19. ylzyilda anlagilabildi. Kadavra-
lar1 kesip incelemis; bukalemun, yengeg,
1stakoz, balik gibi canlilarin ayrintili be-
timlemesini yapmus; civciv embriyonu-
nun gelisimini izlemisti. Aristoteles de
tipki Pisagor gibi evrenin ve Diinyanin
kiire seklinde olduguna inanryordu. Fa-
kat Pisagordan farkli olarak, Aristoteles
uzaklagan gemilerin ufukta kaybolmasi
gibi gozleme dayanan bir dizi agiklama
getiriyordu. Diinyanin merkezde oldu-
gu, Glineg'in ve 6teki gezegenlerin onun
cevresinde i ice halkalar seklinde dizil-
digi evren modelinin kurucusuydu; bu
modelin etkisi yaklasik iki bin yil stirdi.

Oklid (iskenderiye,
MO 330 civan-260)

Egitimini Akademide tamamladiktan
sonra Iskenderiyede biiyiik bir matema-
tik okulu kuran Oklid, ¢aglar boyu ma-
tematikle ilgilenen hemen herkesin goz-
desi olmugtur. Geometriyi ispat ve aksi-
yomlara dayali bir dizge olarak isleyen
13 ciltlik kitab1 “Elementler” bu alanda-
ki ilk kapsamli ¢aligmaydi. Kendinden
onceki Tales, Pisagor, Platon, Aristoteles
gibi matematik¢i ve geometricilerin ¢a-
ligmalarini temel alan Oklid’in bu yap1-
t1, iki bin y1l boyunca 6nemli bir bagvu-
ru kaynag olarak kullanilmistir. Diizlem
geometrisi, aritmetik, sayilar kuramy, ir-
rasyonel sayilar ve kati cisimler geomet-
risi Oklid’in kitabinda ele aldig1 bagli-
ca konulardi. Oklid’in her 6nermeyi da-
ha 6nceki 6nermelerden ¢ikarma yonte-
mi, kendisine atfedilen “geometrinin ba-
bas1” soziinti de hakli kilar. Kitapta yer
alan aksiyomlara, teoremlere ve ispat-
lara dayanan sentez yontemlerinin Ba-
t1 diistincesi tizerindeki etkisinin Kitab1
Mukaddes’ten sonra ikinci sirada yer al-
dig1 soylenir. Russell, Elementler’in bu-
gline kadar yazilmis en biiyiik kitap ol-
dugunu ileri siirer. Einstein ise “Geng-
liginde bu kitabin biiyiistine kapilma-
mig bir kimse, kuramsal bilimde 6nem-
li bir atilim yapabilecegi hayaline kapil-
masin” der.

OKlid'in Elementler'inden giiniimiize ulasan bir parca
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Aristarkos
(iskenderiye, MO 310-230)

Sisamda dogan ancak Misira giderek
Iskenderiye ekoliine katilan biiyiik gok-
bilimci Aristarkos, Giines'in Diinya ¢ev-
resinde degil, Diinyanin Giines cevre-
sinde donduguni séyleyen ilk kisiydi.
KoperniKten 1700 yil 6nce Giines mer-
kezli evren hipotezini ortaya koymasi, do-
nemin yerlesik anlayigina ters diigmesine
yol agmust1. “Giines’in ve Ay’in Biiyiikliik-
leri ve Uzakliklar: Ustiine” adli bir yapiti
oldugu bilinen Aristarkos, Diinya-Giines
arasindaki uzaklikla Diinya-Ay arasinda-
ki uzakligin oranini 6l¢miis, Giines diski-
nin ¢apini -hatali da olsa- hesaplamigtu.
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Aristarkos'un Diinya'nin, Giineg'in ve Ay'in bilyiikliikleri izerine
calismalarini gdsteren 10. yiizyildan kalma Yunanca el yazmasi

Arsimet
(Sirakiiza, M0 287-212)

Gelmis ge¢mis en tinlii bilim insan-
larindan biri olan Arsimet, Sicilya ada-
sindaki Sirakiizada dogmus, 6grenimini
Iskenderiyede tamamladiktan sonra yi-
ne memleketine donmiisti. Ona “Evre-
ka!” (Buldum!) nidasini attiran ve “su-
dan daha yogun bir nesne suya daldi-
rildiginda, tasirdigi suyun agirhginca
kendi agirhigindan yitirir” seklinde ifa-
de edilebilecek ilke, Arsimet ilkesi ola-
rak bilinir. Ancak onun, “Arsimet vida-
s1” gibi bagka buluglar1 da vardir. Arsi-
met Ozellikle mekanik alaninda biyiik
bir mucitti; ama asil ilgi alan1 matematik
ve geometriydi. Ornegin 3’iin karekokii-
nii dogruya ¢ok yakin bir degerle hesap-
lamis, ¢cokgenleri kullanarak bir gembe-
rin ¢evresinin ¢apina orani igin n'ye ¢ok
yakin bir deger elde etmistir. Bir silindi-
rin icine yerlestirilen kiirenin hacminin
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Eratostenes'in Diinya haritasi

silindirin hacmine oraninin 2/3 oldugu-
nu bulmus ve kendisi bunu en biiyiik ba-
saris1 olarak gormistiir. Hatta mezarinin
basina silindir icinde bir kiire yerlestiril-
mesini istemistir. Arsimet’ten giiniimiize
kalan en 6nemli yapit “Arsimet Parsome-
ni” olarak bilinen ve kisa bir siire 6nce
igerigi giin 15181na ¢ikan el yazmasidir.

Apollonius
(Perge, MO 246-221)

Iskenderiyede matematik egitimi al-
diktan sonra dogum yeri Perge’'ye donen
Apollonius “Konikler Hakkinda” adli ese-
rin yazar1 olarak taninir. Bu yaput, bir ko-
niden nasil elips, parabol ve hiperbol el-
de edilecegini ve bunlarla ilgili hesapla-
r1 gosteriyordu. Matematigin alanini ge-
nigleten bu yaklagimin asil degeri MO 3.
yuzyilda degil, yiizyillar sonra Kepler ve
Newton gezegenlerin yoriingelerini he-
saplarken ortaya ¢ikmistir ve 17. yiizyil
Avrupa matematikgileri igin ¢ok 6nemli
bir konunun temellerini atmistir.

Arsimet, bir silindirin
iine yerlestirilen
kiirenin hacminin,
silindirin hacmine
oraninin 2/3
oldugunu bulmugtu.
Bunu en biiyiik
basarisi saymis ve
mezarinin basina
silindir iginde bir
kiire yerlestirilmesini
istemisti.

Eratostenes
(iskenderiye, M0 276-194)

Sirenede dogan ve Atinada birkag
yil gegirdikten sonra Iskenderiye'ye gi-
dip oradaki bityiik kitiiphanenin basi-
na gecen Eratostenes, 6nemli bir¢ok ke-
sif yapmis bir matematikgi, cografyaci ve
gokbilimciydi. Eratostenes, Giines'in 6g-
le vaktindeki yiiksekligine bakarak her-
hangi bir yerin enlemini hesaplayabili-
yordu. Bu sayede farkli enlemlerdeki gol-
ge uzunluklarina dayanarak Diinyanin
gevresini, hatta Dlinyanin dénme ek-
seninin egikligini gercege ¢ok yakin bir
degerle 6lgmeyi basaran ilk kisiydi. Bir
diinya haritas: yapanlardan biri de oydu
ve “Cografya” adli eseri uzun siire temel
bir bagvuru kaynag: olmustu.

Hipparkos
(Rodos, M0 190-120)

[znik'te dogan ancak yasaminin bii-
yik bir bolimiinti Rodosta gegiren ve
orada dlen Hipparkos, Helenistik done-
min son temsilcilerinden biiyiik bir gok-
bilimci, matematik¢i ve cografyacidir.
Ciplak gozle goriilen yildizlar1 parlak-
liklarma gore siniflandirmis ve 850 ka-
dar yildiz1 kataloglamistir. Gozle goriile-
bilen en parlak yildizla en soniik yildizin
parlakliklar: arasinda alt1 kadirlik fark
oldugunu ilk belirleyen odur. Ayn ve
Giineg'in uzakliklarini bulmaya yonelik
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caligmalar1 da olmusturr. Hipparkosun
Eski Yunan'in en biiyiik gozlem ustasi ve
amator gokbilimcisi oldugunu soylemek
yanlis olmaz. Gokyiizii gozlem araglari-
nin arasina diizlem usturlabini da yine o
eklemistir.

Batlamyus
(iskenderiye, MS 83-168)

Eski Yunan'in son biiyiik bilgini Bat-
lamyus (Cladius Ptolemi), Iskenderi-
ye ekoliintin de son temsilcilerindendi.
Onceki bilim insanlarinin birikimleri-
ni temel alan, 6zellikle de Aristoteles’in
ilkelerine bagl kalan ¢alismalar1 sonu-
cunda gelistirdigi Diinya merkezli ev-
ren modeli 17. yiizyila kadar gegerlili-
gini korumustu. Hipparkosun gozlem-
leri onun i¢in 6nemli bir ¢ikis nokta-
s1 olmus, bilim tarihinde biiytik bir ye-
ri olan “Almagest” adl1 gokbilim kitabin-
da Hipparkos'un ve diger Yunanl gokbi-
limcilerin katkilarini derlemis, bu saye-
de Kopernik ve Kepler'in de kullandig:
bir yapit ortaya ¢ikarmisti. Bir yildiz ka-
talogu da iceren yapit, glinimiize kadar
ulasan takimyildiz adlandirmasina kay-
naklik etmigtir. Optik, fizik, cografya ve
miizik alanlarinda da ¢aligmalar: ve ki-
taplar1 bulunan Batlamyus, dogup biiyii-
diigii yer olan Misirda olmiistiir.

<<
ESKI YUNAN MO 750 - MS 330
. . . Roma imparatorlugu’nun
Biiyiik Iskender’in Oliimii Roma Isgali Dogu ve Bat olarak ikiye aynimas
M0323 MO 146
¢ ? A
L | | | H | | I | | | |
iMO7yy MOG6yy i MOSyy MO4yy: MO3yy MO2yy MOTyy  MSlyy  MS2yy  MS3yy : MSdyy
3: H H H :
YUNAN ARKAIK DONEM KLASIKDONEM ~ HELENSTIK DONEM ROMA DONEMi ORTA CAG
BRONZ CAGI
Tales ; Okl
Py Leokippos Oklid Batlamyus
MO 624-546 MO'5. yy M0 330-260 Ms 83-168
Anaksimandros  Demokritos Aristarkos Galen
MO0 610-546 MO 5.yy M0 310-230 MS 129-200
Anaksimenes Hipokrat Arsimet
M0 585-525 MO 460-370 MO 287-212
Pisagor Platon Eratostenes
MO 580-500 MO0 427-347 MO0 276-194
Heraklet Aristoteles Hipparkos
MO 535-475 MO 384-322 M0 190-120

Zaman Cizelgesi: Bilim insanlarinin cizelge iistiindeki yerleri, dogum-6liim tarihlerine goredir.

Galen
(Bergama, MS 129-200)

Dogum vyeri Bergamadan tip egi-
timi almak icin Izmire, Korente ve
Iskenderiye'ye giden Galen, memleke-
tine dondiikten sonra gladyatorler icin
cerrahlik yapmists. Daha sonra tip ala-
ninda birgok rakibinin oldugu Roma’ya
gitmis ve burada kendini kanitlamisti.
Cok sayida eseri olan Galen, biiyiik bir
aragtirmactyd: ve ¢aligmalarinin etkisi
bin yil kadar siirdii. Fizyoloji, anatomi,
eczacilik ve saglik bilgisi (hijyen) tize-
rinde ¢alistig1 konulardan yalnizca bir-
kagiydi.

Batlamyus'un son halini verdigi Diinya merkezli evren goriisiinii
ortaya koyan iki farkli izim
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Biilent Gozcelioglu

Biyomalzemeler Konusundaki
Calismalariyla Diinya Capinda
Taninan Bir Bilim Insanimiz

Vasif Hasirci

ODTU Biyolojik Bilimler Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Vasif Hasircr'ya gore bagarili
olmak i¢in isini “sevmek” diinyanin her yerinde gecerli bir ilke, oysa “sabirli olmak”
bizim tilkemizde 6zellikle vurgulanmasi gereken bir beceri.

1949 yilinda
Aydin'in Nazilli
ilcesinde dogan
Prof. Dr. Vasif
Hasirai, lisans

ve lisansiistu
egitimini kimya
alaninda yapt.
1989 yilinda
profesor olan Vasif
Hasirc, halen ODTU
Biyolojik Bilimler
Boliimi'nde
ogretim dyesi
olarak calisiyor.
ISIindeksine
kayith dergilerde
yayimlanan 100den
fazla bilimsel
makalesine
1100den fazla atif
yapildi.

Duvarda kendi ¢alismasi olan bir graviir
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ilim insanit olma yolundaki seriivenini
B “yalnizca bazi donemlerde ¢ok ¢aba, biraz

da sans” olarak ozetleyen Vasif Hasircy, li-
se ve Universitedeki 6gretmenlerinin de kendisini
cok iyi yonlendirdigini belirtiyor. Soylesimizi ke-
yifle okuyacaginizi umuyoruz.

Bilim ve Teknik Dergisi: Sizce yasaminizin do-
niim noktas1 hangi olaydir?

Prof. Dr. Vasif Hasirci: 1960ta hem Anka-
ra hem de {zmir Kolejinin sinavlarini kazandim.
Ancak ekonomik nedenlerden ve eve yakinligin-
dan dolay1 Izmir Kolejini tercih ettim. Bu benim
i¢in dontim noktasi oldu diyebilirim. Sosyal agi-
dan gelismeye firsat veren, yabanci dili kaynagin-
dan (ingiliz, Amerikali 6gretmenlerden) 6greten,
birlikte caligmaya tegvik eden, az sayida 6grenci-
nin oldugu bir yerdi. Ogretmenler se¢meydi. Bas-
tan iyi basladik diyebilirim. Bunun yaninda yatili
okulun getirdigi disiplin de vardi. Sabah erken sa-
atte kalkip aksam saat 10’a kadar gozetim altinda
oluyorduk. Her seyi ¢ok iyi kullanmay1 ve dogru
zamanlamay1 6grendik.

BTD: Lise doneminiz nasildi?

VH: Ortaokulu bitirdigim yil Ankara Fen Lisesi
agildi. Onu kazandim. fkinci déniim noktas1 bu ol-
du diyebilirim. Yine az sayida 6grenciydik, ¢ok iyi
Ogretmenlerden egitim aldik. 96 kisiyle basladik.
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Ailesiyle (en sagda)

Kitaplar bizler i¢in 6zel olarak ¢evrilmis-
ti. Bizler Tuirkiye'nin bilim insanlari ola-
rak yetistiriliyorduk. “Siz bilim insanisi-
niz” s6zii beynimize iglenmisti. Taninmig
pek ¢ok insan okulumuza konusma yap-
maya geliyordu. DNAnin yapisi 1950’ler-
de yeni anlagilmaya baslanmisti. Biz de
1960’larda bu konuyla ilgili ¢alisan in-
sanlardan bilgi aliyorduk ve derslerde is-
liyorduk. Biyolojiyi bu donemde ¢ok sev-
dim. Ozelikle Mustafa Oktem adinda ¢ok
iyi bir biyoloji 6gretmeni vardi ve ben de
o zaman biyolog olmaya karar verdim.
Lisede o giiniin en sicak deneylerini yeni
dergilerden gorerek ve modelleyerek ya-
pryorduk. Kimya egitimi alirken segmeli
derslerin hepsini biyolojiden aldim. Li-
sans Ogrencisiyken gece 12'de gelip de-
ney kontrol edebiliyordum. Aragtirma-
ya hep tesvik edildim. Ayrica, Fen Lise-
liler olarak ODTU ile ig iceydik. O done-
min rektori Prof. Dr. Kemal Kurdas biz-
leri alir, kampus i¢inde aga¢ diktirirdi.
Bagtan beri potansiyel ODTU’lii olarak
islem gordiik. Ancak sinava girdigim d6-
nemde ODTUde biyoloji boliimii yoktu.
Kimya bolimii vardi, ben de kimya oku-
dum. $imdi geriye dogru bakinca bunun
dogru oldugunu goriiyorum, en azindan
biyolojiye baslangi¢ agisindan.

BTD: Bagka bir tercihiniz var miydi?

VH: Evet. Aklimda mimarlik da vardi.
Ortaokulda resme yetenegim oldugu or-
taya ¢ikmugsti, bu lisede iyice belirginles-
misti. Cevremdekiler de dyle soylityor-
du. Cizim yapmayi ¢ok seviyordum. Ter-
cihlerimin ilk sirasinda kimya vardi. Mi-
marlik dérdiincii siradaydi. ODTU'den
mimarhg kazandigima iligkin bir yaz
geldi. Basta ilk tercihime giremedim di-
ye liziildiim. Bir yanda da mimarlik diye
seviniyordum. Ama sonradan kimyay:

Lisede takim arkadaslariyla (ayakta, en solda)

kazandigim ortaya ¢ikti. Resim, zaman
icinde yerini hobi olarak fotografciliga
birakti. Bu 6zelligim sonradan ¢ocukla-
rimda ortaya ¢ikti. Kizim i¢ mimar (iz-
mir Ekonomi Universitesinde yardimci
dogent), oglum da grafik tasarimer (Bil-
kent Universitesinden mezun) oldu.

BTD: Universite ddneminde yaz tatil-
lerinizi nasil geciriyordunuz?

VH: Yaz tatillerinde Nazillide oluyor-
dum. Kahvehane alisgkanligim hi¢ olma-
di. Evde diinya klasikleri vardi. Tatille-
rimde bol bol bunlari okuyarak, bunun
disinda Osmanli graviirleri gizerek vakit
geciriyordum.

0DTU'de laboratuvarinda

BTD: Kimyaya donersek...

VH: ODTU’ye kimyaci olarak gir-
dim. “Biyoloji vard1 da okumadik m1” gi-
bi bir durum vardi aslinda. Yalnizca te-
mel bilimciden bilim insani olur, derler-
di. Ikinci 6nemli hocami orada tanidim.
Feriha Erman diye bir hocam vardi. Bizi
devamli motive ederdi. Hatta yurtta bir
arkadagimla kanseri nasil ¢ézecegimi-
zi konugurduk. Kimyay1 bitirdim, asis-
tan olarak okulda kaldim. Yiiksek lisan-
s1 polimer kinetigi tizerine yaptim. Mil-
li Egitim Bakanhigrnin (MEB) iiniversi-
telilere verdigi bursu kazandim. Polimer
egitimi almistim ama héld bunu biyo-
lojide nasil kullanirim diye diistintiyor-

dum. Ingilterede bir hoca tavsiye ettiler.
Polimerleri ila¢ olarak kullaniyordu. Ya-
nina gittim. Bu bana adi hentiz bilinme-
yen biyomalzeme konusunun kapisini
act1. Farkinda olmadan, polimerlerin bi-
yolojide kullanilacagini doktora tezimde
ele almis oldum. Sonra Tiirkiye'ye don-
diim. Bogazici Universitesine, Hacettepe
Universitesine, ODTU’ye bagvurdum.
Hepsine kabul edildim, ama ODTUii
sectim. Beni Hayat Bilimleri Bolimii'ne
(simdiki Biyoloji Boliimii) verdiler. Bu
boliimiin ilk hocalarindan oldum. B&y-
lece biyoloji hayatima girmis oldu. Ger-
¢i, dogentlikte tekrar kimyaya doniip do-
gentlik sinavini kimya anabilim dalinda
verdim. Dogent olduktan sonra kendi is-
tedigim alana dondiim. ilk biyomalzeme
dersini ben verdim sanirim.

BTD: Biyomalzeme arastirmalar1 boy-
le mi bagladi?

VH: Evet. Temelde Tiirkiyedeki biyo-
malzeme caligmalar1 ODTU ve Hacette-
pe Universitesinde basladi. Hacettepede
Prof. Dr. Erhan Biskin, ODTUde ise
Prof. Dr. Nesrin Hasirci (esim) ve ben
baslattik. O giin bugiindiir “biyomalze-
meciyiz” diyebilirim.

BTD: Simdi hangi konular tizerine
calistyorsunuz?

VH: §imdi doku miihendisligi iizeri-
ne ¢alisiyoruz. Birimimizde en son yapi-
lan tez, kalp kas dokusunun yapimi tize-
rine. $u anda hayvan deneylerine gir-
mek iizereyiz. Sinir doku mithendisligi
tizerine ¢alisan bir 6grencim var. Yapay
damar tiretmeye ¢alistyoruz. Kikirdak ve
kemik {izerine de ¢aligmalar yapiyoruz.
Yapay kemik yapmaya yonelik ¢alisma-
larimiz var.

BTD: O dénemdeki ve simdiki egitim
sistemlerini karsilagtirir misiniz?

VH: [lkokul ve ortaokulda bize ezber-
lemekten ¢ok diistinmeyi 6grettiler. Cev-
remizdeki insanlar da belli bir sinavdan
gecerek geldiginden ortam daha motive
ediciydi. Ankara Fen Lisesine héla ara
sira danigman olarak gidiyorum, hat-
ta simdiki 6grencilerin de bizler kadar
merakli olduklarini sdyleyebilirim. Oy-
le bir ortam olunca herkes birbirine me-
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rak uyandirici sorular soruyor. Ister is-
temez motive oluyorsunuz ve daha hiz-
11 bir etkilesim oluyor. Benim bilime yo-
nelmem de sanirim tam anlamiyla Fen
Lisesinde oldu.

O zamanlar ¢ok daha iyiydi diyebili-
rim. $imdi say1 artinca kalitenin de ha-
liyle diistigiinii séyleyebilirim. O do-
nemler sansliydik. Hep en iyilerle oku-
duk. Simdi okullarda bilgisayarlar fa-
lan var ama deney de yapmak lazim. Fen
Lisesinde ¢ok sayida deney yaptik. Sim-
diyle karsilastirilabilecek gibi degil. Eli-
mizde ¢ok sayida kimyasal malzeme var-
di. Simdi bakiyorum da gergekten sans-
liymigiz diye digiiniiyorum. Dogru za-
manda dogru yerdeydim ve biraz da
sans benimleydi.

BTD: Cocuklugunuzdan itibaren sizi
bilime iten bir seyler oldu mu?

VH: Cok merakli olarak dogmadim.
Beni bilime iten seyler yavas yavas gelis-
ti. Kiglikken plastik tiipler i¢cinde kim-
ya deneyi yaptigimi, yapiskan bir seyler
elde etmek gibi seylerle ugrastigim: ha-
tirliyorum.

BTD: Bilim digindaki ilgi alanlarinizi
ne zaman kesfetmeye bagladiniz?

VH: Ortaokulda basladi. Sanat etkin-
ligi yapma firsatlar1 vardi, ben hep re-
sim yapardim. Bundan dolay1 resim ve
¢izim becerilerim gelisti. Hele yaptigi-
miz resim o haftaki okul panosuna asi-
lirsa, ok seviniyorduk. Devamli 6zendi-
riliyorduk. Bu gibi sosyal alanlarin egi-
time katkisinin ¢ok oldugunu, bunu ya-
samus biri olarak, soylityorum. Ders ara-
larindaki bosluklarda hep bu gibi sanat-
sal etkinlikler gergeklestirirdik. Tuval-
lerimizi alip ¢evredeki baglara, bahge-
lere giderdik. Bu bizi kalic1 bicimde et-
kiledi. Simdiki sisteme bakinca tizili-
yorum. Fen liselerine gittigimde de ay-
ni1 gey. $u anki sinav sistemi 6grencilerin
iclerine iglenmis. Kendi ailemden 6rnek
verecek olursam, kizim da oglum da te-
nis oynar ve piyano ¢alard, ta ki lise iki-
ye kadar. Sonra tiniversite sinavi zama-
ninda hepsi birakild.

BTD: Sizce bu gibi etkinliklerin 6g-
rencilerin gelisimine katkisi nedir?
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VH: Bence spor, resim, miizik gibi et-
kinlikler kisinin daha saglikli diigtinme-
sini saglar. Bizim zamanimizda dersha-
ne kiiltiirii yoktu. $imdiki ¢ocuklara ya-
zik oluyor. Hayatlarindan zaman kay-
bediyorlar. ABDden bir 6rnek verecek
olursak, oradaki 6grenciler liseyi bitiri-
yor. “Bir yil bir sey yapmayacagim, ken-
dimi bulacagim” diyor. Sonra tiniversite-
ye giriyor. Ilk bir-iki y1l yoniinii bulma-
ya calistyor. Bizdeyse “lniversiteyi kaza-
nabilir miyim, a¢ kalmadan hangi mes-
lekte devam edebilirim” gibi diisiinceler
var. Bu ¢ok tiziicii.

Test teknigine alistiktan sonra tiniver-
siteye kaliplasmis ¢ocuklar olarak geli-
yorlar. Boyle olunca 6grencilere diisiin-
meyi Ogretmek zor. Ornegin, analitik
kimya dersi veriyorum. Smavda bir ba-
kiyorum benim 6grettigimden ¢ok fark-
l1 yontemlerle, daha 6nceki ezberden ge-
len yontemlerle ¢dzmiisler. Ama bu aras-
tirma yontemlerinde gecerli olan bir sey
degil. Bir bagka 6rnek daha vereyim; biz-
den ABD'ye gidip 6grenci olarak ¢ok ba-
sarili olanlar var. Ancak, arastirma yasa-
mina girince tikaniyorlar. Bizde diisiin-
meye daha az 6nem verildiginden ve bel-
li seylere kosullandirildigimizdan yeni fi-
kirler iiretmede ve ileri aragtirma siirecle-
rinde tikanmalar oluyor. Ayrica, ABDde
bir iiniversiteye bagvururken neden oray1
tercih ettiginize iliskin bir yaz1 yaziyorsu-

Kardegleriyle (istte), annesiyle (altta)

nuz. Bu basvuruda ne kadar “butiin” bir
insan oldugunuza da bakiyorlar. Sayisal,
sozel puanlar disinda, sosyal etkinliklere
ne kadar katiliyorsunuz gibi...

BTD: Hayalleriniz neydi?

VH: Kiigiikken ¢ok hayalim yoktu.
Her sey adim adim gergeklesti. Ancak,
kansere ¢oziim Uretmeye c¢alisacak ka-
dar hayalci olabildik. Sonradan sinirlari
goriince ona yaklasamayacaginizi da go-
rityorsunuz. Ozellikle iilkemizde aras-
tirmanin 6nitinde ¢ok ciddi engeller var.
Batili meslektaglarinizla ayni seviyede
olabilmek i¢in onlara gore ti¢ kat ¢ok ¢a-
lismak zorundasiniz. Onun i¢in ¢ok ¢il-
gin hayallerim yok. Bilim alanindaki ha-
yalim yapay doku ve organ {iretimi tize-
rine. Raftan alabilecegim hazir bir hiic-
re tastyict (bir ¢esit doku taslagi) ile yine
hazir kok hiicreleri birlestirip hastanin
gereksinim duydugu dokuya ya da or-
gana doniistiirebilmek. Bunu hayal edi-
yorum ve gerceklesecegine de inaniyo-
rum.

BTD: Yetismenizde emegi olan kisi-
ler kimlerdir?

VH: Annemin etkisi ¢ok oldu. Her
zaman benim iyi okullarda okumam i¢in
tiim kosullar1 zorladi. Ekonomik olarak
¢ok zorlandigimiz bir dénemde koleje
gitmem onun i¢in biiylik bir dzveriydi.
Bu ¢ok kritik oldu. Boylece Ingilizce'yi
cok iyi 6grendim. Lisede makaleleri In-
gilizce okuyabiliyordum, bu bir artrydi.
Uluslararas: iliskiler ancak konugmay-
la gergeklesiyor. Insanlara sdylemek is-
tediklerinizi soyleyebilmek ¢ok 6nem-
li. Babamdan da diirtistliigii ve alcak go-
nillalaga 6grendim. Babam her kesim-
den insanla ayn1 samimiyetle konusabi-
len birisiydi. Biirokrattan ciftciye kadar.
Ben de bunu kendi yasamimda benim-
seyip uygulamaya ¢alistyorum.

Universitede arastirma yaparken ¢ok
sayida insanla iligki i¢indesinizdir. Or-
negin biyolog ve kimyacilar igin camci
¢ok kritik bir elemandir. Ciinkii bir sey
tasarlarsiniz, camciya gotiiriirsiiniiz ama
o istediginizi yapamazsa ya da yapmaz-
sa deneyiniz bagarili olmayabilir. Ay-
ni1 sekilde analize gotiirdiigiiniiz 6rnek-
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lerin islenmesinde de bu durum s6z ko-
nusudur. Eger zaten iligkileriniz uyum-
luysa isleriniz de bir o kadar diizgiin yii-
riir. Iligkide oldugumuz tiim insanlar-
la uyum iginde ¢alistyoruz. 20 civarin-
da lisanststii 6grencim var. Beni izliyor-
lar, onlara da iyi 6rnek olmam gerekiyor
bir yandan.

BTD: Su anki giinlik yasaminiza ilis-
kin neler soyleyebilirsiniz?

VH: Esim Prof. Dr. Nesrin Hasirci
ODTUde akademisyen. Ayni alanda ca-
listyoruz. Universitede ayni siniftaydik.
Sonra o iki diploma daha ald1, “kizimiz”
ve “oglumuz” olmak ftizere. Simdi AB
Cergeve Projeleri nedeniyle konularimiz
birbirine iyice yaklast1. Eskisine oranla
daha yogun olarak bir arada ¢alisiyoruz.
Akademik olarak tnvaniniz ilerledik¢e
size olan talep de artryor: Projeleri kont-
rol et, incele, tez 6grencilerinin sorula-
rint yanitla ve érnegin “Bilim ve Teknik
Dergisine yazi hazirlamak” gibi cesitli
istekleri karsila... Durum béyleyken, ev-
de yemekten hemen sonra bilgisayarlar
aciliyor ve ¢aligma basliyor. Bundan hos-
nut degiliz ve bu diizeni kirmaya ¢alisi-
yoruz. Esimin calistif1 binada seramik
kurslar1 var, o oraya ben de spor yapma-
ya gidiyorum.

BTD: Fotograf ve oteki ugraslariniz
nasil gidiyor?

VH: Fotografa devam etmeye ¢ali-
siyorum. Yarigmalara katiliyorum, he-
niiz bir sey kazanamadim. En son sehir-
cilikle ilgili bir fotograf yarigmasina ka-
tildim. Bunun disinda, ortaokulda eli-
si dersi vardi. Satrang tahtalar1 yapardik.
Yakma graviirler de yaptim. Bakur tabak-
lar boyadim bir ara. Bunlar: sattim bile.
Simdi vakit ayiramiyorum.

BTD: Seyahatleriniz ne durumda?

VH: Esim de ben de ozellikle son 4-5
yildir ¢ok seyahat ediyoruz. Bu arada yo-
rucu olmakla birlikte hobilerime de za-
man ayirabiliyorum. Ornegin bilim-
sel bir toplant: icin Kudiisteydik. Grup-
ta Miislitman bir Ingiliz arkadas vardi ve
yalnizca miislimanlarin ziyaretine izin
verilen Mescid-i Aksa’ya beraber gittik.
Cok degisik bir deneyim oldu. Kudiis'iin

0DTU'de esi (ayakta, ortada) ve dgrencileriyle

Arap bolgesine gidiyorsunuz ve fotograf
¢ekme sansiniz var. Silahlarin goélgesin-
de oralar1 gezmek, Osmanlrnin izlerini
gormek ¢ok giizeldi. Epey fotograf cek-
tim oralarda. Bagka bir toplant: i¢in git-
tigimiz Samda da yine giizel ¢ekimler
yaptim. Son olarak Hindistana gittim.
Cok carpicr bir iilke, fotograf makinesi-
ni elinizden birakamiyorsunuz. Normal
kosullarda gitmenin zor oldugu yerlere
toplantilar araciligiyla gitmek akademis-
yenligin verdigi bir firsat. Ancak bunun
getirdigi yogun program ¢ok yorucu.

BTD: TUBITAK ile olan iligkilerinize
iliskin neler soyleyebilirsiniz?

VH: TUBITAKla iliskim doktoram
bittiginde basladi. Tip aragtirma grubu-
nun destegini aldim. Sonra, TUBITAK ta
¢alisma firsatim da oldu. Bu arada tlke-
mizin arastirmaci insan yapisini ve ihti-
yaglarini gozlemleme firsat: buldum.

Bir seyahat sirasinda...

BTD: Yetistirdiginiz 6grenciler hak-
kindaki distiinceleriniz neler?

VH: Arastirma yapmanin giizel bir
yani da manevi tatmin. Bu ¢ok 6nem-
li. Profesér olan 6grencilerim var. On-
lar ziyaret ediyor. Onlarin iyi konumlara
gelmesi ¢ok keyif verici. Ornegin, 6gren-
cilerimden biri Nature dergisinde ma-
kale yayimlatmis. Biz yapamadik, ama
o yapmis ve bu insana gok keyif veriyor.
Onun alt yapisinin hazirlanmasina kat-
kida bulunmug olmak 6nemli.

BTD: Bilim insani olmak isteyen
genglere neler Onerirsiniz?

VH: Sevmeleri, sabirli olmalari, iyi
yabanci dil bilmeleri ve uluslararas: ol-
malari gerekiyor. Basarili olmak i¢in isi-
ni “sevmek” diinyanin her yerinde ge-
cerli bir ilke, oysa “sabirli olmak” bizim
tilkemizde 6zellikle vurgulanmasi gere-
ken bir beceri. Jirilerden gegiyorsunuz.
Insan etkeni var. Tiim kriterleri saglasa-
niz da jiiri tyelerinin bir tepkisiyle her
sey degisebiliyor. Ancak sabirli olunur-
sa akademide belki biraz gecikmeyle is-
tenilen yere gelinebilir. Sonugta ¢ok ke-
yifli bir is diyebilirim. Baginizda kim-
se yok ve kimle ¢aligma yapmak ister-
seniz onu segebiliyorsunuz. Bir de bir-
¢ok meslege gore yaptiginiz her sey si-
zi bir iist noktaya tagtyor. Ornegin, “bu-
rada bes yil ¢alisgsam da ne uzar ne ki-
salirim” demiyorsunuz ve hep kendini-
zi gelistirebiliyorsunuz. Yeni bir maka-
lem ¢ikinca ilk giinkii gibi heyecanlani-
rim. Bu, yasamin diger giinliik sikintila-
rint da ¢ok azaltiyor. Bir de biraz “ma-
zosist” olacaksiniz sanirim. Acisiz basa-
r1 gelmedigini bilerek.
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TURKIYE’'NIN GUNESLENEN
KOPEKBALIGI

TUrkiye’de cok farkli ozellikte tatlisu
kaynaklari bulunuyor. Bunun yani
sira yurdumuz degisik 6zellikte dort
denizle cevrili. Bu durum Ulkemizdeki kara
ve deniz canhlarinin ¢ok cesitli olmasinin te-
mel nedeni. Ne yazik ki bu biyolojik cesitlili-
gi daha tam olarak ortaya koyabilmis degiliz.
Bunu son yillarda tanimlanan yeni tiirlerden

’

ve Ulkemiz icin verilen yeni‘tur kayitlarindan
anhyoruz. Ulkemizde yasayan canlilardan ba-
zilarint iyi tanirken bazilarinin burada yasadi-
gindan haberimiz bile yok. Ozellikle denizler-
de yasayan, ekonomik degeri olmayan tiirler
hi¢ bilinmiyor. Bunun son érneklerinden biri,
gectigimiz glinlerde Canakkale'de yakalanan
“glineslenen kdpekbahgi” (basking shark). Bu

80

trtin varhgii bilim insanlarinin, deniz canli-
larina ilgi duyan bazi amatorlerin ve balikgi-
larin disinda byt olasilikla hi¢ kimse bil-
miyordu. Yalnizca bu tirin degil, aralarinda
harharyasin da (buylikbeyaz) oldugu yakla-
stk 30 kadar képekbaligi tiriinin denizleri-
mizde yasadigi bilinmiyor. Bu durum, iki yon-
1 ele alinabilir. Biri bilinmemelerinden dola-
yi daha az insan etkisi altinda olmalari, ote-
ki de soylari tehlikede olan tiirler icin kamu-
oyu olusturulmasinin zorlugu. Canakkale'de
yakalanan kopekbaliginin soyunun tilkenme
tehlikesiyle yiiz yiize oldugu konusunda bir
kamuoyu olusmus olsaydi, belki de o balik
hi¢ avlanmayacakti. Bu duruma Akdeniz fo-
kuyla ilgili kamuoyu 6rnek gosterilebilir. Ya-

pilan calismalar sayesinde fokun giindeme
gelmesiyle birlikte, soyunun tehlikede oldu-
Jgu da anlasildi. GlUneslenen kdpekbaliginin
ve denizlerimizde yasayan baska bircok hay-
vanin da soyu tipki Akdeniz fokununki gibi
tehlike altinda. Aslinda bu duruma yalnizca
tlrler temelinde degil, bir butiin olarak bak-
mak gerekli. Zaten bilim insanlari da koruma
programlarini olustururken tim ekosiste-
min korunmasi gerektigini géz 6niinde bu-
lunduruyor. Bir tiirin korunmasi icin kamuo-
yu olusturulmasi, ancak o tiiriin biyolojik ve
ekolojik 6zelliklerinin iyi bilinmesiyle gercek-
lesir.

Glineslenen kdpekbaliginin adinin ingi-
lizcesindeki basking s6zctigi “glineslenmek”



Bilim ve Teknik $ubat 2009

bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

anlamina geliyor. Bu ad ona, suda glinesleniyor gibi go-
rindugu icin verilmis. Glinesleniyor gibi goérlinmesinin
nedeniyse beslenme davranisi. Bu balik beslendigi omur-
gasizlari, 6rnegin zooplanktonlari ve kopepod denen kii-
clk eklembacakllari yakalamak igin suyun yiizeyine gelir
ve bu davranislari glinesleniyor gibi gériinmelerine ne-
den olur. Ayrica suyu stizerek beslenirler. Saatte 2000 ton
su slizebilirler. Bu kadar buyik su kitlesini siizebilen bu
baliklarin erkekleri 9 m, disileri de 9,8 m boyunda olabi-
lir. Agirhklariysa 4000 kg'a kadar cikabilir. Glineslenen ko-
pekbaligi tilkemizde “blyiik camgéz baligi” olarak da bili-
nir. Kiytya yakin yerlerde, korfezlerin ¢evresinde gorilir-
ler. Yasam alanlarinin aslinda agik denizler oldugu soyle-
nebilir. Su yuizeyinde goriilseler de 2000 m derine inebi-
lirler. Go¢ eden bir tlr olduklari icin Akdeniz'in disinda,
Kuzey Kutbu'na yakin yerler (Newfoundland, Alaska), Ga-
lapagos adalari, Sili, Afrika kiyilari (Senegal, Gliney Afri-
ka), Japonya ve Yeni Zelanda dolaylari basta olmak tzere
cok genis bir bolgeye dagilmislardir.

iri viicutlar ve suyu siizerek beslenmeleri dolayisiyla
avlanmak icin hizli hareket etmelerine gerek yoktur. Bu
nedenle yavas yuzerler. Ayrica yalniz degil, grup halinde
dolasirlar. Genellikle Gglu ve dortli gruplar olustururlar.
Ancak 100 dolayinda bireyden olusan gruplarin gorildi-
gu de bildirilmistir.

Soylarinin tehlikede olmasinin en e,
blyik nedeni avlanmalandir. Yiz- <
geglerinden corba yapilmasi, karaci- 4
ger yaglarinin tipta (6zellikle geleneksel i
Cin tibbinda) kullanilmasi, viicutlarinin geri
kalan béllimlerinin de balik unu olarak de-
Jerlendirilmesi avlanma nedenleri arasinda-

dir. Avlanan bireylerin yerine yenilerinin gelmesi ¢ok
uzun zaman alir. Yeni dogmus bir glineslenen képekbali-

g1, ancak 14 yil sonra yavru yapmaya baslar. Hamilelik d6-
nemleri cok uzundur. Bu memelilerdeki gibi bir dogum
(plasentali dogum) olmaz. Ovovivipari denen bu Greme
biciminde, yavru anne karnindaki bir kesenin icinde geli-
simini tamamlar ve dogar.

Giineslenen Kopekbaligi'nin Siniflandirmasi

Kingdom: | Animalia

Class: Chondrichthyes

Order: Lamniformes

Genus: Cetorhinus

Genel anatomik goriinisii

Bu tiir, diinyada cesitli yasalarla koruma altina alin-
mistir. I[UCN (Diinya Doga Koruma Birligi) kriterlerine
gore “cok yuksek derecede hassas tur” kategorisinde-
dir. Yani avlanmasi timuyle yasaktir. CITES s6zlesmesi-

ne (Soyu Tehlikede Olan Turlerin Uluslararasi Tica-

40 retine iliskin Sézlesme) gére ticaretinin yapilma-

si yasaktir. Bern Sozlesmesi'ne (Avrupa Yaban Ha-
yatinin ve Yasama Ortamlarinin Korunma-
‘ s Sozlesmesi) gore kasitli ola-
), ™ rak yakalanmasi ve alikon-
S masl, ireme ve dinlenme yer-
lerine kasitli olarak zarar verilme-
si ve tahrip edilmesi yasaktir. TUm
bu soézlesmele-  re karsin, hem uygulamadaki zorluk-
lar hem de vurdumduymazlik, gtineslenen kopekbalikla-
rinin sayisinin giderek azalmasina yol aciyor. Yasalarla ko-
rumaya ¢alismanin disinda, bu tire olan talebin azaltil-
masina yonelik calismalar avcihgr durduracak en 6nem-
li etkenler arasindadir.

Dogal Yayilim Alanlari

g . -
L ¥l

Canakkale’'de avlanan glineslenen kdpekbalig,

blyik olasilikla denizlerimizde yasayan en biyik

balik tiiriiniin bir drnegiydi.

Kaynaklar
http://www.iucnredlist.org/details/4292
htp://wwwi.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?id=90

350 milyon yildan

bu yana soyu
tiikenmemis olan
giineslenen kopekbaligi,
tipki bircok

kopekbalgi tiirii gibi,
eskisi kadar rahat degil.
Asiri avlanma

hem kdpekbaliklarini
hem de onlarin

besini olan oteki

balik tiirlerini gittikce
azaltiyor.

Bu da tiirlerinin

yok olma tehlikesiyle
karsi karsiya kalmasina
neden oluyor.

http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/
information/Cetorhinus_maximus.html
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Uzayda Mikroplar

Uzay yolculuklarinin insan viicudu
iizerinde cesitli degisikliklere

yol actigi biliniyor. Bu yolculuklar
sirasinda kalp ve damar sistemi
yercekimsiz ortamdan etkilenir,
kaslar zayiflar, hatta kan hiicrelerinde
bile degisiklikler olur. Uzaya

cikilan ilk giinlerde, yercekiminin
etkisi kayboldugu icin, bastan ve
boyundan kalbe geri donen kanin
akisi yavaslar, buna bagli olarak
yiizde sisme olur. Mikroplarla savasan
bagisiklik sistemimiz bile yercekimsiz
ortamdan etkilenir. Yercekimsiz
ortamda olmanin insan viicudu
iizerindeki etkileri o kadar coktur ki
uzun siire uzayda kalan astronotlar
Diinya’ya dondiiklerinde ilk olarak,
genis kapsamli bir saglik kontroliine
alinmak iizere hastaneye yatirilir.

ercekimsiz ortam yalnizca insan vi-

cudunu etkilemekle kalmaz. Son yil-

larda yapilan ¢alismalar uzayin mik-
roplar Uzerinde de onemli degisikliklere yol
actigini gosteriyor. Uzay ucuslarina katilan
astronotlarin viicutlarinda ve uzay aracinin
icinde sayisiz mikrop vardir. Yolculuk once-
si butuin giysileri, gidalar ve tim uzay araci-
ni mikroptan arindirmak ¢ok gtictiir; insan vi-
cudunu mikroptan arindirmaksa olanaksizdir.
Yani uzayda da mikrobik hastaliklara yakalan-
ma olasiligi vardir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte uzay ucuslarinin siiresi uzadikca ast-
ronotlarin uzayda karsilasabilecegi sorunlarin
basinda belki de mikroplarin yol actigi has-
taliklar yer alacak. Bu nedenle astronotlarin
saghgini koruyabilmek icin uzay ortaminda-
ki mikroplarin davranislarini bilmek cok 6nem
taslyor. Arastirma sonuclarina gére yercekimi
olmayan ortamda mikroplar yercekimi olan
ortamda oldugundan farkli davranislar ser-
giliyor. Yercekimli ortamda deney tiiplnde-
ki hucreler yavas yavas dibe ¢oker ve burada
yassi bir sekil alir. Ancak yercekimsiz ortam-
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da hucreler daginik halde bulunur ve yuvar-
lak bir sekil alir. Kisacasi ortami etkileyen ce-
kim kuvveti hiicre zarinin seklini belirler. Hiic-
re zarindaki bu degisikligin, genetik yapida
olusan kimi degisikliklerden kaynaklanabile-
cegini dugtinen arastirmacilar uzaya bazi mik-
roplar gonderdi. Bu deneyde salmonella ola-
rak adlandirilan ve bazi alt gruplar ¢ok zararli
olan bir mikrop tiirli kullanildi. Salmonella gi-
da zehirlenmelerine yol acan bakterilerin ba-
sinda gelir. Bakterilerin astronotlara zarar ver-
mesini 6nlemek icin deneyde kullanilan sal-
monella bakterilerinin hastalik yapma ozelli-

gi yok edildi. Bu 6zel deney bakterilerinin bir
bolimu Dinya'da kalirken bir bolimi astro-
notlarla birlikte uzaya génderildi. Astronot-
lar bu bakterileri 6zel bir besi ortamina yer-
lestirerek ¢ogaltti. Diinya'da da uzay aracin-
daki dlizenegin bir benzeri olusturularak bu-
radaki bakteriler de es zamanli olarak ¢cogal-
tildi. Nem orani, 15tk miktari, kullanilan malze-

me, yapilan her islem uzay aracindaki kosul-
larla tam olarak ayniydi. Bakterilerin cogaltil-
digi iki ortam arasindaki tek fark yercekimiy-
di. Uzay araci Dlinya'ya dondigiinde iki fark-
Il ortamda yetistirilen bakterilerin genetik ya-
pist incelendi. Her iki bakteri kolonisinde de
genetik sifreyi hiicrenin icine tasiyan mesajci
RNA'lara (mRNA) bakildi. Bu incelemenin so-
nucunda, uzaya giden salmonella bakterile-
rindeki genlerden 167'sinde (Duinya'daki ben-
zerleriyle karsilastinldiginda) degisiklik ol-
dugu saptandi. Kisacasi uzay yolculugu sal-

monellayr degistirmisti. Artik karsimizda bir

“uzayh salmonella” vardi. Uzayli salmonella
Uizerinde yapilan baska calismalar, bu bakte-
rilerin Dinyali kardeslerine gore (i¢ kat daha
¢ok hastalik yapma glicii oldugunu gosterdi.
Bu degisimin nedenini arastiran bilim insanla-
r1, bakterinin icindeki“Hfq" proteininde bir de-
gisiklik fark etti. Bu protein, hiicrenin icinde-
ki bazi RNA'lari kontrol ederek bakterinin has-
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Viagranin Yararlari

Akcigerleri etkileyen bazi hastaliklar
buradaki atardamar duvarlarinin kalinlas-
masina yol acar. Bu damarlarin kalinlasma-
si, akcigerlere kan getiren ve “pulmoner ar-
ter” olarak adlandirilan damarin is yukint
artirarak bu damarda basincin yiikselmesi-
ne neden olur. Pulmoner yiiksek tansiyon

denen bu durum, akcigere kirli kan pom-

palayan kalbin sag karinciginda biylimeye
yol acarak kalp yetmezligine yol acar. Hastalik yaklasik olarak 100.000 kiside bir gortilir.
En 6nemli bulgulari nefes darligi, bayilma nébetleri ve kanl balgamdir. Hastalar bu belir-

Salmonella™

tiler yliziinden giindelik islerini yapamaz ve hastaliklarinin ilerlemesi durumunda da bir-
kag adim bile atamaz duruma gelebilirler. Bu hastalik icin cesitli tedavi yontemleri uygu-
lansa da pulmoner yiksek tansiyonun ilacla yapilan kesin bir tedavisi bulunmuyor. Hasta-
lik da hastalarin yasamini tehdit etmeyi stirdirtiyor.

Yeni dogan bebeklerde ve kiglik cocuklarda da goriilen bu hastaligin tedavisinde son
yillarda yeni bir ilacin kullaniimasi giindeme geldi. Cinsel islev kayiplarinda yani iktidarsiz-
likta 1998'den beri kullanilan Viagra, pulmoner yiiksek tansiyon
hastaliginda énemli bir tedavi secenegi oldu. icinde “sildenafil”
adh bir madde olan bu ilag, etkisini “fosfodiesteraz tip 5" adli bir
proteini baskilayarak gosteriyor. Sertlesme yani ereksiyon penis-
teki singerimsi kas dokusunun gevsek kalmasi ve icine kan dol-
masl sonucunda olusur. Bu gevsemeyi “siklik guanozin monofos-
fat (cGMP)” denen bir molekil saglar. Bu molekdl bir siire sonra
fosfodiesteraz tip 5 adli bir protein tarafindan yikima ugratilir Sil-

denafil, fosfodiesteraz tip 5 proteinini baskilayarak cGMP'nin yi-
kima ugratilmasini 6nler. Bu sayede kaslar gevsek kalir. iste, sildenafilin bu &zelligi, yani
kaslari gevsetmesi, pulmoner yiiksek tansiyonun tedavisinde kullaniliyor. Damarin ¢ev-
resindeki kaslari gevseten sildenafil, pulmoner damarin basincini distrerek kalbin ytiki-
ni azaltiyor. Sildenafilin, ayni zamanda akcigerlerden oksijen emilimini de artirdigi diisu-
nillyor. Bu etkiyi g6z 6niinde bulunduran bazi sporcular ve dagcilar diizenli olarak silde-
nafil kullaniyor. Ancak uzmanlar bu etkinin doping sayilabilecegini belirtiyor. Yapilan yeni
cahismalarla birlikte sildenafilin doping olarak kabul edilip edilmeyecegi 6nlimiizdeki bir-
iki yil icinde netlesecek. Bu arada sildenafilin 6zellikle yeni dogan bebeklerde ve ¢ocuk-
larda goriilen pulmoner yiiksek tansiyonun tedavisinde kullanimi artiyor. Ancak kesin so-
nuclar icin daha uzun siireli calismalarin yapilmasi gerek.

talik yapma guicinu artirlyor. Uzayda karsila- ~ Kaynaklar

silabilecek hastaliklari tanimak ve onlar et-
kin bir sekilde tedavi edebilmek icin uzay or-
taminin bakteriler tizerindeki olumsuz etkile-
rini anlamak ¢ok 6nemli. Bu sayede insanlar,
uzayda uzun sire kaldiginda mikrobik hasta-
liklarla daha kolay miicadele etme giiciine ka-
vusabilecek.
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| Gokyiizii

Messier
Albumui -5

(M35, M36, M37, M38)

Subat ayinda saat 21:00 dolayinda Arabaci
ve Ikizler takimyildizlar gékyiiziinde en iyi ko-
numlarinda bulunuyor. ikizlerde bulunan M35
ile Arabaci'da bulunan M36, M37 ve M38, gok-
ylziindeki en belirgin ve en parlak agik yildiz
kiimeleri arasinda. Bu nedenle amatérlerin en
cok gozledigi Messier cisimleri arasinda yer ali-
yorlar.

Acik yildiz kiimeleri, Samanyolu icinde, ayni
bulutsudan meydana gelmis ve birbirlerine
kutlecekimiyle bagl yildizlardan olusan top-
luluklardir. Bu kiimeler gokada duzlemi icinde
yer aldigindan, acik yildiz kiimelerini genellik-
le Samanyolu kusad izerinde gériiriiz. iste, bu
ay ele aldigimiz bu dért kiime, acik yildiz kii-
melerinin en glizel 6rneklerinden.

ikizlerden biri olan Kastor'un ayagini sim-
geleyen u ikizler yildizinin batisinda bulunan
M35, bu yildizdan yola cikilarak gokyizlinde
bulunabilir. Bir diirbiinle, p ikizler ve M35 ayni
anda gérmek mamkdan.

M38, Arabacr'nin yildizlarinin olusturdugu
dortgenin Kapella'nin karsisindaki kenarinin
ortasinda bulunuyor. M36, M37 ve M38, birbir-
lerine cok yakin konumda olduklarindan, hepsi
birden biylitme giici distk bir dirbinin go-
riis alanina girer. Bu sayede M38 bulunduktan
sonra, M36 ve M37 de kolayca bulunabilir.

M35

Acik Yildiz Kimesi
Takimyildiz: ikizler
Uzaklik: 2800 11k yili
Parlaklik: 5,3 kadir

Polluks ~ Kastor

ARABACI
Kapella

iKIZLER

M35, Ay'in gokyliziinde kapladigi alandan
daha genis bir alana yayllmis 500den fazla yil-
diz icerir. Ancak kuictik bir teleskopla bakildigin-
da bu yildizlarin 100 kadari gorilebilir. Kimenin
yildizlan bircok acik yildiz kiimesine gére daha
diizglin dagilmis durumdadir. Merkezdeki yildiz
yogunlugu kenarlara gore biraz daha fazladir.

M35 iyi gozlem kosullarinda ciplak gozle
secilebilse de bir dlrbiinle bile kiimenin ancak
birkag yildizi ayirt edilebilir.

Teleskoplu gézlemciler, M35'e gercekte cok
uzak (yaklasik 13.000 isik yil)) olan ama yaklasik
ayni dogrultuda bulunan NGC 2158'i de gorebi-
lirler. 8,6 kadir parlakliktaki bu acik yildiz kiimesi,
yildiz sayisi bakimindan ¢ok daha zengindir. Oyle
ki bir zamanlar kiresel yildiz kimesi olabilecegi
bile distinilmiis. icerdigi yildiz sayisi bir yana,
kiresel kiimeler kadar olmasa da ¢cogu acik kii-
meye gore daha yaslh yildizlardan olusuyor.

M36

Acik Yildiz Klimesi

Takimyildiz: Arabaci

Uzaklik: 4100 1sik yili

Parlaklik: 6,3 kadir

Yaklasik 60 yildizdan olusan kiime, ¢ok
geng, yaklasik 25 milyon yasindaki yildizlar-
dan olusuyor. Kiimenin en etkileyici yani, farkli
renklerde yildizlardan olusmasi. Klimeye teles-
kopla bakan bircok gozlemci, kiimenin seklini
bir yengece benzetir.

M36, ideal kosullarda ¢iplak gozle segilebi-
lir. Parlak yildizlarindan birkagini gérebilmek
icinse en azindan bir diirbln gerekir.

www.uzayveastronomi.com

Amator gokbilimcilerin hazirladigi ve
Ocak ayinda birinci yilini dolduran gok-
bilim sitesi Uzay ve Astronomi (http://
uzayveastronomi.com), 2009 Astrono-
mi Yil'nda, gokbilim alaninda nitelikli ve
dogru bilginin tlkemizdeki adreslerin-
den biri olmayi amagliyor. Ulkemizde ve
tim dinyada gerceklestirilecek etkin-
likler, g6kylzu tutkunlarina yonelik 6zel
yazi dizileri, kaynagindan derlenmis giin-
cel haberler Uzay ve Astronomi'den izle-
nebilir. Ayrica site kullanicilari gokbilim
konusundaki bilgilerini ve deneyimlerini
buradan baskalariyla paylasabiliyor.

M37

Acik Yildiz Kiimesi

Takimyildiz: Arabaci

Uzaklik: 4400 151k yili

Parlaklik: 6,2 kadir

M37, Arabacinin G¢ komsu kiimesi (M36,
M37 ve M38) arasinda en parlak olanidir. Ki-
menin parlak yildizlari merkezde yogunlasti-
g1 icin M37'nin merkezi kenarlarina gore daha
parlak goraniir.

GOkyuziniin en glizel acik yildiz kiimelerin-
den biri olan M37, hem diirbiin hem de teles-
koplar igin cok glzel bir hedef.

M38

Acik Yildiz Kiimesi

Takimyildiz: Arabaci

Uzaklik: 4200 151k yili

Parlaklk: 7,4 kadir

Yaklasik 100 yildizdan olusan kiime, M37
ile benzer gorlinir blyuklik ve parlaktadir.
M38, bircok acik yildiz kiimesine goére daha
daginik bir yapida. Cogu gozlemci, M38'i Yu-
nan alfabesindeki pi () harfine benzetir. Ki-
menin parlak yildizlarini secebilmek icin bir
dirbin yeterli olur.

84



Bilim ve Teknik Subat 2009

alp.akoglu@tubitak.gov.tr

Coban

.
-
Blylk Ay

. Kupa

Suyilan

Bir stiredir aksam gokyuizinu susleyen
Venus artik yavas yavas alcaliyor.

Ay boyunca gezegenin battidi yer,
glineybatidan batiya dogru kayiyor. Vens,
27 Subat'ta en yiiksek parlakligina ulasacak
ve ayni aksam Uc¢ gunluk hilalle yakin
gorinir konumda olacak.

Satiirn, gecenin sahne alan ikinci
gezegeni. Gezegeni gorebilmek icin Venis
batarken (20:30'dan sonra) tam zit yone,
dogu ufkuna bakmak gerekiyor. Satirn,
ayin sonlarinda hava karardiginda dogmus
oluyor. Gezegen neredeyse tiim gece
gokyuziinde gorilebilir.

Merkdr, Subat boyunca sabah
gokyuziinde olsa da gezegeni gozlemek
icin en iyi zaman ayin ortalari. Gezegen, 13
Subat'ta en buylik uzanima ulasacak. Bu
nedenle Merkuir't gorebilmek icin en iyi
zaman 14 Subat sabahl.

Ejderha

Kliglik Ay

Ziirafa

. B

« Balina

Irmak

“Irmak

GUNEY

Subat’ta Gezegenler ve Ay

Merkir'le birlikte, Jlpiter ve
Mars da sabah gokytiziinde. 17 Subat
sabahi Jipiter ve Mars ¢ok yakin
gorindr konuma gelecekler.
O sirada Merkdr ikiliden biraz daha
yukarida, onlarin sag Usttinde parhyor
olacak. Bundan yaklasik bir hafta sonra,
23 Subat sabahi birbirlerine iyice
yaklasmis olan Mars ve Merkiir'e ince
bir hilal de eslik edecek.

24 Subat'ta da Merkdr ve Mars
cok yakin olacak. Bu olaylar
gerceklesirken gezegenler, ufka ¢ok
yakin olacak.

9 Subat'ta yarigdlge Ay tutulmasi

olacak. Ay 17:30 dolayinda dogdugunda

Diinya’nin yarigélgesinde olacak.
Tutulma, yarigolge tutulma oldugu icin
cok zor fark edilebilecek ve 18:39'da
sona erecek.

09 Subat

Yarigdlge Ay tutulmasi
17 Subat

Mars, Jiipiterin 0,6°
giineyinde (sabah)

17 Subat

Veniis en parlak
durumunda (-4,6 kadir)
23 Subat

Merkiir, Mars, Jiipiter
ve Ay yakin gorinimde
(sabah)

24 Subat

Merkiir, Jiipiterin 0,6°
giineyinde (sabah)

28 Subat

Mars, Merkiir ve Jiipiter
yakin goriiniimde (sabah)
28 Subat

Veniis ve Ay yakin
goriiniimde (aksam)

aliklar

Ay, 3 Subat'ta ilkdordin, 9 Subat'ta
dolunay, 16 Subat’ta sondordiin ve
25 Subat'ta yeniay hallerinden gececek.
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Geceleyin

gokyuzu@tubitak.gov.tr

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

glizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflariyla diinya
¢apinda taninmis,

20 gokyiizii
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografcilar
arasinda Tiirkiye'den de
bir gokyiizii fotografgsi,
TungTezel de bulunuyor.

Gegtigimiz yil baglattigimiz ve
“Objektifinizden Gokyiizi”
basligi altinda
okuyucularimizin gokyiizii
fotograflanini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida Tung Tezel'in

ve dteki fotografcilarin
eserleri arasindan segtigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Sayfalarnimizi siz amator gokyiizii fotografcilarina kapatmiyoruz.

Fotograflarin yukaridaki e-posta adresine elektronik olarak gonderilmesi;

Gokyizii kdsesinde ve dteki sayfalanmizda okuyucularimizin gonderecegi JPEG formatinda ve en az 1700 piksel genislikte olmasi gerekiyor.

fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.
Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

Gonderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Fotograflarin ana temasi gokyiizii, gokcisimleri olmali.

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram aciklig, 1SO degerivs.)  Gondericiler, fotograflarinin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin

gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Bursa Uludag'da dolunayin yuikselisi

Bati Avustralya'da yeldegirmeni ve kiiciik bir gbzlemevi. Fonda gliney gékkutbu.

belirtilmesi kosuluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

© Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)

© John Goldsmith / Celestial Visions
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Yayin Diinyast

Biilent Gozcelioglu

Kent Isiklarinda
Okunmasi

Zor Bir Kitap!
“Gokyiiziinii
Taniyalim”

Bulutsuz ve Ay’siz bir havada, kent
1stklarindan uzak bir yerde geceleyin
gokyuziine baktiginizda binlerce

yildiz gorirstintiz. Uzayin derinliklerine
bakmak Urpermenize neden olabilir.
Samanyolu’nun, kuyrukluyildizlarin,
zaman zaman kayan gdktaslarinin insani
etkilememesi olanaksiz. Gokbilimle

hic ilgilenmemisseniz gokyuzi yildizlarla
dolu gibi gelebilir, oysa gokte yildizlarin
disinda da ¢ok sayida g6k cismi vardir.
GoOkyliziine ¢iplak gozle ya da daha
ayrintili incelemek icin teleskopla
bakilabilir. Ama neye, nasil bakilacagi,
yildizlarin nasil konumlandigi gibi seyleri
bilmek icin gokbilimle ilgili yayinlari
okumak gerekir. Bunlardan biri de
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’nin
1997'de yayimladigi “Gokyuiziinu
Tantyalim” adli kitap. Amator gokbilimciler
icin populer dilde yazilmis az sayidaki
yayindan biri olan bu kitap, gokytiziine
bakan herkes icin bir bagvuru kaynagi.
Kitabi Prof. Dr. Mehmet Emin Ozel ve
Doc¢. Dr. Ahmet Talat Saygac hazirladi.
Biz de Dog. Dr. Ahmet Talat Saygag’a
arastirmalarini ve kitabin hazirlik
asamasindan basilmasina kadar

gecen sureci sorduk.

Gokyiiziini
 Tagtyalm .
. F 73

r I‘M. E

Bilim ve Teknik Dergisi:

Arastirmalarinizi nasil yapiyorsunuz?

Dog. Dr. Ahmet Talat Saygag:
Arastirmalarim iki ana konuda yogunlasti.
Biri gbzlemsel astronomi; bu alanda
“felaketli yildizlar” da denilen kataklismik
degisen yildizlarin tayflari Gzerinde
calisiyorum. Oteki de 1996'da okullarda
seminerler vererek basladigim, “Gokbilim

Halk Egitimi” olarak da adlandirdigim
¢alismalar. Tim calismalarimi bir grupla
beraber yapmaktan 6zellikle zevk alirim
ve dyle daha verimli olurum. Ogrendigimi
hemen aktarmayi severim. Calismaya
baslarken o ¢alismanin adinin anlamindan
baslar, genis bir kaynak taramasi yapar,
calismanin ilerlemesi sirasinda adim

adim tanimlamalara 6nem veririm. Her
calismanin mutlaka somut bir amaci
olmalidir. Bu amaca nasil yaklasilacagini
arastirmaci 6nceden planlayabilmelidir.

BTD: Kitabi hazirlamaya

nasil karar verdiniz?

Dr. Saygag: TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Uzay Bilimleri Birimi'nde, Prof.

Dr. Mehmet Emin Ozel ve Prof. Dr. Dursun
Koger liderliginde bir calisma grubu

icinde basladik. “Gokylzini Taniyalim:
Geceleyin Gokylizi” adiyla ilk 6rneklerini
gerceklestirdik. ilk baski kagitlarini TUBITAK
Gebze Matbaasi’na neredeyse biz tasidik.
Daha sonra Sisli'de bir ses stiidyosuna
giderek ilk kasetleri seslendirdim. 75
sayfalik bu kitabin kapagini kes-yapistir
yontemiyle ve ispirtolu kalemlerle yaptim.
Kitap basildiktan sonraysa, bes ylizer adetlik
birinci ve ikinci baskilari istanbul’daki
blyik kitapgilara konsinye olarak birakarak
taninmasini ve satilmasini sagladik. Daha
sonra Prof. Dr. M. Ali Alpar’in onerisiyle bu
kitap TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari icin
hazirlandi. Yazarlari Tiirk olan Popler Bilim
Kitaplarindan tglincitsu bu kitaptir.

BTD: Bu kitabi hazirlarken

amaciniz neydi?

Dr. Saygag: Ozellikle ilk ve orta 6gretim
diizeyinden baslayarak, gokbilim egitimi
almamis yetiskinlerin de rahatlikla
okuyabilecegdi, geceleri gokyuziinl tanima
kitabi olusturmak, insanlarin ilgisini
bu konuya ¢ekmek, gelismis tlkelerin
gokyuziyle ilgili calismalarinin nedenlerini
ve bizim insanimizin da bu calismalarin
farkina varmasini saglamakti. 14. baskisi
yapilan ve 30.000'in Gizerinde bir satis
sayisina ulasan kitabin genis bir okuyucu
kitlesine ulastigini ve gorevini bir klasik
kitap gibi yerine getirdigini goriyoruz.

BTD: Kitapla ilgili olarak basinizdan

ilging bir olay gecti mi?

Dr. Saygag: Bu kitabi okuyarak yetisen
bir geng, bugiin 6nemli bir sirketin basinda
yonetim kurulu Gyesi. Kitap kendisini o
kadar etkilemis ki yaptiklari biiylik insaat
projelerinden birinin adini Latincede “yildiz
takimi” anlamina gelen Astrum olarak

belirlemisler. 100 m yiiksekligindeki bes
blogu bir takimyildiz gibi araziye yaymislar.
Bununla da kalmayip, bloklardan birinin
lizerindeki 3,5 m capindaki kubbenin icine
35 cm capli bir teleskop yerlestirmisler.
Glizel bir gokbilim kitiiphanesi de insa
ediyorlar. 2009 Diinya Astronomi Yili; onlar
da Mayis'ta 1400 aileye bu gézlemevini ve
kitiphaneyi armagan edecek. Kimbilir,

bu kitap daha ka¢ okuyucunun anilarinda
yer etti, gesitli projeler gerceklestirmelerine
neden oldu ve hayatlarina yon verdi...

BTD: Kitabinizin diinyada

ornekleri var mi?

Dr. Saygac: Kitabimizin diinyada
ornekleri elbette var. Biz de bu kitabi
hazirlarken benzerlerinden kaynak olarak
yararlandik. Ancak daha ¢ok kendi yagimizla
kavrularak, Glkemize 6zgi, neredeyse klasik
bir kitap olusturduk.

BTD: Kitabi alan okurlariniz

nelere dikkat etmeli?

Dr. Saygag: Kitap teknik olmayan bir
dille yazildigi icin hemen hemen her yas
grubu kolaylikla anlasilir buluyor. Artan kent
1siklari bu kitapla ¢calismayi zorlastirabilir.

O nedenle okuyucularimiza olabildigince
karanlik gékytiziine ulagmalarini dneriyoruz.
Yaz aylarinda tatile ¢ikarken kitabi yanlarina
alip kiictik sahil kasabalarinda karanhk
gokyiziinl yakalamalarini 6neriyoruz. Artik
gelisen teknoloji mp3 gibi ses dosyalarini
her ortamda dinlemeye olanak saghyor.
Kitabimizin yeni baskisini hazirlyoruz. Bir-iki
aya kadar TUBITAK'a sunacagiz. Ses kasetleri
yerine CD ve mp3 ses dosyasi seceneklerini
Onerecegiz. Gok atlasini daha da gelistirerek
dizusti bilgisayari olan okuyucularimiza
kitabimizi, licretsiz yiiklenebilen ve

Turkgesi de olan “Stellarium” adli kiigtik

bir programla birlikte kullanmalarini
Onerecegiz. “Celestia” adli tcretsiz bir baska
programi da éneriyoruz. Bu programlarin
adresleri soyle: www.stellarium.com ve
www.shatters.net/celestia/

BTD: Okurlariniza séylemek istediginiz

bir seyler var mi?

Dr. Saygag: Bu kitabin okuyucularina
vermek istedigimiz en 6nemli mesajlardan
biri de bilim insanlarina, mihendislere,
mimarlara, doktorlara, sanatgilara, ticaret
adamlarina, hukukgulara, politikacilara
gOkyuziinlin essiz glizelligini, buyukliginu,
olanaklarini hissettirmek ve gelismis
toplumlarin uzay calismalarinin gerisinde
kalmamak, gelecegi gecikmeden kurmak
gerektigini anlatmak.
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Ayin Dokiimii

2 Subat 1892 ABD'de teneke
gazoz kapaginin patenti
alindi.

3 Subat 1907 Periyodik
tabloyu hazirlayan Rus
kimyaci Dmitri Mendeleyev
oldi.

4 Subat 1941 Kisaca teflon
olarak bilinen tetrafloretil
polimerleri bulan Roy
Plunkett bulusuna patent
aldu.

5 Subat 1974 ABD'nin uzay
aract Mariner 10, Veniis'iin
yapisini gosteren ilk yakin
cekim fotograflarla Diinya'ya
dondil.

6 Subat 1991 ABD'nin uzay
mekigi Discovery, Rusya'nin
yoriingedeki uzay istasyonu
Mir'e kenetlendi.

7 Subat 1935 Parker Brothers
oyuncak sirketi Monopoly
oyununu piyasaya siirdil.

8 Subat 1883 Louis Waterman
yeni bulusu dolmakalemi
halka tanitti.

9 Subat 1991 Japonya'daki
Mihama niikleer santralinda
insan hatasindan kaynakl
niikleer bir kaza gerceklesti.

10 Subat 1923 Wilhelm
Konrad von Rdntgen oldi.

11 Subat 1997 Hubble Uzay
Teleskopu onarima alind.

13 Subat 1990 Voyager 1
Giineg Sistemi'nin ilk
fotograflarini diinyaya
gonderdi.

14 Subat 2003 Diinyanin en
tinlii koyunu Dolly bir akciger
rahatsizligi nedeniyle oldii.

15 Subat 1953 svegli bilim

insanlari ilk yapay elmasi
tretti.
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1 Subat 1972
HP-35
Mucizesi

12 Subat 1941
Penisilinin
ilk Kez
Denenmesi

Murat Dirican

1 Subat 1972'de bilimsel hesaplarda kullanilabilecek yeterlilikteki
ilk el hesap makinesi HP-35, Hewlet Packard sirketince piyasaya
surdldi. Model numarasi olan 35, makinenin tus sayisindan
esinlenilerek secilmisti. Makine tek tusla logaritmik ve
trigonometrik islemler yapabilen ilk el hesap makinesiydi.

Kirmizi ledlerin kullanildigi 10 basamakli ekraninda, iki basamaga
kadar Uslii ifadeler de gésterilebiliyordu. Uretimine

son verildigi 1975 yilina kadar HP-35'ten 300.000 adet satild.

5 Subat 1974'te ABD'nin uzay araci Mariner 10, Venus'lin yapisini
gosteren ilk yakin cekim fotograflarla Diinya'ya dondu.

Veniis'lin yaklasik 6000 km'lik bir mesafeden fotograflarini ceken
Mariner 10, ayni zamanda baska bir gezegenin (Merkir'tin)
cekim alanindan yararlanarak uzayda yer degistiren

ilk uzay araciydi. Karbon dioksit ve silfiiriik asitten olusan

Veniis atmosferinin yol actigi sera etkisi nedeniyle, gezegen
yuzeyindeki sicaklik 485°C’a ulasiyordu ve atmosfer basinci
Dinya'ninkinin yaklasik 90 katiydi. Bir yil kadar sonra

Sovyet uzay araci Venera 9, gezegenin ylizeyine inmeyi basararak
gezegen ylizeyinden fotograflar géndermeyi basarmisti.

12 Subat 1941'de penisilin ilk kez bir insan tzerinde denendi.
1928'de iskog bilim insani Alexander Fleming rastlanti eseri
Penicilim notatum adli bir kif tirtintn bakterileri 6ldirduginu
kesfetti. Ne var ki Fleming bu kiiften sizan ve bakterilerin
6limiine neden olan etken maddenin ne oldugunu
belirleyemedi. Daha sonra 1939'da, Oxford Universitesi'nden
Howard Florey ve Ernst Chain bu maddeyi ayristirmayi
basardilar ve buna “penisilin” adini verdiler. Bu madde, éldtrici
bakteri hastaliklarina karsi kullanilan ilk antibiyotik olarak

tarihe gecti. Milyonlarca insanin yasamini kurtaran bu bulus
sayesinde Fleming, Florey ve Chain, 1945'te Nobel Odiili aldilar.

18 Subat 1913'te ingiliz kimyaci Frederick Soddy “izotop”
terimini bilim diinyasina duyurdu. 1921'de radyoaktif maddelerle
ilgili calismalarindan dolay Nobel Odiili'ne deger bulunan
Soddy, periyodik tabloda ayni yerde bulunmasina karsin
elementlerin farkli radyoaktif dontistimler gecirebildigini ileri
stirmistl. Baska bir deyisle bir elementin, atom numarasi ve
periyodik tablodaki yeri ayni olan ve hemen hemen ayni kimyasal
davranislari gésteren buna karsin atom kitlesi ve fiziksel
ozellikleri farkli, iki ya da daha ¢ok sayida atom cekirdegi tri
olabildigini ortaya koymustu. Soddy periyodik tablodaki

ayni yerde bulunan farkli maddelere Yunancada “ayni”
anlamindaki “isos” ve “yer” anlamindaki “topos” sézctiklerini
birlestirerek izotop adini vermisti.




21 Subat 1947
Aninda
GOorunti:
Poloroid

24 Subat 1938
Naylon Killi
Dis Fircasi

21 Subat 1947'de Edwin H. Land kendi bulusu olan Poloroid
fotograf makinesini halka tanitti. Bu fotograf dliizenegi 60
saniyede siyah-beyaz fotograf Uiretebiliyordu. Bu yeni makinede
fotografik goriintiiniin olusmasini saglayan gelistirici ve
sabitleyici kimyasal maddeler, fotograf filmi ve kagidiyla birlikte
ayni zarfin icine yerlestirilmisti. Fotograf cekildikten hemen
sonra kagit, merdaneli bir diizenek yardimiyla zarftan cikarilyor,
boylece kimyasal maddelerin pozlanmis ylizeye sivanmasi
saglaniyor ve kagit Gizerinde gorinti belirmeye bashyordu.

Alman bilim insani, matematikgi Carl Friedrich Gauss

23 Subat 1855'te yasama veda etti. Gauss'un

katkida bulundugu alanlardan bazilari sayilar kurami, analiz,
diferansiyel geometri, jeodezi, manyetizma, gokbilim ve optiktir.
“Matematikgilerin prensi” ve “eskicagdan beri yasamis

en blyik matematikgi” diye de anilan Gauss, bilimin 6zellikle de
matematigin bircok alanina etki eden bir bilim insani

olarak tarihin en saygin matematikgilerinden biri olarak

kabul edilir. Gauss, sayilar kuraminin 6nemli sonuglarini derleyip
kendi katkilarini da ekleyerek yazdigi blytik eseri

Disquisitiones Arithmeticae'yi 21 yasinda bitirmis ancak

kitap birkag yil sonra, 1801'de basilmistir.

DuPond sirketi ilk naylon kill dis fircasini “Mucize Tutam” adiyla
24 Subat 1938'de piyasaya stirdu. O giine degin dis fircalarinin
killari, Sibirya, Polonya ve Cin'de yasayan kisa tlyl{ bir yaban
domuzunun yelesinden Uretiliyordu. DuPond sirketinin naylonu
ticari olarak ilk kullandigi trrtinlerden biri de dis fircasi oldu.
Naylon, dis fircasi Uretiminde maliyet agisindan biyiik avantaj
saglamasinin yani sira, kolay bicim verilebildiginden tretim
kolayhgi da saglyordu. Buna karsin bu fircalarin killari biraz sert
oldugundan tiiketicilerin pek tercih ettigi bir trin olmadi.

26 Subat 1935'te iskoc fizikci Robert Watson-Watt ilk radari
(RAdio Detection And Ranging -radyo belirleme ve uzaklik
ol¢me) gelistirdi. Watson-Watt, 6nceleri radyo dalgalari
yardimiyla firtinalarin yerini belirlemeye ve bir erken

uyari sistemi olusturmaya yonelik calisiyordu.

Sonra calismalari sirasinda, radyo dalgalarinin diisman
ucaklarinin yerini saptamak icin de kullanilabilecegini

fark etti. Radar 1939'da 2. Diinya Savasi'nin patlak vermesi
tizerine ingiltere’nin dogu ve giiney kiyilari boyunca
kurulan istasyonlarla yeni bir savunma teknolojisi olarak
kullanilmaya baslandi.

Bilim ve Teknik $ubat 2009

Ayin Dokimii

16 Subat 1995 ABDdeki

Yale Universitesindeki bir
grup arastirmaci, erkek

ve kadinlarin konusurken
beyinlerinin farkli bolgelerini
kullandigini ortaya koydu.

17 Subat 1996 Diinya satrang
sampiyonu Gary Kasparov,
Deep Blue adli satrang
bilgisayarini 4-2 yenmeyi
basard.

18 Subat 1913

Ingiliz kimyaci Frederick
Soddy “izotop” terimini bilim
diinyasina duyurdu.

19 Subat 1863 Diinyanin
ilk petrol boru hatti Kuzey
Amerika'daki bir petrol
sahasinda insa edildi.

20 Subat 1986 Sovyetler
Birligi'ne ait uzay istasyonu
Mir, diinya cevresindeki
yoriingesine oturdu.

22 Subat 1512 italyan kasif
Amerigo Vespuci 6ldii.

23 Subat 1855 Alman

bilim insani, matematikgi
(arl Friedrich Gauss yasama
veda etti.

25 Subat 1616 Kilise'nin
baskisi nedeniyle Galileo
Galilei Diinya'nin Giineg
cevresinde dondiigii savindan
vazgecmek zorunda kaldi.

26 Subat 1935 iskog fizikgi
Robert Watson-Watt ilk radari
gelistirdi.

27 Subat 1879 ABD'li
kimyaailar Ira Remsen ve
Constantine Fahlberg sakarin
maddesini kegfettigini bilim
diinyasina duyurdu.

28 Subat 1951 Linus

Pauling ve Robert Corey
yaptiklari bilimsel bir yayinla
proteinlerin yapisini bilim
diinyasina duyurdu.
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rahe, KoperniKin (1473-1543) olii-

miinden #i¢ yil sonra 14 Aralik
1546da Danimarkanin, simdi Isvecte
olan, Scania bélgesindeki Knudstrup
kentinde soylu bir ailede dogdu. Kral'in
yakin gevresinde yer alan babasi, ona
Tyge adini verdi. Tyge iki yasindayken
varlikli ama bir tiirli ¢ocugu olmayan
amcasi Jorgen Brahe tarafindan kagirildi.
Sonra ailesinin izin vermesi iizerine am-
cas1 ve esi, onu Tostrup'taki kalelerinde
bityiittii. Amcasi onun toplumsal konu-
mundaki geng biri i¢in en uygun uzman-
lik dalinin hukuk oldugunu diistiniiyor-
du. On iig yasina geldiginde Tyge, Ko-
penhag Universitesine gonderildi (o dé-
nemlerde @iniversiteye bu yaslarda gidili-
yordu). Ne var ki birkag y1l i¢inde yasa-
nan sira dis1 bazi olaylar, geng Tygenin
ilgi alaninin degismesine ve onun gokbi-
lime y6nelmesine yol agti. Bunlarmn ilki,
21 Agustos 1560’ta olacagi tahmin edilen
tam Giines tutulmasiydi. Boyle bir 6ngo-
riyli biraz ciiretlice bulan 14 yaginda-
ki Tyge soylenen tarihte tutulmaya tanik

1532
Francis Pizarro, inka
imparatorunu esir ald

Bilim Tarihinden Gaglar Sunay
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Tycho Brahe:
Gokbilim Kesinlige

Kavusuyor

On altinc1 yiizyilin ikinci yarisinin en biiyiik gokbilimcisi

olan Tycho Brahe, teleskop dncesi donemin en keskin gézlemlerini
yapmigstir. Bunlar1 yaparken hem gokbilim gozlem yontemlerinde
hem de gozlemlerin kesinlik diizeyinde bir devrim gergeklestirmisgtir.
Yasami boyunca yetistirdigi gokbilimciler gokbilimi eksik ve hatali
verilere bagimli olmaktan kurtarmis, yanhs verilerden kaynaklanan
bir¢ok gokbilim sorununu ortadan kaldirmigtir.

olunca bundan ¢ok etkilendi. Insanlarin
gokcisimlerinin hareketlerini ve birbirle-
rine gore konumlarini ¢ok dnceden bile-
bilmesinde “Gte diinyaya ait bir yan” ol-
dugu duygusuna kapildi. Bunu da yasa-
mu1 boyunca hi¢ unutamadr. Ne ki iivey
ailesi onun hukuk egitimi almas1 gerek-
tigini diisiindtigii i¢in tutkuyla baglandi-
1 hobisini gizli gizli stirdiirmek zorun-
da kaldi. Gokbilim cetvelleri satin aldi,
kiigiik bir yildiz kiiresiyle takimyildizla-
r1 6grendi, yavas yavag kendini yetistirdi.
Giindiizleri hukuk egitimi aliyor, gecele-
ri de yildizlar: gézliiyordu.
Kopenhagdan sonra Leipzig Universi-
tesine gitti. Tyge 15 yasindayken adinin
Latincelestirilmis bicimi olan Tycho'yu
kullanmaya basladi. Geng gokbilimcinin
basina Agustos 1563’te bir bagka carpi-
c1 olay geldi. Satlirn ve Jupiter'in 6ngo-
rilen kavusmasi gerceklesiyordu. Brahe
17 Agustos'ta basit bir pergel yardimiyla
ilk gozlemini yapmusti. Bir hafta sonra da
iki gezegenin arasinda hi¢bir agiklik kal-
madigini gozledi. Ne var ki gergeklesen
1545

Girolamo Cardano matematik
kitabi Ars Magndyi yayimladi

kavusma tarihiyle donemin en giivenilir
gokbilim cetvellerinin 6ngoriileri arasin-
da birkag giin ile bir ay arasinda degisen
hatalar vardi. Bu durum Brahe'nin bii-
yik bir sagkinlikla, o giine kadar tutul-
mus gokytizii kayitlarinin biiyiik hatalar-
la dolu oldugunu fark etmesine yol agt1.
Bunun {izerine biitiin yasamini gokci-
simlerinin duyarl gozlemlerini yapma-
ya ve kaydetmeye adadi.

Mayis 1565te eve dondiikten bir-
kag ay sonra amcast 6ldii. Onun 6liimii-
niin ardindan Brahe gokbilimle 6zgiir-
ce ugrasmaya bagladi. 1565’te Avrupay:
dolasti: Wittenberg, Rostock, Basel ve
Augsburgda hem calistt hem de ora-
lardan ¢esitli gozlem araglari topladi.
1566da Wittenberg ve Rostock tiniver-
sitelerine gitti. RostocK’tayken bir 6gret-
menin evindeki dansh eglence sirasinda
ogrencilerden biriyle tartigti. Tartigma-
nin konusu hangisinin daha iyi matema-
tik¢i olduguydu. iki geng, diiello yaparak
tartiymay1 sonlandirmaya karar verdiler.
29 Aralik 1566da gecenin karanhiginda-

1560 1569
ilk bilimsel dernek Academia
Secretorum italya'da kuruldu

- ik aycicekleri Amerika'dan
Ispanya'ya getirildi

1529

! I

1543 1546 1556

!

1572

I

1564

1. Viyana Nicolaus Tycho Brahe Cin'in Sansi eyaletinde William Tycho, yeni bir
kusatmasi Copernicus 6ldi dogdu 800.000 kisinin dldugt Shakespeare yildizin dogusunu
buyuk bir deprem oldu dogdu gordu
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ki kilig ditellosu sirasinda Brahe burnunun yarisini
kaybetti. 1567de eve dondiigiinde metal bir burnu
vardi. Bu olayin ardindan Brahe burnu igin uygun
bir alagim gelistirmek amaciyla tip ve simyayla da il-
gilenmeye basladi. Sonunda bakur, giimiis ve altin-
dan bir alasim olmasina karar verdigi protezini ya-
saminin sonuna kadar hi¢ ¢ikarmadu.

1571de babast 6len Brahe 25 yaginda (hem baba-
sindan hem de daha 6nce amcasindan kalan mirasla)
varlikl bir gokbilimci haline geldi. Ayni y1l Scania’ya
yerlesti ve kiitik bir gozlemevi kurdu. Buradayken
Brahenin yagamindaki en etkileyici gokytizii olay:
oldu. 11 Kasim 1572de glinbatimindan hemen son-
ra, aksam yemegi icin simya laboratuvarindan ¢ik-
mistr. O sirada gokyiiziinde Koltuk (Cassiopeia) ta-
kimyildizinin ashinda bos olmas: gereken bir bolge-
sinde yeni bir yildizin parladigini gérdii. Bu yildiz
biitlin yildizlardan hatta Veniisten bile daha parlak-
t1. Isin ilging yam ilk baslarda giindiizleri dahi gorii-
lebiliyordu. Bu yildiz1 biiyiik bir heyecanla ve dik-
katle gozledi. Yildizin rengindeki ve parlakligindaki
degisimi 15 ay boyunca kaydetti. Yaptig1 gozlemler-
le 6nce yildizin hareket etmedigini (yani bir kuyruk-
luyildiz olmadigini), sonra da yildizin Ay’in étesinde,
yildizlarin gomiili oldugu diistiniilen kristal kiire-
nin i¢inde olmasi gerektigini buldu. G6zlemlerini ve
ulastigr sonuglari 1573’te Daha Once Hig Goriilme-
mis Yeni Yildiz Uzerine (De nova et nullius aevi me-
moria prius visa stella) adl kitapta yayimladi. Boy-
lece gokbilimle amatdrce ugrasan geng Danimarka-
I kisa siirede Avrupada taninan, tinlii bir gokbilim-
ciye dondistii. Brahenin nova yani yeni olarak adlan-
dirdig1 yildiz gergekte yeni dogan bir yildiz degil, ter-
sine yasaminin sonuna gelen ve patlayarak 6len bir
yildiz, bir siipernovaydi. On sekiz ay sonra yildiz tii-
miiyle goriinmez oldu.

Ne var ki bu durum o donemde inanilan
Aristoteles-Ptolemi evren modeliyle gelisiyordu.
Modele gore kusurlarla dolu ve siirekli degisim ha-
lindeki Diinyanin tersine gokler kusursuz ve degis-
mezdi. Ortaya ¢ikan bu yeni yildiz, gokyiiztiniin de-
gismezligine olan inanci sarsti.

1577 1580 1599 1600
Takuyiddin Istanbul Brahe, Uraniborg Brahe Prag'a Brahe ve Kepler birlikte
gozlemevini kurdu gozlemevini kurdu yerlesti calismaya basladi

e

1577 1582 1592 .
Buytik Avrupa'da Kepler Evrenin a
kuyrukluyildiz takvim Gizemi adh ‘

goruldi reformu kitabini yayimladi hﬁ *

Novadan bes yil sonra, 1577de, gokyiiziinde bu
kez biiyiik bir kuyrukluyildiz goriildii. O donemlerde
Avrupada kuyrukluyildizlarin savas, ktlik, hastalik vb.
telaketler getirdigine inanilirdi. O nedenle bu kuyruk-
luyildiz da biitiin yildizlardan daha parlak olan bagt ve
dolunayin yaklagik 50 kat1 uzunlugundaki kuyruguyla
biitiin Avrupada heyecan uyandirdi.Brahe kuyruklu-
yildizin, fondaki yildizlara gére konumundan yola ¢1-
karak, Diinyadan ne kadar uzakta oldugunu hesapla-
du. Aristoteles o glinden iki bin yil 6nce kuyrukluyl-
dizlar1 bulutlarin biraz iistiinde goriilen bir atmosfer
olay1 olarak tanimlamisti. Halbuki Brahe, kuyruklu-
yildizin Ay'm Gtesinde hatta Veniisiin de 6tesinde yol
aldigini ortaya koydu. Yani kuyrukluyildizlar gercekte
gezegenlerin arasinda ortaya ¢ikan goksel cisimlerdi.
Bunun da 6tesinde Brahe, bu kuyrukluyildizin yoriin-
gesinin elips seklinde olmast gerektigini ve bu yoriin-
genin de gezegenleri tagiyan goksel kiirelerden bazila-
rinin i¢inden ge¢mesi gerektigini buldu. Boylece Bra-
he, Eski Yunandan o yana gezegenleri tagidig1 diisiinii-
len kristal kiirelerin aslinda var olmadigini, gezegen-
lerin kendi baglarma dondiigiini anladi. Yaptigr goz-
lemler ve matematiksel olarak ulastig1 sonuglarla Bra-
he, Kilisenin destekledigi ve o donemde egemen olan
bilimsel goriigiin yanlighgini ikinci kez kanithiyordu.

O donemde gokbilimciler gokbilimle birlikte ast-
rolojiyle de ugrasirlardi. Ashinda bir¢ogu ge¢imini
baktig1 yildiz fallariyla sagliyordu. Gelecek hakkinda
bilgi verdigi diisiiniilen gokbilimciler el tistiinde tu-
tulurdu. Unii hizla yayilan Brahe, bu nedenle Dani-
marka Krali II. FredericK'in dikkatini ¢ekti. Kral bu
bitytik bilim insanindan yararlanmak istiyordu. Bu
nedenle biiyiik bir gokyiizii gozlemevi kurmasi i¢in
Danimarka ile isve¢’in arasinda yer alan 8000 do-
niimliik, kiigiik Hven Adasrni Brahe’ye timar olarak
verdi. O da orada Uraniburg (Goklerin $atosu) adini
verdigi bir gozlemevi kurdu. Gézlemevi aslinda ¢ok
bitytik bir alana yayilmis bir gozlem yerleskesi gibiy-
di. Uraniburgda gozlem araglarinin yapildig: atolye-
lerin yani sira, simya laboratuvarlari, bir kagit degir-
meni, matbaa, cilthane, 60 kadar balik havuzu, ¢igek
bahgeleri, 300 dolayinda agag tiiriiniin bulundugu

1605 1610
Cervantes, Don Galileo, teleskopla gokyuizii =
Kisot'u yayimladi gozlemlerine basladi

Gozlem araglan
Uraniborg’a sigmayinca
Brahe, onun hemen
yanina Stjerniborg
(Vildiz Satosu)
adliikinci bir
gozlemevi kurdu

ilk baslarda satin aldigi
aletlerin kabaligindan
dolayi dl¢iimlerinin
tam dogru sonuclar
vermedigini gordi.
Daha duyarl aletler
almak icin ailesinden
para istemek yerine
olctimlerindeki hatalan
azaltacak bir yontem
gelistirdi ve birtakim
tablolar hazirladi.
Boylece farkinda
olmadan gokbilim
tarihinde de yeni bir
sayfa agmis oldu.
Johannes Kepler'in
(1571-1630) deyisiyle
“... gokbilimcilerin
ankasi Brahe,

1564 yilinda gokbilimi
yeniden kurmaya
karar verdi.”

1616
William Harvey, kan
dolasimini kesfetti

Tycho Brahe

!

1608
Hans Lippershey
teleskopu buldu

1601

oldi

1615

Galileo'nun Engizisyon'un
karsisina ilk gikisi
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bir arboretum, su tesisatina su pompala-
mak icin bir yeldegirmeni, 1,5 m ¢apin-
da bir diinya kiiresinin bulundugu biiyiik
bir kiitiiphane, derslikler ve bir konferans
salonu bulunuyordu. Ayrica konuk gok-
bilimcilerle asistanlarinin kaldig1 odalar
da vardi. Kisa stirede Uraniburg gokbi-
limcilerin ziyaret ettigi ve Brahe'nin geng
gokbilimcileri yetistirdigi tinlii bir mer-
keze dontistii.

Brahe gozlem araglarini kendi tasarlar
ve yapard1. Bu gozlem araglarinin calis-
ma ilkeleri kendilerinden dncekilerle ay-
niyd1 ama boyutlar1 ¢ok bitytiktii. Onlar-
la yapilan gozlemlerin sonuglar1 da daha
ayrintili, daha kesin oluyordu. Araglar
¢ok biiyiiktii ama kullanimlar1 kolayds;
giinkii Brahe yonlendirilmelerini kolay-
lastiran bazi mekanizmalar gelistirmisti.

Brahe gokbilime meraki bagladig1 an-
dan beri gozlemlerini hatalardan olabil-
digince arindirmaya galigmistir. Hatala-
rin bazilarinin gézlem araglarinin yapi-
mindan, bazilarinin da gozlem kosulla-
rindan kaynaklandigini biliyordu. O ne-
denle gozlem sonuglarmimn bunlardan et-
kilenmesini en aza indirmek i¢in degisik
yontemler gelistirdi. Ornegin hesaplarint
yaparken araglarin tiretiminden kaynak-
lanan kiigiik hatalar1 mutlaka goz oniine
aliyordu. Riizgarin gozlemleri bozabilece-
gini diistinerek birgok gozlem aracini yere
acilan gukurlara yerlestirmisti. Bu aragla-
rin birbirlerine uygunlugunu dikkatlice
kontrol etmis ve hepsinin 6l¢iim hatala-
rin1 kaydetmisti. Atmosferin kirilma et-
kisinin gézlem sonuglarini olumsuz et-
kileyecegini diisiinerek bu etkiyi ortadan
kaldirmak igin gelistirdigi kirilma tablo-
larindan yararlanmisti. Biitiin bunlardan
dolay: Brahe'nin hatalardan arindirilmag,
gozlem sonuglari essizdir. Ama o sonug-
larin essizligi yalnizca dogruluklarindan
degil, ayni zamanda sistemli oluglarindan
da gelir. Brahe ayn1 gékcisimlerinin, yil-
lar boyunca yinelenen gozlemlerinin or-
talamasini almigtir. Getirdigi biitiin bu
yenilikleriyle o, gokbilime daha 6ncele-
ri var olmayan bir kesinlik kazandirmus-
tir. Brahenin gozlemlerinin duyarliligina,
teleskopla yapilan gézlemlerle bile, ancak
yiiz yil sonra ulagilabilmistir.
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Yaptigi gozlemler sayesinde kendin-
den 6nceki higbir gokbilimcinin fark ede-
medigi baz1 gercekleri de goren Brahe, o
donemde inanilan Diinya merkezli evren
modelinin de dogru olmadigini distinii-
yordu. Kopernik onun goéziinde “ikinci
Ptolemi’ydi. Ama hem donemin fizik an-
layisina (Aristoteles fizigi) hem de Kitab:
Mukaddese ters diistiigli i¢in Diinyanin
hareket eden bir gezegen oldugu gorii-
stinii bir tiirli benimseyemedi. Ona gore
Diinya evrenin merkezi olmaliydi.

Aslhinda bu dusiincesini, kendi ¢ok
kesin gozlemleri de destekliyordu. Eger
Diinya Giines’in ¢evresinde doniiyor ol-
sayds, yil boyunca yildizlarin gokytiziin-
deki konumlarinda az da olsa bir sapma
goriiliirdii. Ne var ki hi¢bir degisim go-
rilmiiyordu. Bunun iki agiklamast ola-
bilirdi: Ya Diinya evrenin merkeziydi
ya da yildizlar kiiresi Kopernik'in dedi-
gi gibi ¢ok ¢ok uzaktaydi. Brahe birin-
ci agiklamay1 benimsedi (Ikinci ve dog-
ru olan agiklama ancak 1729da teles-
koplu gézlemlerle kanitlanabildi). Ote
yandan Brahe, Ptolemi'nin evren mode-
lini de yeterli gormiiyordu. Bunun iize-
rine 1588de her iki modeli harmanlaya-
rak kendi evren modelini gelistirdi. Bu
modele gore Diinya evrenin merkezin-
deydi ve hareketsiz duruyordu. Ay ile
Giines onun cevresinde doniiyor, Gte-
ki gezegenlerse Giines'in ¢evresinde do-
niiyorlardi. Gezegenleri tagiyan kristal
kiireler yoktu. Yildizlar Satiirn’iin biraz
Otesinde yer aliyordu. Bu modelin cesit-
li tsttinliikleri vardi: Gezegenlerin geri-
ye gidis hareketlerini dogal bir bigim-
de agikliyor, onlar1 degismeyen bir sira-
ya diziyor, doniis stirelerini veriyor, ha-
reket eden bir Diinya sagmaligini orta-
dan kaldiriyor ve evrenin geleneksel bo-
yutunu koruyordu; matematiksel agidan
da rakipleri kadar dogruydu. 1650’li y1l-
lara kadar bu modeli birgok gokbilim-
ci benimsedi. Ne var ki sonra ¢ekiciligi-
ni yitirdi ve yerini Kopernik’in modeli-
ne birakt1.

Brahe'nin evren modelini ortaya at-
t1g1 y1l Kral II. Frederick 6ldii. Gegimsiz
ve kiistah biri olan Brahe bir siire sonra
Sarayda gozden diismeye basladi. Yeni

Kral ve gevresiyle anlagamadi. Bunun
tizerine gozlem araglarini ve kitaplarin
toplayp 1597de Danimarkay: terk etti.
Birkag y1l gezgin hayat1 yasadiktan son-
ra 1599da Kutsal Roma Imparatoru IL
Rudolf’un matematikgisi oldu ve Praga
yerlesti. IT. Rudolf, Brahe'ye bir gozleme-
vi ve simya laboratuvar: sagladi; kendi-
si i¢in siirekli yildiz fali bakmas: karsili-
ginda da onu istedigi gibi calisma konu-
sunda 6zgiir birakti. Brahe de kendi goz-
lem araglarini ve nasil kullanildiklarini
acikladig1 Yenilenmis Gokbilimin Aragla-
r1 (Astronomiae instauratae mechanica)
adli yapitin1 Imparator’a ithaf etti.

Brahe Pragdayken gokcisimlerinin
yoriingelerine yonelik ¢alismalariyla dik-
kat ¢eken gen¢ gokbilimci Kepleri ken-
disine yardimci olmak {izere cagirdi. Tki
gokbilimci 1600de birlikte caligmaya bas-
ladilar. Brahe ondan, yillardir yaptig1 goz-
lemlerin sonuglarini kullanarak gezegen-
lerin yériingelerini hesaplamasini istedi.
Ne var ki sonuglar1 goremeden 24 Ekim
1601de oldii. Kepler, Braheden sonra sa-
ray matematikgisi ve gokbilimcisi oldu.
Brahenin essiz gozlem sonuglarini kulla-
narak gezegenlerin yoriingelerinin elips
seklinde olmasi gerektigini buldu.

KoperniKin farkinda olmadan bas-
lattig1 devrim emin adimlarla ilerliyor-
du. Kopernik zayif bir gozlemci ama
gliclii bir kuramciydi. Brahe ise tersine,
cok giiclii bir gozlemci ama zayif bir ku-
ramctydi. Bununla birlikte ikisi de ger-
cekte Aristoteles-Ptolemi evren modeli-
ne inanmust1 ve yalnizca onu gelistirmek
istiyorlardi. Isin ilging yani, gelistirmeye
calistiklar1 modelin yikilmasinda ikisi-
nin de pay: biiytik oldu.
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Mercek Alt) K EREe:

1900 yilinin
Paskalyas'ndan hemen
once, bir grup Yunan
siinger avasi Ege
denizine agild1. Ne var ki
¢ikan firtina yiiziinden
tekneleri Girit ile Kitera
adalan arasinda yer
alan kiiciik Antikitera
adasina siiriiklendi.
Hava actiginda baska
bir yere gitmek yerine
bulunduklar bélgede
dalig yapan avalar

60 m derinde antik

bir batiga rastladi.
Bdlgeye cagnlan Yunan
arkeologlar 2000

yillik batiktan bronz

ve mermer biistlerle
birlikte cesitli kalintilar
¢ikardi. Buluntular
Atina'daki Yunan Ulusal
Miizesine gotiirildi

ve incelenmeye
basland. Sekiz ay sonra
arkeologlardan birinin
inceledigi bronz heykel
parcalarinin gercekte
cok biiyiik bir ustalikla
yapilmig, saat benzeri
bir makineye ait oldugu
anlasildi. Bulundugu
yere gonderme yapilarak
‘Antikitera makinesi’
olarak anilmaya
baglanan makinenin
batiktan gikanilan 80'i
askin parcasi arasinda
30 da disli vardi. Makine
bilim diinyasinda biiyiik
bir heyecan yaratti.

Bu dylesine sarsici bir
buluntuydu ki bircok
bilim insaninin aklina
dogal olarak makinenin
daha sonraki bir doneme
ait olup olamayacag
sorusu geldi. Ama
makine gercekten de
tahmin edilen doneme
aitti. Kalintilarin
lizerindeki aciklamalarda
kullanilmis yazi tiirii MO
1. yiizyll dolaylarinda
kullanilan bir tiirdi.
Yazida hakim olan evren
goriisii ve kullanilan
sozciikler de bu bulguyu
destekliyordu.

Antikitera Makinesi

Antikitera makinesi, bulundugunda parcalarina ayrilmis
durumdaydi. Bazi parcalari eksikti. Var olanlar da paslanmis
ve tortuyla kaplanmusti. Bilim insanlari o glinden bu yana
bu sira disi makinenin islevini cozmeye ve onu yeniden
yapmaya ugrasiyor. Antikitera makinesinin gercekten
de son derece karmasik bir yapisi var. Usturlabi andiran
gorintisiinden dolayr dnceleri gemilerde yon bulmada
kullanilan bir alet oldugu disiinlilmis. Sonra ¢ok daha
karmasik bir makine oldugu anlasilimis. Hatta bir stire sonra
en eski analog bilgisayar olarak goériilmeye baglanmis.

Antikitera makinesinin tam olarak ne zaman yapildig
hala bilinemiyor. icinden ¢ikarildigi geminin MO 70-60
yillarinda Yunan mallarini Roma'ya tasiyan bir Roma gemisi
oldugu biliniyor. Bazi pargalari birkag kez onarim gérmdis
oldugu belli olan makineyse cok daha 6nce yapilmis. Son
bulgular MO 150-100 yillari arasinda yapilmis oldugu
yonunde.

2005'te Atina'daki muzeye getirilen 6zel bir X-1sinli
tomografi aygitiyla kalintilar tarandi. X-1ginli bilgisayar
tomografisi, Ug¢ boyutlu gortintdlerin olusturulmasina
olanak verdi. Yuiksek ¢c6zUnurltkli bu gorintuler
sayesinde de makinenin on ve arka yiizlerine yazilmis ama
Uzerlerindeki tortu nedeniyle o gline kadar okunamayan
aciklamalar okundu. Béylece donanimin baska ayrintilari
da ortaya cikti.

Yapisini ve isleyisini, degisik alanlardan bircok bilim
insaninin ortak bir cabayla ¢6zdligi makinenin, tahta bir
kutunun icinde calistigi diistintliyor. Bronz carklardan
ve gostergelerden olusan makinenin bitln parcalar 2
mm kalinhigindaki tek bir levhadan kesilmis; hicbir parcasi
dékme degil ya da baska bir metalden olusmuyor. Cok zarif
bir cark sistemiyle donatilmis makinenin klasik bir saatten
cok daha karmasik bir yapisi var. On yiiziinde dairesel bir
gobsterge, Yunan burclar kusagi ve Misir takvimi bulunuyor.
Arka yuziinde de dairesel iki gosterge var. Bunlar Ay'in

evrelerini ve tutulma orlintulerini gosteriyor. Makine,

yan yuzlerinin birinden ¢ikan bir kolun ¢evrilmesiyle
calistirihyor. Antik bilgisayarin Glines'in ve Ay'in
konumlarini -hatta Ay'in elips yoériingesinden kaynaklanan
hizlanmasini- hesaplamada, Glines ve Ay tutulmalarini
belirlemede kullanildigi anlagilmis durumda (makineye bir
tarih giriliyor, kol ¢evriliyor ve makine o tarihte Glines'in,
Ay'in ve gezegenlerin gokytiziindeki konumlarini veriyor).
Boyle bir makinenin o dénemin glinltik yasaminda ¢ok
onemli bir yeri olmus olmali; ¢linki tarimsal etkinliklerin,
dinsel torenlerin, bayramlarin ve birtakim bagska
kutlamalarin tarihlerini saptamak icin de bdylesi karmasik
hesaplari yapabilmek ¢cok dnemli.

20. yuizyihn basinda ortaya cikarilan ve tizerinde yliz
yildir calisilan bu sira disi makine bilim dlinyasinin antik
donem teknolojisine yaklasiminin tlimuyle degismesine
yol acti. Clinkii o ddnemde bu denli ileri bir teknolojinin
var oldugu distintlmuyordu. Eski Yunan'da gark
sistemlerinin bilindigi, mekanik gli¢ saglamak ya da agisal
hiz degistirmek icin birkag carktan olusan basit carkli
aletlerin kullanildigr biliniyordu. Ama bu makine o basit
diizeneklerin ¢ok otesindeydi. Gergekten de yaklasik 1200
yil boyunca, yani Ortacag Avrupa'sinda ilk mekanik saatler
yapilana kadar Antikitera makinesinin karmasikligina
yaklasan bir aygit yapilamadi.
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Aba kUS Ozgiir Kisisel

Ugur Bocekleri

9x9 bir dama tahtasinin her karesinde bir
ugur bocegi bulunuyor. Saat 12:00'da bo-
ceklerin her biri 4 ana yonden birini secerek
o yonlerde 1, 3, 5 ya da 7 kare ilerledikten
sonra duruyor (ve bu hareketinin sonucun-
da tahtanin disina ¢cikmiyor). Ugur bocekleri
bu yurlyuslerini, tim bocekler yeni yerlerine
ulastiginda tahtanin tim kareleri dolu olacak
sekilde yapabilirler mi? Ugur boceklerinin
yurirken birbirlerini engellemediklerini var-
sayalim.

Kripto-satrang

Dogumgiinii Pastasi
® L ]

Sekilde goriildiigi gibi, 21 mum yeterlidir. 21in gerekli
oldugunu gdrmek icin tahtaya 21 adet 3x1'lik dikddrtgen

5|§d|raI|m:

Hﬂnnnnnn

Her dikddrtgenin icinde en az bir mum olmas gerektigin-
den Mert'in yasinin 21'den kiigiik olamayacagi agiktir.

nxn tahtaicin n%/3'iin tam degeri dogru yanittir. Yeterlilik
icin yukanidakine benzer bir capraz dizilim, gereklilik iginse bu
sayida dikddrtgenin tahtaya sigdigini gostermek yeterlidir.

Cekirge

(a) iki adimda ayni noktaya ulagmak icin, iki aksi yone esit
uzunlukta iki sigrama yapmalidir. Bu olasilik,
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Yandaki satrang tahtasinda bulunan her
tas, bulundugu kareye sifrelendikten sonra
koyulmus. Sifreleme isleminde, vezir, kale,
sah, fil ve at parcalarinin her biri, yine bu
kiimeye ait ayni renkten bir parca olarak sif-
relenmis. Sifreleme renkten bagimsiz olarak
yapilmis. Ornegin, beyaz at yerine beyaz kale
konduysa, siyah at yerine siyah kale konmus.
Ayrica sifre, birebir sekilde yapilmis yani iki
farkli tipten parca ayni sonucu verecek sekil-
de sifrelenmemis.

Tahtanin sifresiz haline bakildiginda hig-
bir parcanin 6teki renkten bir parcay tehdit
etmedigi goruluyor. Sifreyi ¢cozebilir misiniz?

Ucgenler

(@ 1 m uzunlugunda bir cubugu rastgele
iki yerinden kirarak li¢c cubuk elde edi-
yoruz. Kenarlari bu t¢ ¢ubuk olan bir
licgenin var olma olasihgi kagtir?

(b) Yukandaki islemi su sekilde degistire-
lim: Cubugu 6nce rastgele bir yerinden
kirarak iki parca elde ediyoruz. Sonra,
olusan iki parcanin uzun olanini rastge-
le bir yerinden kirarak toplam ¢ cubuk
elde ediyoruz. Bu ti¢ cubugun bir ticgen
olusturma olasiligi kagtir?

1 1
2(2)2-1-2( P4 Az )+ golur.

2n+2

(2 carpant ilk sigramanin yoniinden dolayidir.)

(b) Ug adimda ayni noktaya ulasmak icin 2" uzunlu-
gunda bir adim ve ters yone dogru 2" uzunlugunda iki adim
(herhangi bir sirayla) atilmalidir. Bu i¢ adim 3 farkli sekilde
siralanabilir. llgili olasilik,

— 1 3
62 231+7 = % olur,

Siyah Beyaz Satrang
1.Kd7+ $a8

2.5a3 Ka4

3. Kxad++

Sayida Cok, Yiikte Agir

Oncelikle az sayida kese cok sayida keseden agirsa, ge-
rekirse karsilikli yer degisiklikleri yaparak, az sayida kesenin
her birinin oteki taraftaki keselerin her birinden agir oldugu
ve héld kurala uymayan bir tarti elde edebiliriz.

Keloglan yanina yalnizca bir kese alip ¢ikarsa, bir sorunla
karsilasmaz. Dolayisiyla Keloglan'in eli bos ¢ilkmayacadini bili-
yoruz. Kurallara uygun sekilde, olabildigince

cok altinla giktigini varsayalim. Aldigi keseleri 100'den
baslayarak geriye dogru siraladigimizda eger sayilar arasinda
bosluk varsa, bu bosluktan sonra gelen sayilarin hepsini 1 ar-

Asalzade

Robin Hood, asilzadelerden caldigi N
adet altin parayi, yoksullara ulastiriimak tize-
re k adet kutuya, her birinde en az iki para
bulunacak sekilde paylastirmak istiyor. An-
cak hangi iki kutudaki para sayilarina bakilir-
sa bakilsin, bu iki sayinin ortak bolenlerinin
en blyuginin bir olmasi gerekiyor. Robin
Hood daha cok kisiye para ulastirabilmek
icin k sayisini, olabilecek en buyik sekilde
secmek istiyor.

(@ N=100icin k en ¢cok kag olabilir?
(b)  N=1000 icin k en ¢ok kac olabilir?

Sonsuz Oyun
Gezegenlerarasi biryarismadaikikisilik bir
oyun oynaniyor. Bu oyunda, bir say1 dogrusu
Gzerinde her tam sayinin bulundugu nokta-
da bir lamba bulunuyor. Baslangicta lamba-
larin tim kapali. iki oyuncudan sirasi gelen
bu lambalardan bazilarini secip konumlarini
degistiriyor (agiksa kapali, kapaliysa acik hale
getiriyor). Lambalarin timanu acik duruma
ilk getiren oyuncu oyunu kazaniyor.
* A gezegeninden gelen yarismacilar, her
hamlelerinde lambalardan sonlu tane-

tirdigimizda héla kurallara uygun bir dagilim elde ederiz (ilk
paragrafi akilda tutalim). Ama en iyi durumu gdz 6niine aldi-
gimizdan dolayi, boyle bir bosluk olmamali. Diyelim ki Kelog-
lan 100,99, ..., 100-2k torbalarini almis olsun. ilk k torbanin
toplami, oteki k+1 torbadan biiyiik olmamali. Bu, bize
100+99+ ... +(100—k+1) < (100-k) + ... 4+ (100 - 2k)
esitsizligini verir.

Bu esitsizlikteki toplamlari hesaplayip sadelestirmeler
yapildiginda

K +k—-100<0 esitsizligini elde ederiz.

Buradan, k < 10 oldugu ortaya ¢ikar. Demek ki Keloglan
80 altin iceren keseyi almamalidir. 81 ve daha ¢ok altin iceren
keseleri alirsa, sartlar saglanir (En cabuk sekilde nasil kontrol
edebilirsiniz?). Sonucta Keloglan 1810 altinla disari ikabilir.

Bolmece
318089414 / 4369 = 72806

Asal Kiip Farklan

x> - y* = p denkleminde x = 0 ya da y = 0 ise p'nin asal
olamayacagi aciktir, dolayisiyla x ve y'nin 0 olmadigini varsa-
yalim. Denklemi (x - y)(x* + xy + y?) = p seklinde yazalim.
ikinci parantezi A= (x+y/2)’ + 3y? / 4 seklinde ifade edelim.
[y > 1ise A> 1dir. |y| = 1 oldugu durumda A = 1 olmasi
icin x sayisi -1ya da +1 sayilarindan biri olmalidir. Bu durum-
lardan yalnizca 1° - (-1)* = 2 bize bir asal verir. Bu noktadan
sonra A > 1 oldugunu varsayabiliriz. p sayisi asal oldugu icin
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sini secip (0 tane kabul edilmiyor) bunlarin konu-

munu degistiriyor.

* B gezegeninden gelen yarismacilar, her hamlele-
rinde lambalardan sonsuz tanesini seciyor ama
secmedikleri sonsuz tane lamba da bulunmak kay-
diyla. Daha sonra secilen lambalarin konumunu

degistiriyorlar.

e Cgezegeninden gelen yarismacilar her hamlelerin-
de lambalardan sonlu tanesini ayirip (0'dan farkl

sayida)
degistiriyorlar.

1. oyuncunun ve 2. oyuncunun gezegenlerine baka- =
rak oyunu hangi durumda hangi oyuncunun kazanaca-
gini belirleyiniz (Ornegin, her iki oyuncu da B gezegenin-

dense oyunu ikinci oyuncu kazanir.)

Avant-garde Satrang Tahtasi

Baslangicta tiim kareleri beyaz olan nxn boyutlarinda
bir satranc¢ tahtasinin karelerinin her biri, birbirinden ba-
gimsiz bir sekilde, V2 olasilikla, siyaha boyaniyor. Boyama
islemi bitince tahtanin timuyle siyah bir satirinin bulun-

masi olasihgi kagtir?

Turnuva

Yedi cliceler yagmurlu bir glinde evde mahsur kal-
mis ve 3-5-8 turnuvasi diizenlemeye karar vermislerdir. (b)
Bu oyun, Uc¢ kisi tarafindan oynanan bir iskambil oyunu

A=pvex—y=1olmalidir. Denkleme x =y + 1 koyup sade-
lestirerek p = 3y(y + 1) + 1 elde ederiz. Bu noktadan sonra,
p'yi 1000'den kiigiik yapan olasi y degerlerini deneyerek su
sonuca vanriz:

y=1ise p=7, y=2 ise p=19, y=3 ise p=37, y=4 ise
p=61, y=6 ise p=127, y=9 ise p=271, y=10 ise p=331,
y=11ise p=397, y=13 ise p=547, y=14 ise p=631, y=17
ise p=919.

y'nin negatif degerleri yeni bir asal sayi vermez.

Bu, w = -y - Tin y'nin yerine koyulmasiyla goriilebilir.
Dolayisiyla yanit:

{2,7,19,37,61,127, 271,331,397, 547, 631, 919} dur.

Zar Devirmece

n = 1durumunda oyunu Burak kazanir.n =2, 3,4, 5 icin
Selin oyunu tek hamlede kazanir.

Zarda 1 ve 2 sayilari karsilikli yiizlerde olmadigr icin, Selin
her hamlesinde 1 ya da 2'yi secebilir (yukan getirebilir). 2'yi
secebiliyorsa, puanini 2 artirabilir. Se¢emiyorsa 1i seger. Ardi-
stk hamlede Burak ne yaparsa yapsin, Selin yeniden 11 seger.
Dolayisiyla her kosulda, bir ya da iki hamlenin sonunda Selin
puanini 2 artirabilir. Bundan dolayi eger n iin oyunu kazana-
biliyorsa, n+2 icin de kazanabilir. Dolayisiyla tim n > 1 tam
sayilar icin Selinin bir kazanan stratejisi vardir.

iki Boyutlu Emlakgilik
Asagida bir 6rnegin bir bolimd verilmistir.

geriye kalan tim lambalarin konumunu

ODULLU SORULAR

Degisme Ozelligi

Dikdortgenler ve Prizmalar

Asagidaki bolme islemlerinden biri A/B=C islemini, 6teki de ayni A, B ve
C sayilart icin A/C=B islemini temsil ediyor. Tiim sayilart bularak islemleri
tamamlayabilir misiniz? Sayilar 0 rakami ile baslamamaktadir

(a) Kenarlar: tam sayr uzunlukta olan bir dikdortgenin cevresi A birim ve alan1 A
birim kare ise kenar uzunluklari i¢in tiim olasiliklar: bulabilir misiniz?

(b) Benzer bir soruyu bir dikdortgenler prizmast igin soralim. Ayritlari tam say:
uzunlukta olan bir dikdortgenler prizmasimin yiizey alant A birim kare ve
hacmi A birim kiip ise ayrit uzunluklar: icin tiim olasiliklar: bulabilir misiniz?

olusturabilir misiniz?

Ornekteki dikdortgenlerin ayritlarini her seferinde 5 kat
biiyiiterek ve saat yonii-ters saat yonii dizilimlerini sirasiyla
degistirerek merkezden disariya dogru diizlemi doldurunuz.

=

Ug Boyutlu Emlakgilik

iki kiipiin kesismesi icin merkezlerinin x koordinatlan ara-
sindaki farkin en cok 10 km olmasi gerekir. Benzer bir kogul
diger koordinatlar icin de dogrudur. Merkez koordinatlaninin
her birinin 0ile 20 km arasinda bagimsiz degerler aldigini var-
sayabiliriz. Merkezlerin x koordinatlan sirasiyla x, ve x, olsun.
Bir grafik cizelim:

X2

20

20

oldugu ve yalnizca bir deste iskambil kagidi bulundugu
icin turnuvada birden ¢ok tur bulunmasi gerekecektir.
Turnuva boyunca herhangi iki kisinin tam olarak bir kez
ayni turda karsilasmasi istenmektedir.

(@) Boyle bir turnuva nasil dizenlenebilir? Bir fikstr

Pamuk prenses de turnuvaya dahil olmak isterse,
yine ayni kosulu saglayan bir fikstir yapilabilir mi?

“Odiillii Sorular”
yanitlarimizigin

e-posta: akisisel@metu.edu.tr
Posta Adresi: TUBITAK

Bilim ve Teknik Dergisi,
Atatiirk Bulvan

No: 22106100

Kavaklidere Ankara

Faks: 0312 4276677

x koordinatlarinin arasindaki farkin 10'dan az olma olasi-
lig, grafikte x,- x, =10 ve x,- x,=10

dogrulan arasinda ve karenin icinde kalan bdlgenin alani-
nin tiim karenin alanina orani olacaktir. Dolayisiyla bu olasilik
3/4'tiir. Soruda istenen olasilik ise, her ii¢ koordinat icin bu
kosul goz oniine alindiginda, (3/4)*=27/64iir.

Kararsiz Delegeler

(a) Bir karara vanldigini varsayalim. 6. delegenin
oyu, hem 2. hem de 4. delegelerden farkli olmali, tersi du-
rumda 6. delege bir sonraki turda oyunu degistirirdi. Oylar
2:B, 4:B, 6:A seklinde olsun; A ve B'nin hangisinin Evet han-
gisinin Hayir olduguna daha sonra karar verelim. 2. delegenin
talimatindan dolayi 3:A olmali. Eger A=Hayir olsaydi, 1. dele-
ge de Hayir demis olmaliydi. Ama bu durumda 4. delegenin
talimati saglanmiyor. Dolayisiyla A=Evet, B=Hayir olmali. Bu
durumda 1. delege de Hayir der. Su dagilimi elde ederiz.
1: Hayir 2: Hayir 3:Evet 4:Hayir 5:Hayir 6:Evet

Bu dagilimin tiim kosullar sagladigi kolaylikla kontrol
edilebilir. Dolayisiyla bir karara varilabilir ve bunun tek yolu
baslangi¢ oylamasindan bu dagilima ulasiimasidir.

(b) Siirebilir. Su iki oylamadan birinden baslayan
bir durum sonsuza kadar ikisi arasinda degiserek siirer:
1: Hayir 2: Evet 3:Hayir 4:Hayir 5:Hayir 6:Hayir
1: Hayir 2: Evet 3:Hayir 4:Hayir 5:Hayir 6:Evet
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lyiler Hep Kazanir

Bir Cin efsanesine gére Cin imparatorlugu’nun zalim hii-
kiimdari Tao Zing, bir glin imparatorlugun en énde gelen
100 matematikgisini sarayinda toplar. Amaci, imparator-
lugun kotl gidisine tepki gosteren ve bu konuda halki
uyaran matematikgileri yine halkin 6niinde kictk dusi-
riip yok etmektir. Zing, tim halkinin duyabilecegi sekil-
de matematikgilere seslenir: “Madem her seyi bildiginizi
iddia ediyorsunuz, iste size bir soru: Sarayimin avlusunda
yer alan su 100 basamakli merdiveni goriiyorsunuz de-
gil mi? Her biriniz bir basamada yerlestirileceksiniz ama
once gozleriniz baglanacak ve basiniza siyah ya da beyaz
bir sapka takilacak. Gozleriniz acildiktan sonra, yalnizca
sizden daha alt basamaklarda yer alanlari gorebilecek-
siniz. Ardindan en Ust siradan baslayarak sirayla herkes
kendi sapkasinin rengini sdyleyecek. Ben ¢cok gaddar bir
imparator degilim, o nedenle birinizin hata yapmasina
izin verecedim. Birden ¢ok hata yaplilirsa, hepinizin bas
ucurulacak. Size simdi hep birlikte diisinmeniz icin bes
dakika izin veriyorum.” Bu olaydan binlerce yil sonra bu-

lunan kayitlarda 100 matematikginin de kurtuldugu, bu
olaydan kisa bir slire sonra Zing'in tahttan indirildigi yaz-
maktadir. Acaba matematikgilerin yasamlarini kurtarmak
icin bulduklari yol neydi?

Karelerden Kule

Sekildeki gibi Ust Uste dizilmis 9 karenin olusturdugu
alani iki pargaya ayiran ve P noktasindan gegen dogruyu
hizh bir sekilde bulabilir misiniz acaba?

Tehlikeli Yolculuk

Afrika'nin balta girmemis ormanlarinda macera arayan ti¢
arkadas aradiklari macerayi bir irmak kiyisinda bulur. Yol-
larina devam edebilmeleri icin irmagi gegmeleri gerek-
mektedir ancak onlari karsiya gegirebilecek tek arag olan
iki kisilik sandalin basinda ayni irmagi gegmek isteyen ti¢
yerli vardir. Irmagdin her iki yakasinda da sayilarinin yerli-
lerin o yakadaki sayisina esit ya da fazla olmasi durumun-
da, arkadaslar icin bir tehlike yoktur. Bu kosullar altinda 3
yerli ve 3 maceraci acaba irmadi birlikte nasil gecer?

Su soguk ve yagisl kis giinlerinde hepimiz televizyonlarda-
ki hava durumu tahminlerini can kulagiyla dinler olduk. Birco-
qumuz ertesi giin giyecegimiz giysileri, gidecegimiz yerleri hep
bu tahminler dogrultusunda planhyoruz. Hava giinliik giines-
likken bogazli kazakla yanmamak ya da bardaktan bosanirca-
sinayagan yagmurun altinda caresiz kalmamak, aslinda biiyiik
oranda yapilan hava tahminlerinin dogruluguna bagh. Burada
bu konuyla ilgili kiiiik bir soruyu sizlerle paylasmak istiyorum.

Yasadigim bélgede bu aralar ortalama olarak her 3 giin-
de bir yagmur yagiyor. Her giin ise gitmeden dnce yerel bir
televizyon kanalinin hava durumu programini izliyorum. Goz-
lemledigim kadariyla program sunucusu yadis olmayacagini
sdyledigi giin 1/2 olasilikla yagis oluyor. Ote yandan sunucu
“Evet sayin seyirciler, bugiin kentimizde yagish bir giin bizi
bekliyor.” ciimlesini kurdugunda 1/5 olasilikla kuru ve giin-
liik giineslik bir giin gegiriyoruz. Eger giiniiniizii benim gibi
bu tahminlere gére ayarliyorsaniz bazi giinler gercekten zor
durumda kalabiliyorsunuz. Ornegin hava tahmininde yagis
olacagi syleniyorsa, o giin elime 1960 yillardan kalmis gibi
gdriinen, uzun, adir (ama saglam) semsiyemi aliyorum ve

giin boyu elimde tastyorum. 0 giin yagis olmazsa, bu durum
gergekten camimi sikiyor ve beni sinirlendiriyor. Ote yandan
hava durumunda giinesli havanin miijdelendigi giinler, sem-
siyeyi evde birakip ellerim bos ve mutlu bir sekilde evden ay-
rilyorum. Eger o giin yagmur yagarsa, ok daha zor durumda
kaldigim icin, hava agikken elimde semsiyeyle gezdigimde
sinirlendigimden iki kat fazla sinirleniyorum.

[ste bu noktada kafam gercekten cok karisik. Sizce en az
sinirlenmem icin hava durumunu bosverip her giin semsiyeyle
mi disari gtkmaliyim, yagmurun yagmayacagini iimit ederek
hi¢ semsiye almadan mi gkmaliyim yoksa hava durumunu
dinlemeye devam edip hava durumuna gére mi semsiyemi
almaliyim? Gariisleriniz benim icin cok énemli. Oniimiizdeki
aya kadar dnerilerinizi bekliyorum. Garismek iizere...

Gegen Sayinin Cozumleri

Ganimet Paylasimi

Korsanlarin sayisi n, her bir korsana diisen altin miktari

x ve toplam altin sayisida N olsun: N = n.x

O halde ilk korsanin alacag altin miktar sdyle gosterilebilir:
1+ (N-1)/10 =x. Benzer sekilde, sondan bir 6nceki korsan da
n-1+x/9=(N/X)-1+x/9=x altinalr.

Ug esitligi birlikte cdzdiigiimiizde korsan sayisin=9,
toplam altin sayisi da N =81 olarak bulunur.

Yolcu Sayist

Herhangi iki kisinin yilin farkli gtinlerinde dogmus

olma olasiligi 364/365, i kisinin farkl gtinlerde dogmus
olma olasiligi da (364/365) x (363/365)dir.
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Genel bir esitlikle yazacak olursak, n kisinin

ayni ginde dogmama olasiligi

A=(364/365) x (363/365) X ... X ([365 — n + 11/365)dir.
Asayisi 0,5 degerinin=22ilen=23

arasinda aldigina gore,

geziye katilanlarin sayisi 22'dir.

En Biiyiik Carpim

ilk bakista bu soruya verilebilecek en iyi yanit

97.531 ile 86.420 sayilan gibi géziikebilir.

Bu iki sayinin carpimi 8.428.629.020dir. Oysa ki

en biyiik carpimi veren iki say

96.420 ve 87.531'dir (96.420 x 87.531 = 8.439.739.020).

Marifetli Halial

Halici 10 x 10 m'lik halyr yatayda 2 m'lik, diiseyde de
1 m'lik adimlarla sekildeki gibi keserek haliy:

ikiye ayirir ve seklin sag yaninda gosterildigi gibi

9x 12 m'lik haliy: elde eder.




YETISKIN KITAPLIGI

Muhendisler
Ne Bilirler,
Nasil Bilirler?

/\/\[’Jhendisler:

Bilgi, ise yarar mi? Mihendisler nasil bilgi edinirler?
Mihendislik bilgileri bilimsel bilgilerden farkli midir?
insanlijin en eski 6zlemlerinden biri olan “ucma”ya yonelik
yanitlar Greten Havacilik Miihendisligi uygulamalari
yardimiyla, miihendislik bilgilerinin yapisini ve gelisimini
incelemek ister misiniz?

20. yiizyilda ucaklarin kanatlari (va da pervaneleri)

nasil tasarlanirdr? Tasarim kosullari nasil belirlenirdi?

Hangi kuramsal ve/veya deneysel araclar kullanilirdi ve
bunlar nasil gelistirilmisti? Mihendislik bilgilerinin 6zgiin
niteliklerini arastirmanin yaninda -gelecege Isik tutan- bu tir
konulari da dikkatle sorguluyor Walter G. Vincenti.

Kitahin sonunda ise, mihendislik bilgilerinin gelismesinde
izlendigini distindidt bir model sunuyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI
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