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insan kalabaliklarinin davranislan sosyal bilimlerin cesitli alanlarinin konusu, dmegin sosyoloji ve sosyal psikolojinin. Ancak “Kalabaliklarin
Dinamigi” bashikli yazisinda yazanmiz Zeynep Unalan, fizikgilerin bu sosyal davranislar hakkindaki yaklasimlarini ortaya koyuyor. Fizikgilerin
kalabaliklarin davranislarini agiklamaya yonelik cesitli modelleri var. Bu modeller ve yazidaki ara bagliklar cok ilgi cekici: Sosyal Kuvvet Modeli,
Hiicresel Otomat Modeller, Kalabaliklar Akiskanlar Mekanigiyle Anlasilabilir mi?, Kalabaliklarin Tiirbiilansi: Panik, Domino ve Kelebek Etkileri.
Fizikilerin, kalabaliklarin dolayisiyla sosyal olaylarin dinamigini anlamaya yonelik yaklagimlan, giinimiiziin toplumsal hareketlerini de

anlamamiza yardima olacak agiklamalar getiriyor.

Toplumsal yasamin getirdigi gelisim sonucu caddelerimiz, binalanmiz, parklanmiz igil igil. Bu manzara etkileyici gériinse de Gnemli bir
kirlilik kaynagt: Isik kirlilii. Arkadasimiz Ozlem Ikinci, “Biyolojik Zorunluluk: Karanlik” baglikli yazisinda insan saghidi, dodal hayat ve gokbilim
calismalari agisindan tehlike olusturan bu kirliligi konu ediyor.

Bilim diinyasinin kalabaliklarin dinamigini anlama abasi gibi diger bir cabasi da biyolojik sistemleri olusturan atomlarin ve molekiillerin bir
araya gelis esaslarini, organize olma mekanizmalarini, sekillenmelerini ve islevlerini yerine getirirken uyduklan ilkeleri anlayabilme ¢abasi.
Nano-diinyay! anlayabilme yolundaki calismalarin yogun olarak siirdiiriildiigi yerlerden biri de Bilkent Universitesi. Bu iiniversitenin Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Béliimii ve Fizik Boliimi'nden arastirmaclanmizin hazirladigi yazilar nanobiyoteknoloji alanindaki calismalan anlatiyor.

Yazarlarimizdan Dog. Dr. Abdurrahman Coskun, bu sayida kanser hiicrelerinin bulunduklari bélgeden ¢ikarak viicudu isgal ettigi asama olan
metastazi anlatan bir yazi ve hiicreyi tanima yolculugunda beginci yazisi olan “Hiicrenin Sindirim Organelleri Lizozomlar” baglikli yazisiyla
dergimize katkilarini siirdiiriiyor.

Arkadagimiz Biilen Gozcelioglu ise arkeoloji ve botanik isbirligiyle yapilan calismalan anlatiyor. Dergimizin siirekli yazarlarindan bilim tarihgisi
Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir, 2007 yilinda bir ucak kazas sonucu kaybettigimiz, parcacik fizigi alaninda nemli calismalar yapan bilimcimiz
Engin Arikin yasami ve calismalarini anlatiyor.

Bu yilin baginda, 2011 yiliicinde TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi olarak “Bilim Soylesileri” adi altinda degisik sehirlerde, cesitli alanlardan
bilim insanlarini okuyuculanmizla bulusturmayi planlamistik. Yurtdisinda calisan bilimcilerimizden ve dergimiz yazarlarindan Prof. Dr. Bahri
Karacay, bizden erken davranarak bu giizel calismayi baslatti. Prof. Dr. Bahri Karacay, 7-10 Mart tarihleri arasinda Erciyes, Meliksah ve Atatiirk
tiniversitelerinde “Yasamin Sirn DNA: Genetik Reform ve Gelecegimiz” baghdi altinda soylesiler yapacak.

Bilim dolu bir Mart ay1 bizleri bekliyor.

Saygilarimla
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Icindekiler

Giinliik hayatta bazen planlayarak bazen planlamadan kalabaliga dahil oluyoruz. Sokaklarda yaya olarak, trafikte siiriicii ya da yolcu olarak.
Isyerlerinde, okullarda, aligveris merkezlerinde tanimadigimiz bircok insanla sézsiiz de olsa ne kadar ¢ok iletisime gegiyoruz.

Genelde huzurlu bir sekilde gerceklesen bu kolektif iletisim, birden kaosa ddniisebiliyor. Hinca hing dolu bir stadyumda bir konser ya da bir
futbol magi izlemis, stadyum gikisi sakin sakin ilerleyen insan selinin birden itisip kakisan bir insan yiginina déniistiigiine sahit oluyoruz.

Bir yangin alarmi izerine ¢ikislara kosan insanlar birbirlerini ezip gegebiliyor. 0 durumlarda, iginde bulunulan mekanin mimarisi, cikislari ve
tahliye stratejileri ne kadar diisiinilerek, planlanarak yapilmis olursa olsun facialar Gnlenemeyebiliyor.

(Cadde isiklan, reklam tabelalan, binalardaki aydinlatmalar, bahce ve park aydinlatmalan, giivenlik aydinlatmalan, spor ve eglence alanlarinin
aydinlatimasl, gece calisilan i yerlerindeki aydinlatmalar. .. Hepsi bir araya geldiginde etkileyici, masum bir manzara gibi gdriinse de
aslinda karsimiza dnemli cevre kirliliklerinden biri olan isik kirlilii cikiyor. Hava kirliligi kadar sik¢a duymamis olsak da iik kirliligi maalesef
insan saghg, dogal hayat ve gokbilim calismalan agisindan tehlike sinyalleri veriyor.

Bilim diinyasi biyolojik sistemleri olusturan atomlarin ve molekiillerin bir araya gelis esaslarini, organize olma mekanizmalarini,
cesitli formlar alarak sekillenmelerini ve islevlerini yerine getirirken uyduklari prensipleri anlayabilmek icin bilyiik bir caba harayor.
Nano-diinyay: anlayabilmek, boylelikle modern insanin sorunlarini ¢ozmek ve yeni iiriinleri ortaya ¢ikarabilmek icin biyoloji,
kimya, fizik, matematik, miihendislik bilimleri ve tip bilimlerinin el ele vererek ortak calismalar yapmasini zorunlu kilan

bu yeni bilim dali ise nanobiyoteknoloji.
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Diizeltme: Subat 2011 sayimizda yer alan “Karbon, Hidrojen, Oksijen... Olusum Miihendisleri” baslikli yazida gecen “Karbon +6 degerlikli yani yoriingelerinin
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Haberler

Chopinin
Hayaletleri

Alp Akoglu

1 de wnli Polonyali besteci
8 4 8ve piyano virtiiozii Frederic
Chopin, Paris'te iinlii cenaze marsin ¢al-
dig1 bir konserin ortasinda aniden dura-
rak sahneyi terk etti. Sonra sahneye done-

rek herhangi bir agiklama yapmadan kal-
dig1 yerden ¢almaya devam etti.

Chopin, daha sonra bir arkadasina yaz-
dig1 mektupta durumu anlatirken konse-
rin ortasinda, yarim ag¢ik duran piyano-
nun kapaginin arasindan aniden birtakim
yaratiklar ¢iktigini belirtmis. O zamanlar
Chopin’in ailesi ve arkadaslari sik sik gor-
digii bu tir sanrilar1 onun dehasinin bir
yan etkisi olarak goriirmiis.

Aslinda Chopin’in 6nemli birtakim
saglik sorunlar1 oldugu hayranlar: tarafin-
dan iyi biliniyor. Ciinkii hayata 39 yasin-
da veda eden besteciyle ilgili yazilarda sag-
lik sorunlarindan sik¢a bahsedilir. Chopin
oldigiinde 6lim nedeni tiiberkiiloz ola-
rak aciklanmisti. Ancak sonradan kistik
fibrozdan ya da bir karaciger hastaligin-
dan 6lmis olabilecegi tizerinde durulma-
ya baslandi.

Chopir’in 6liim nedeni tizerine yapi-
lan arastirmalar var ama sanrilarin nede-
nini sorgulayan pek fazla aragtirma bu-
lunmuyor. Bir Chopin hayrani olan Ispan-
yadaki Xeral-Calde Hastanesi Radyoloji
Bolimi'nden Manuel Vazquez Caruncho
liderliginde yapilan bir aragtirmada beste-
cinin sanrilar gérmesine neden olan has-
taligin temporal lob epilepsisi oldugu 6ne
stirdilityor. Arastirmacilar, bulgularini ¢o-
gunlukla Chopin’in kendiyle ilgili yazdik-
larma ve onun hakkinda yazilanlara da-
yandirryorlar.

4

Oliimiinden sonra Chopin’in saglik so-
runlariyla ilgili birgok sey yazilmis. Ancak
bunlardan hemen hic¢biri nérolojik olgu-
lardan s6z etmiyor. Bu normal kabul edili-
yor ¢iinkii o donemde nérolojiyle, 6zellik-
le de epilepsiyle ilgili neredeyse higbir sey
bilinmiyor.

Chopin’in tanimlamasiyla, sitk¢a kar-
silagtig1 bir durum etraftaki insanlar1 ge-
zinen bir grup hayalet olarak gormesi.
Chopin’in gérdiigii sanrilarin sadece gor-
sel olmasi, yani sanrilara seslerin eslik et-
memesi sizofreni gibi baska bircok noro
lojik bozuklugu elemeye olanak sagliyor.

Medical Humanities adli dergide ya-
yimlanan ¢alisgmada Chopine epilepsi tes-
hisi konmus olsa da, kendisini dogrudan
gozlemleme olanaklar1 bulunmadigindan,
yazarlar bundan yiizde yiiz emin olmanin
miimkiin olmadigini belirtiyorlar. Ancak
norolojik hastaliklara teshis konulurken
taniklarin ifadeleri bitytik 6nem tasidigin-
dan yontemlerinin onlar1 biiyiik olasilikla
dogru sonuca gotiirdiigiinii diisiiniiyorlar.

Hiperaktivite ve
Dikkat Eksikligi
Kalitsal mi1?

Ozlem Ikinci

eni bir arastirmayla dikkat eksikligi/
hiperaktivite bozuklugunun (DEHB)
kalitsal olabilecegine dair bulgulara ulagil-
di. Cardiff Universitesinden bilim insan-
lar1 DEHB sorunu yagayan ¢ocuklarin di-

ger ¢ocuklardan farkli olarak DNAlarinin
kiigtik bir boliimiiniin ya ikinci kopyasi-
nin olusturulmus ya da kaybolmus oldu-
gunu tespit etti.

Lancet dergisinde yayimlanan ¢alisma-
nin sonucunda, otizm ve sizofreni durum-
larinda da goriilen, DNAdaki baz1 bolge-
lerin kopya sayilarinin farkli olmasi duru-
munu DEHBde de tespit ettiklerini ve bu-
nun DEHB’nin norogelisimsel bir sorun
oldugunu yani DEHB yasayan ¢ocuklarin
beyinlerinin diger ¢ocuklardan farkli ol-
dugunu gordiiklerini duyurdular.

DEHB, ¢ocuklarda en yaygin goriilen
ruh sagligi bozukluklarindan biri. Orne-
gin Ingilterede 50 ¢ocuktan birinde gorii-
lebiliyor. DEHB’li ¢ocuklar asir1 derecede
huzursuzluk, diiginmeden hareket etme,
dikkat daginiklig1 gibi ozellikler gosteri-
yorlar. Bu nedenle de okulda ve evde bir-
takim zorluklar yasiyorlar. Bir tedavisi ol-
mamasina ragmen, belirtiler ila¢ ve dav-
rani§ terapisinin birlikte uygulanmasiy-
la azaltilabiliyor. Aslinda bu durum kalit-
sal. DEHB’li bir ebeveyni ya da ikiz kar-
desi olan ¢ocuklarda DEHB bulunmast ih-
timalinin dortte ii¢ oraninda oldugu be-
lirtiliyor. Simdiye kadar bu durumun ge-
netik olduguna dair bir kanit yoktu; olasi
nedenlerine iliskin olarak da yetersiz ebe-
veyn becerisinden sekerden yana zengin
beslenmeye kadar gesitli tartigmalar vardi.

Cardiff Universitesindeki aragtirma gru-
bu klinik olarak DEHB tanist konmus 366
¢ocugun ve 1000 ¢ocuktan olusan kontrol
grubunun genetik materyalini analiz etti-
ler. Dr. Nigel Williams DEHB’li ¢ocuklar-
da yiiksek oranda eksik ya da kopya sayist
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2 kat olan DNA boliimleri oldugunu tespit
ettiklerini, bu boliimler ve beyinle ilgili di-
ger bozuklular arasinda net bir baglanti ol-
dugunu soylityor. Arastirmacilar normal-
de nadir olarak goriilen kopya sayisinda-
ki farklilarin, DEHB’li ¢ocuklarda kontrol
grubundakilere gore neredeyse iki kat daha
yaygin oldugunu buldu.

Calismada DEHB sorunu yasayan ¢o-
cuklarda tanimlanan kopya sayisindaki
farkliliklarin 6nemli derecede ortiistiigii
ve bu bolgelerin otizm ve sizofreniye yat-
kinlig1 etkileyebilecegi gozlendi. Bu has-
taliklar tamamen ayr1 olarak disiiniilmiis
olsa da, bazi belirtiler ve 6grenme giigliigii
acisindan DEHB ve otizm arasinda ortiis-
me oldugu belirtiliyor. Bu yeni aragtirma-
nin sonucu da, bu iki durumun ortak bir
biyolojik temeli olabilecegini gosteriyor.

En dikkat cekici 6rtiisme, daha 6nce si-
zofreni ve diger belli basl psikiyatrik has-
taliklar i¢in de tespit edilen ve beyin gelisi-
minde rol oynayan bir dizi genin de bulun-
dugu 16. kromozomun 6zel bir bolgesinde
goriilmiis. Dr Kate Langley DEHBnin tek
bir genetik degisiklik nedeniyle degil, kop-
ya sayisindaki farkhiliklarin da yer aldig
pek ¢ok genetik degisiklik nedeniyle orta-
ya ¢iktigini belirtiyor.

Okumayla Ilgili
Beyin Bolgesi
Gorme
Duyusundan
Bagimsiz mi?

Ilay Celik

Yeni bir aragtirmaya gore beynin gor-
sel okumadan sorumlu bolgesi, gor-
me duyusuna ihtiya¢ duymuyor. Beyin go-
rintiileme ¢alismalarindan elde edilen ve-
riler, Braille alfabesiyle okurken gérme en-
gellilerin beyinlerinde etkinlesen bolgele-
rin, goren bireyler okurken etkinlesen bol-
gelerle ayn1 oldugunu gosteriyor.
Kudiis'teki Hebrew Universitesinden
Amir Amedi, bazen 6yleymis gibi goriin-
se de beynin bir duyum makinesi degil bir
gorev makinesi oldugunu, beynin belir-
li bir bolgesinin aldig1 duyusal veriden ba-
gimsiz olarak belirli bir gérevi -bu durum-
da okumayi1- gerceklestirdigini soyliiyor.

Beynin diger islevlerinden farkli ola-
rak okumanin yaklagik 5400 yillik bir gec-
misi var. Braille alfabesi ise sadece 200 yil-
dir kullaniliyor. Amedi bu siirelerin beyin-
de evrimsel olarak okumaya y6nelik yeni
bir modiil olugmasi igin yetersiz oldugu-
nu belirtiyor.

Yine de arastirmacilardan Laurent Co-
hen daha 6nce yaptig1 arastirmalarda, go-
rebilen insanlarin beynindeki, gorsel soz-
citk bi¢imi bolgesi (VWFA) olarak bilinen
cok 0zel bir bolgenin bu amag icin ayril-
digini gostermisti. Ancak higbir gorsel de-
neyimi olmadig1 halde okumay1 6grenen
gorme engelli insanlarin beyinlerinde ne
oldugu bilinmiyordu.

Yeni arastirmada Amedi ve ekibi, do-
gustan gorme engelli olan sekiz kisinin
Braille'le yazilmis kelimeler ya da anlam-
siz Braille harf dizileri okurkenki sinirsel
etkinliklerini 6l¢mek i¢in islevsel manye-
tik rezonans goriintiileme yontemini kul-
landi. Amedinin agiklamasina gore eger
beyin duyusal bilgiyi isleme odakl: bir dii-
zendeyse, Braille okumanin dokunmay-
la ilgili bilgileri isleyen beyin bolgeleri-
ne bagl olmasi beklenirdi. Ote yandan
eger beyin goreve yonelik bir diizene sa-
hipse tiim beyinde en yiiksek etkinligin
VWEFAda, yani goren kisilerde okuma si-

rasinda etkinlesen bolgede goriilmesi ge-
rekirdi ki, arastirmanin sonuglar1 tam da
bu yondeydi.

Gorme engelli ve goren insanlarin beyin
etkinliklerini kargilagtirmaya devam eden
ekip, VWFAdaki o6rtintiilerin iki grup ara-
sinda ayirt edilemedigini gosterdi. Goren in-
sanlarda VWFANn sahip oldugu ana islev-
sel ozelliklerin gérme engellilerde de oldu-
gu, dolayisiyla bunlarin okumanin duyusal
seklinden bagimsiz oldugu, tstelik sasirtict
bi¢imde higbir gorsel deneyim gerektirme-
digi kaydedildi. Arastirmacilar bu bulgula-
rin beyin islevine iliskin, beyin bélgelerinin
gergeklestirdikleri isleve gore tanimlanma-
sin1 6neren metamodal kurami destekleyen,
simdiye kadarki en giglii dayanak oldugunu
belirtiyor. Aragtirmacilar VWFAnin birden
¢ok duyu i¢in, basit unsurlar1 daha karmagik
sekil tanimlariyla iliskilendiren bir biitiinles-
tirme merkezi oldugu goriisiinde.

Amedi, Braille okuyan insanlarin be-
yinlerindeki islev aktariminin ne kadar
hizli gergeklestigini anlamak amaciyla,
insanlarin Braille alfabesini 6grendikle-
ri siradaki beyin etkinliklerini inceleme-
yi planladiklarini soylityor ve su sorulari
glindeme getiriyor “Beyin bilgiyi s6zciik-
ler bi¢iminde islemeye nasil gegiyor? Bu
degisim bir anda m1 gergeklesiyor?”



Haberler

Biyolojide
Gokbilim Esintisi

Biisra Kamiloglu

ilinmeyeni gokbilimciler teleskop-

la, biyologlar mikroskopla gozlemler.
Gokbilimcilerin gozlemlerini etkileyen en
biiyiik problem, atmosferin 151¢1n yoniinii
saptirarak goriintityit bozmasidir. Goriin-
tit bozulmasi problemi benzer sekilde bi-
yologlar i¢in de gegerlidir.

Gorintileri diizeltmek i¢in gokbilim-
ciler “uyarlanabilir optik” teknolojisinden
yararlaniyor: Incelemek istenilen gokcis-
miyle ayn1 dogrultuya giiglii bir lazer yer-
lestiriliyor ve bu lazer araciligiyla sanal
yildiz yaratiliyor. Bu yildizin atmosferde-
ki bozunma oran: bir bilgisayar tarafin-
dan hesaplaniyor ve goriintii hesaplara uy-
gun olarak diizeltiliyor. Ayn1 dogrultudaki
bir gokcismi incelendiginde ayni diizeltme
ona uygulaniyor ve daha net goriintii elde
edilmis oluyor.

Howard Hughes Medikal Enstitii-
st'nden Eric Betzig ve ekibi, gokbilimci-
lerden esinlenerek benzer bir yontemi bi-
yolojik organizmalarda denemigler. An-
cak gokbilimcilerin 1siktaki sapmayi in-
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celemek igin kullandig1 sensorii, canli bir
organizmanin igine yerlestiremeyecekleri
i¢in daha farkl bir yontem gelistirmisler.
Goriinti bozuklugunun en biiyiik nede-
ni dokularin heterojen yapida olmasindan
dolay1 151810 farkli yonlerde sagilmasidir.
Bu yiizden her bir 151n tek tek inceleniyor.

Deneyde bir farenin beynine kiigiik flo-
resan boncuklar yerlestirilmis. Bu bon-
cuklar gokbilimcilerin referans yildiz1 gibi
davraniyor. Kiigiik bir ayna, 1sinlar1 bon-
cuga gonderip yansimalarini aliyor. Bozul-
ma orani bilgisayarda hesaplaniyor ve dii-
zeltmesi yapiliyor. Bu islem her 151n igin
devam ediyor.

Bu yontemin en biyiik avantaji 400
mikrometre kalinligindaki dokularin in-
celenebilmesi. Diger avantaj ise ¢ok az 151-
ga ihtiya¢ duyulmasi, boylelikle islemin
verimli olmasi.

Gokbilimciler gézlem yaparken diizelt-
me islemini saniyede 1000 defa gercekles-
tirmek zorunda kaliyor, ¢linkii yildizlar
oldukga hizli parildryor. Bir farenin beyni
incelenirken yapilan bir diizeltme, 1 saate
yakin gegerli olabiliyor ve 100 mikromet-
relik bir alana uyarlanabiliyor. (Bu alan
diizinelerce noron igeren genislikte.) Ekip
ilerleyen donemlerde bu alani artirma yo-
niinde ¢alismalar yapmayi planliyor.

Akalli Mikroskop
Deneyi
Kendi Yapiyor!

Ozlem Ikinci

Imanyadaki Avrupa Molekiiler Biyo-

loji Laboratuarrndaki (EMBL) bilim
insanlar1 aragtirmacilarin ne aradigini hiz-
lica saptayan ve karmagik mikroskop de-
neylerinde otomatik olarak ¢alisan yeni
bir yazilim gelistirdiler.

Aragtirmacilarin  saatlerce  mikroskop
basinda oturarak 6zenle dogru hiicreyi bul-
ma ¢aligmalar gelistirilen yeni yazilim saye-
sinde tarihe karigsacak. Nature Method der-
gisinde sunulan yeni bilgisayar programi
aragtirmacinin ne aradigim hizlica saptiyor
ve karmagik mikroskop deneylerinde ilging
Ozellikli hiicreleri tespit ederek zahmetli ve
zaman alan bu isi otomatik olarak yapryor.
“Mikropilot” olarak adlandirilan bu yazi-
lim mikroskop tarafindan alinan diisiik ¢6-
ziintirliikléi goriintiilerin analizini yapryor.
Aragtirmacinin ilgilendigi hiicreyi ya da ya-
p1y1 tespit ettiginde mikroskoba deneyi bag-
latmak icin talimat veriyor. Bu islem yiiksek
¢Oziiniirliklii video kaydetmek kadar basit
ya da floresanla isaretlenmis proteinlere la-
zer ile miidahale etmek kadar karmagik ola-
biliyor ve ardindan sonuglar1 kaydediyor.

Bu yazilim hizli ve ¢ok veri {irettigin-
den sistem biyolojisi ¢aligmalar1 i¢in bir
nimet olarak degerlendiriliyor. “Mikropi-
lot” hiicre bolinmesinin iki 6nemli aga-
masinda 232 hiicreyi saptayip tizerlerinde
karmagik goriintii deneylerini dort gece-
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de yapabilirken deneyimli bir mikroskop
uzmaninin bir 6rnekteki binlerce hiicre-
den 232 hiicreyi bulmast i¢in araliksiz bir
ay calismasi gerektigi soyleniyor. Mikro-
pilot yiiksek verimlilikle, kolayca ve hiz-
lica istatistiksel olarak giivenilir veriler el-
de ederek arastirmacilara 6zel bir biyolojik
islemdeki yiizlerce farkli proteinin roliini
inceleme ganst veriyor.

“Karanlik
Gokyuzi” Adasi

Alp Akoglu

T ngilterenin Channel Adalar1 olarak bi-

linen adalarindan en kii¢tigi olan Sark,
gokbilimciler icin bir cennet niteligin-
de. Yaklagik 650 kisinin yagadig1 bu adada
otomobil ve sokak lambas1 yok. Ada sakin-
leri evlerindeki ve isyerlerindeki aydinlat-
may1 da 151k kirliligine yol agmayacak se-
kilde diizenlemis durumda. Hic¢bir lamba
gereksiz bir alan1 ya da gokyiiziini aydin-
latmiyor.

Sark adas1 bu 6zelligi sayesinde Ulus-
lararasi Karanlik Gokytizii Birliginin (In-
ternational Dark-Sky Association — IDA)

31 Ocak 2011 tarihli karariyla diinyanin
ilk “Karanlik Gokytizii Adasr” ilan edildi.
Aday halihazirda yilda 40.000 turist ziya-
ret ediyor. Uluslararas1 Karanlik Gokyt-
zii Birligimin bu kararmin ardindan ada-
nin “astroturizm” bakimindan gelisecegi
ve Ozellikle amator gokbilimcilerin akini-
na ugrayacagi tahmin ediliyor.

Anti-Lazer

Biisra Kamiloglu

Lazerin 1960 yilindaki kesfinden 50 yil
sonra, Yale Universitesinden aragtir-
macilar “anti-lazer”i icat etti: Geleneksel
lazerin tersine, 1511 yaymak yerine emen
yeni bir tiir lazer.

Geleneksel lazerlerde, yari iletken bir
malzeme olan galyum arsenit kullanilir.
Bu malzeme farkli dalga boyu, frekans ve
yogunluktaki 15181 tek bir fazda giiglendi-
rir ve yiiksek frekansta yayar.

2010 yazinda Yale iiniversitesinden A.
Douglas Stone ve ekibi anti-lazer'in arka-
sindaki kurami agiklayan bir ¢alisma ya-
yimladi. Anti-lazerde kullanilan malze-
me, geleneksel lazerdeki gibi galyum arse-
nit degil en ¢ok bilinen yar1 iletken olan si-
likon olmalryd:.

Ancak Douglasn kesfinden bu yana ku-
ramdan ibaret olan anti-lazer, heniiz yapila-
mamugtt. Hui Cao ve ekibi anti-lazeri yapan
ilk aragtirmacilar oldu. Onlarin deyimiyle:
“Mitkemmel emici”

Mitkemmel emicinin ¢aligma ilkesi, bir-
biriyle karsilasan iki 15tk dalgasinin, ayni faz-
da olmalarindan dolay1 birbirini yok etme-
sine dayaniyor. Bu da 1s1 agiga cikariyor ve
bu 1s1 kolayca elektrik enerjisine doniistiirii-
lebiliyor.

Anti-lazerin
kullanim  ala-
n1 optik bilgisa-
yarlardan  rad-
yolojiye  kadar
uzaniyor. Bu sayede bilgisayarlarda tran-
sistor ve silikondan olusan ¢iplerin yerini
151k ve elektrik enerjisi alabilir. Tipta kan-
serli hiicrelerin tedavisinde kullanilan 11n
tedavisi, yiizeye yakin hiicrelere etki eder-
ken anti-lazer uygulamasi sayesinde daha
derinlerde tedavi miimkiin olabilir.

Mitkemmel emicinin 15181 emme orani
teoride % 99,999 olarak hesaplanmus. Uygu-
lamada heniiz % 99,4 ulagilabilmis. Stone,
bunun fikrin uygulamaya gegirilebileceginin
gosterilmesi agisindan oldukgea iyi bir sonug
oldugunu soylityor ve ilerde rahathkla gelis-
tirilebilecegine dikkat ¢ekiyor.
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Gelecegin
Mihendisleri
Uluslararasi
Arenada

vrupa Teknoloji Ogrencileri Top-
lulugu (BEST) tarafindan diizenle-

nen Ulusal Mithendislik Yarigmas: (NEC)
22 Nisan-25 Nisan 2011 tarihleri arasin-
da gergeklestirilecek. Yarigmanimn Tiirki-
ye ayagma Yildiz Teknik Universitesi ev
sahipligi yapryor. Ugii teknik toplam dért
iiniversitenin katildig1 yarismanin sonun-
da, sirket temsilcileri ve akademisyenler-
den olusan jiiri tarafindan segilecek olan
ekip, tilkemizi Avrupa BEST Miihendislik
Yarigmasrnda (EBEC) temsil edecek. iki
etaptan olusan yarisma sonuglarin acikla-
naca@ giinle birlikte dort giin siirecek ve
Kariyer Giinii, Vaka Analizi ve Takim Ta-
sarimi olmak iizere iig etaptan olusacak.

Etkinlikte ayrica yarigmacilara cesitli
odiiller verilecek. Amaclardan biri de yaris-
macilarin 6zge¢mislerinin sirketlere sunul-
masint saglamak ve bu sayede yarismacila-
rin kariyer planlarinda temel olusturmak.

Yarigmay: diizenleyen Avrupa Tekno-
loji Ogrencileri Toplulugwnun Tiirkiyede
dort tiyesi var: Yildiz Teknik Universite-
si, Istanbul Teknik Universitesi, Orta Do-
gu Teknik Universitesi ve Ege Universite-
si. Gegen y1l Romanyada yapilan Avrupa
BEST Mithendislik Yarismasi (EBEC) ise
bu yil Tiirkiyede yapilacak. Yarismanin ev
sahibi ise Istanbul Teknik Universitesi.

www.turkiyemuhendislikyarismasi.org

Eco-siklet 2011

L
1ki gegen yil diizenlenen ve Tiirkiyedeki
tiniversite 6grencilerini ¢evre dostu de-
niz araci tasarlamaya tesvik eden Eco-sik-

eco-siklet

let yarigmasinin (Turgutreis Estetik, Cev-
resel ve Islevsel Deniz Araci Tasarim Ya-
rigmast ve Yarisi) ikincisi bu yil diizenleni-
yor. Yarismanin amaci 6grencileri ve geng
tasarimcilar1 deniz bisikleti veya kano ti-
pi “insan giicii ile ¢aligan deniz aracr” ta-
sarlamaya tegvik etmek. Yarismay1 diizen-
leyenler ayni zamanda su sporu alaninda
cazip ve eglenceli gevreci alternatifler yara-
tarak stirdiiriilebilir turizme destek olmay1
hedefliyor. Basarili olan yarigmacilar 18-19
Haziran 2011de Turgutreis'teki deniz yari-
sina katilmaya hak kazanacak.

Eco-siklet 2010 yarigmasmnin birinci-
si Mekik takimi, May1s ayinda Almanyada
diizenlenecek Uluslararast Su Bisikleti
Yarigmasrnda yarigsacak. Taginabilir olmasi
i¢in ikiye katlanan, 6zel sevk sistemi kulla-
nilan MekiK'in tasarimcilart Istanbul Tek-
nik Universitesi ogrenciler Harun Demir
ve Devran Torun, TUBITAK Ozel Odi-
lii olarak TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Enerji Enstitiisi'nde gegen yil yaz
stajyerligi kazanmiglardi.

Yarigmacilar iki kigilik tasarim takimi
olarak bagvuracaklar, ancak tasarlanacak
araglar bir kisinin yarisabilecegi, turistik
etkinliklerde ve su sporlarinda kullanila-
bilecek araglar olabilecek. Eco-siklet 2011,
Tiirkiyedeki tiniversitelerde kayitli olan
biitiin 6grencilere agik. Tasarim ile birlik-
te bagvuru i¢in belirlenen son tarih 15 Ni-
san 2011.

www.turgutreis.bel.tr

Yildizli Projeler
Yarigmasi

Y11d1z Teknik Universitesi IEEE 6g-
renci Kuliibit bu yil Yildizli Proje-
ler Yarigmasrnin tgiinciisiinil diizenliyor.
Gegtigimiz iki yilda 244 basvuru alan Yil-
dizli Projeler Yarismasrnin slogani “Fikri-
ni Gelecege Tasr”.

Birinciye 5000 TL, ikinciye 3000 TL,
tiglinciiye 2000 TL para odiliiniin yani s1-
ra dereceye giren projelere is plan1 hazirla-
ma semineri ve teknik egitimler verilecek.
Buna ek olarak finale kalmaya hak kaza-
nan projeler i¢in olusturulan, sanayicilerin
ve akademisyenlerin bulundugu danisma
kurulu, isteyen ekiplere profesyonel destek
ve proje gelisimi i¢in danigsmanlik yapacak.

Yildizl1 Projeler Yarigmasi 5 ana kate-
goride diizenleniyor. Bunlar: Yenilenebi-

Fikrini Gelecege

Tas1/

&\

lir Enerji Kaynaklari, Enerji Verimliligi ve
Kalitesi; Mekatronik, Robotik ve Otomas-
yon Uygulamalars; Elektronik ve Haberles-
me Uygulamalari; Yazilim ve Internet Uy-
gulamalar1 ve Mekanik, Malzeme ve Ima-
lat Uygulamalar:

Yildizli Projeler Yarigmasrna 6n lisans,
lisans ve yiitksek lisans 6grencileri, sanayi
ile sektoriin ihtiyaglarina ve sorunlarinin
¢oziimiine yonelik olarak hazirladiklar: bi-
tirme tezi/projesi ve ders/ders dis1 projele-
ri ile katilabilecek. Yarismaya basvuru i¢in
son tarih 29 Nisan 2011.

www.elektrikport.com

Ber

Bilim Soylesileri

Iowa Universitesi Tip Fakiiltesi Pediat-
ri Bolimi Cocuk Norolojisi Kiirsiisii
Ogretim iyesi ve dergimiz yazarlarindan
Prof. Dr. Bahri Karagay 7-8 Mart'ta Erciyes
ve Meliksah tniversitelerinde, 10 Mart’ta
ise Atatiirk Universitesinde konusma ya-
pacak.

Universite rektorlitklerinden aldig1 da-
vetle gelecek olan Prof. Dr. Bahri Karacay,
“Yasamin Sirrt DNA: Genetik Reform ve
Gelecegimiz” bashg altinda soylesiler ya-
pacak.

Prof. Dr. Bahri Karacay s6ylesiler son-
rasinda TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
r1 tarafindan yayimlanan “Yagamin Sirri
DNA” adl1 kitabini imzalayacak.
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Soguktan Camlar
Erir mi Demeyin!

Oguzhan Vicil

Soguktan cam erir mi demeyin! Ik bakis-
ta imkéansiz gibi gozilkse de giincel bir
bilimsel ¢alisma, mutlak sifir noktas: (-273
Santigrat derece) civarinda camin ve camla-
san malzemelerin teorik agidan erimesi ge-
rektigini gosteriyor.

Tel Aviv Universitesi Kimya Boliiminden
Prof. Eran Rabani ve Columbia Universite-
si Kimya Boliimitnden Prof. David R. Re-
ichman liderliginde gergeklestirilen bir ¢a-
lisma, kuantum mekaniginin cam olustu-
ran akigkanlarda daha 6nce kesfedilmemis
bir etkisini ortaya koyuyor. Sonuglar1 Natu-
re Physics’in Ocak ay1 internet baskisinda ya-
yimlanan bu ¢aligmada, kuantum etkisi so-
nucunda camin mutlak sifir noktasi yakinla-
rina sogutularak eritilebilecegi gosteriliyor.

Pencere cami yapiminda kullanilan silis
gibi bazi malzemeler, kuramsal olarak, ¢ok
hizli bir sekilde sogutulduklar1 zaman ca-
ma doniisebiliyor. Prof. Rabaninin belirtti-
gi lizere, cok Ozel sartlar saglandig: takdirde
sogutma asamasinda bir noktada, malzeme
once cama dontisebiliyor, ardindan da akis-
kan hale gelebiliyor.

Endiistriyel acidan 6nemli bir potansiyel
barindirmayan bu sonug, maddelerin ato-
mik ve molekiiler seviyedeki karakteristikle-
rini anlamak agisindan énemli bulgular ba-
rindiriyor. Kuramsal agidan mutlak sifir nok-
tasi civarmnda camin ve camlagan malzemele-
rin eriyebilecegini ortaya koyan bu ¢aligma-
nin, laboratuvar ortaminda ileride yapilacak
deneylerle dogrulanmasi hedefleniyor.

Yeni Yontemler

ile Daha Hassas
Tansiyon Ol¢timii

Oguzhan Vicil

tiksek tansiyon ve buna bagli rahatsiz-

liklar giiniimiizde hayli yaygin ve ba-
z1 durumlarda hayli kritik sonuglar dogura-
biliyor. Bu nedenle tansiyonun kontrol altin-
da tutulmas: ve zamaninda miidahale 6nem-
li. Kan basincy, yillardir en yaygin olarak kol-
lardan ve bileklerden yapilan dl¢iimler ile be-
lirlenmeye ¢aligiliyor. Peki, sagligimiz ve ha-
yatimiz {izerinde ¢ok ciddi sonuglari olabile-
cek bu yontem ne kadar giivenilir? Leicester
Universitesinden bir ekip ve Singapurlu bi-
lim insanlar1 gelistirdikleri orijinal bir yon-
temle daha hassas 6l¢tim yapilabildigini be-
lirtiyor.

Hem birtakim kaliimsal faktorlere ve-
ya bagka rahatsiziklara hem de giiniimiiz
yasam stilinin biiyiik dl¢iide zorunlu kildi-
g1 stres, is yogunlugu, sportif aktivitelerden
uzak durma, sigara ve dengesiz beslenme gi-
bi sartlara bagli olan yiiksek tansiyon, pek
ok rahatsizligim yayginlasmasinda hayli et-
kili. Yiiksek tansiyon ozellikle beyin damar-
larindaki tikaniklik ve kanamalar agisindan
gliniimiizde baslica risk faktorii olarak 6ne-
mini koruyor.

Ozellikle yiiksek tansiyon hastalari agi-
sindan tansiyonun kontrol altinda tutulmasi
gok 6nemli. Tabii ki bunun igin 6ncelikle ge-
rektigi zaman, kisa siirede tansiyonun dog-
ru bir sekilde dlgiilebilmesi lazim. Kan basin-
cinin koldan ol¢iilmesi, simdilik diinyada en
yaygin sistem olsa da, 6zellikle kalp yakinla-

rindaki atardamarlarda olusan kan basincini
dogru 6l¢me konusunda yetersiz kaldig: za-
manlar olabiliyor.

Yiiksek kan basinci 6zellikle beyin ve kalp
tizerinde hasar olusturdugu i¢in, aortun kalp
ve beyne yakin olan béliimiindeki kan basin-
cinin dogru bir sekilde dlgiilmesi gok 6nem-
li. Koldaki kan basinci, bazi kisilerde aorttaki
kan basincindan hayli farkl olabiliyor (Or-
negin geng bireylerde koldaki basing daha
yiiksektir). Bu farkliliklar da “merkezi aor-
tik sistolik kan basinci (CASP)” yiiksek olan
hastalarin teshis edilmesi ve tedavisi agisin-
dan giicliik olusturuyor.

Leicester Universitesi ve Singapur mer-
kezli Healthstats International medikal gir-
ketindeki aragtirmacilar, gelistirdikleri oriji-
nal bir yontemle aorttaki kan basincinin da-
ha dogru bir sekilde ol¢iilebildigini gosterdi.
Sonuglart Journal of the American College of
Cardiology Subat ay1 sayisinda yayimlanan
bu giincel ¢aligmada yer alan bilgilere gore,
ilk olarak bilege takilan sensorler araciligy-
la nabiz dalgalan ol¢iilityor. Daha sonra ha-
reketli ortalama yontemi kullanilarak, kalbe
yakin damarlardaki kan basinci matematik-
sel modelleme yontemi ile hesaplaniyor. Ha-
reketli ortalama yontemi, CASP 6l¢iimii aci-
sindan invazif (kesi veya enjeksiyon gibi vii-
cudu delici) olmadig: gibi ¢ok karmagik da
olmayan bir 6l¢iim yontemi sagliyor. Bu da
kol saati bitytikliigiinde tasmabilir bir cihaz-
la, istenilen yer ve zamanda aorttaki basincin
dogru bir sekilde ve ucuz sayilabilecek bir ci-
hazla dl¢iilebilmesine imkan veriyor.

Bu yontem, yiiksek tansiyon nedeniyle
kalp ve beyin damarlarinda olusabilecek ha-
yati zararlarin 6niine gecilebilmesi agisindan
biiyiik potansiyel tasiyor.

Sol alt kdgede bilege takilan sensr yer aliyor. Sag kdsede ise
bilekteki sensorden gelen verileri isleyen ve CASP degerini
hesaplayan ekranli cihaz yer aliyor. (www.healthstats.com/en/a-
pulse-caspro-system.htm)
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Balta Girmemis
DNA Ormaninda
Esrarengiz
Elektronlar

Zeynep Unalan

pintronik, elektrik devrelerinde akimi

saglamak i¢in elektronun yiikii yerine
spinini kullanan ve gelecek vaat eden bir
alan. Spinlerin iletimi yiik iletimine goére
daha az enerji gerektirdiginden bu tiir dev-
relerin daha hizli ve etkin olacag: diistinii-
liyor. Elektronlar, spinleri agag1 ya da yu-
kar1 olmak {izere iki farkli yonelim goste-
ren, minik miknatislar olarak diisiintile-
bilir. Tabii bir siirii spinden akim elde et-
mek i¢in elektronlarin spinlerinin ayn1 yo-
nelimde olmasi, hepsinin agagi ya da yuka-
r1 olmasi gerekiyor. Ancak elektronlardan
tim agag: spinli olanlar1 soguran ve tim
yukar1 spinli olanlari gegiren ya da tam ter-
sini gerceklestiren bir malzeme ve yontem
heniiz bulunamad.

Aragtirmacilar spin siizgeci olarak ge-
nellikle manyetik alan uygulanan ferro-
manyetik maddeleri kullaniyor. Ancak bu
maddelerin de spin seciciligi % 30’u geg-
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miyor. Yani gecen elektronlardan yuka-
r1 spinli olanlar, agag1 spinli olanlardan en
fazla % 30 daha ¢ok. Asag spinli olanlar
tamamen elenemiyor.

Gegen ay Science dergisinde yayimlanan
bir makale spintronikte olduk¢a 6nemli
olabilecek bir bulusu konu aldi. Weismann
Enstitiisii ve Miinster Universitesinden
arastirmacilar altin yiizeyinin tizerini DNA
sarmallariyla sik bir sekilde dolduruyor.
DNA sarmallarinin ucunun altin yiizeyine
tutunmast icin siilfir kullanan arastirmaci-
lar bu malzemeyi spin siizgeci olarak kul-
laniyor. Lazerle aydimnlatilan altindan ko-
pan elektronlar, DNA sarmalindan gegiyor.
Gegen elektronlarin bir ¢ogunun spini ay-
n1 yonelimi gosteriyor, DNAlar daha seyrek
yerlestirilirse sistemin spin seciciligi aza-
liyor. Ayrica DNA zinciri ne kadar uzunsa
spin seciciligi o kadar fazla. 25 sira baz-ciftli
DNA zincirinin spin segiciligi % 10 iken, 80
swra baz-ciftli DNA zincirinde bu oran %
60’a kadar ¢ikiyor.

Ses getiren bu deneysel gozlemin ku-
ramsal nedeni heniiz bilinmiyor. Bilim in-
sanlar1 bunun molekiillerin kiralitesiyle il-
gili olabileceginden siipheleniyor. Diinya-
daki tiim molekiiller kiral ve akiral olmak
tizere ikiye ayriliyor. Ayna goriintiisii ken-
disiyle iist iiste ¢akisan bir molekiile aki-
ral molekiil denirken, ayna goriintiisii ken-

disiyle cakismayan molekiillere kiral mo-
lekil deniyor. Bu durumda DNA mole-
kil kiral bir molekiil. Gelecekte iginde
DNA sarmali bulunan elektrik devreleriy-
le muhtemelen karsilagmayacagiz. Ancak
sira diger kiral molekiillerin spin siizge-
ci olarak kullanimin: gosteren deneylerde.
Bagarili olunmas1 durumunda kiral mole-
kiillerin spintronikteki gelecegi parlak go-
riniyor.

Bitkiler Tohum
Olarak Klonlandi

Ilay Celik

T Lk defa bir bitki tohum olarak klonland.

UC Davis'ten bir ekibin uluslararas: or-
taklartyla birlikte gerceklestirdigi caligma,
istenen Ozelliklerini nesilden nesile koru-
yabilen melez bitkiler iiretilebilmesi yo-
lunda ¢ok 6nemli bir adim.

Tarim bitkilerinin ¢ogu melezdir, ancak
melezler eseyli tireme gegirdikleri zaman
meyve biiyiikligi ve soguga dayaniklilik
gibi faydali 6zellikleri harmanlanip kay-
bolabilir. Arastirma grubundan UC Davis
aragtirmacist Simon Chan biyiidagi za-
man genetik olarak bir atasiyla tamamen
ayni olacak tohumlar tiretmek istedikleri-
ni soylityor.

ana hiicre
eseyli iireme apomiksiz yapay klon diretimi
1 mayoz apomayoz dyad, MiMe
haploit 5 klon niteliginde klon niteliginde
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Dogal apomiksizde klon tohumlar ddllenme olmadan olusur.
Eseyli iireyen bitkilerden klon tohum iiretimini

saglamak icin klon niteligindeki gametleri, kromozomlarindan
biri ddllenme sonrasinda kaybolacak sekilde degistirilmis

bir atayla dollediler.
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Bazi bitkiler, 6zellikle meyve agaglary, bit-
kiden kesilen pargalarin yetistirilmesi yoluy-
la klonlanabilir, ancak bu yontem ¢ogu bit-
ki icin kullanigh degildir. Baz1 bagka bitkiler-
se, Ozellikle karahindiba gibi bazi otlar, esey-
li tireme yapmadan, apomiksiz denen ve he-
niiz ok yetersiz diizeyde anlagilabilmis bir
stireg sonucu kendilerinin klonu olan to-
humlar tiretir. Chan yeni yontemin apomik-
sizle ayn1 sonucu verdigini, fakat farkli bir yol
izledigini soyliiyor.

Normalde yumurta ve sperm haploit hic-
relerdir, yani atalarinin sahip oldugunun ya-
r1s1 sayida kromozom tagirlar. D6llenmis yu-
murta ve onun olugturdugu yetiskin bitki ise
diploittir, yani her bir yarisi bir atasindan ge-
len tam bir kromozom takimina sahiptir.

Chan ve ekibi, eseyli rekombinasyon ol-
maksizin diploit yumurta hiicreleri tiret-
mesini saglayan belirli mutasyonlara sahip
bir laboratuvar bitkisi olan Arabidopsise
odaklandi. Bu yumurtalar atalariyla ayni
genlere ve onlarla esit sayida kromozoma
sahip oluyor. Ancak bu yumurtalarin bir
sperm tarafindan dollenmedigi siirece ye-
tiskin bir bitki olugturmasi miimkiin ola-
miyor, dollenmeleriyse biinyelerine baska
bir ataya ait bir haploit kromozom takimi
eklenmesi anlamina geliyor.

Gegtigimiz yi1l Chan ve doktora sonra-
s1aragtirmaci Maruthachalam Ravi, sadece
tek bir ataya ait kromozomlar tasiyan hap-
loit Arabidopsis bitkileri yetistirmeyi ba-
sardl. Arastirmacilar yumurta dollendik-
ten sonra iki atanin birinden gelen kromo-
zom takiminin yok olmasini saglayan bir

mutasyon olusturdu. Bu sekildeki haploit
bitkilerin, yeni gesitler iiretilmesi i¢in ge-
reken zamani kisaltabilecegi diistiniliiyor.

Yeni arastirmada ise Chan ve ekibi, bir
atanin genlerini elemeye programli bu
Arabidopsis bitkilerini diploit yumurtalar
treten mutantlarla caprazlad.

Sonugta tiretilen tohumlarin iigte bi-
rinde diploit yumurtalar basarryla dollen-
di ve iki atanin birinden gelen kromozom-
lar elendi, béylece atalarindan birinin klo-
nu olan diploit tohumlar elde edildi.

Ravi bu gelismeyi yapay apomiksi-
zi gerceklestirme yolunda bir adim olarak
goriiyor. Arastirma ekibi ileride kendileri-
ni dolleyerek klon tohumlar olusturabilen
marul, domates gibi tarim bitkileri tirete-
bilmeyi umuyor.

Astim Hastalarina
Erken Uyar1 Cihazi

flay Celik

stim tipki seker hastalig1 gibi kronik

bir hastalik, ancak seker hastalar1 sag-
lik durumlarini kanlarindaki seker diizeyi-
ni 6lgerek takip edebilirken astim hastalar1
kendi degerlendirmelerine giivenmek zo-
runda. Sonug olarak da astim hastalar1 sik
sik acil durumlar yasayabiliyor.

Yeni gelistirilen taginabilir bir cihaz, as-
tim hastalarinin olast bir astim krizini sa-
atler 6nce ongorebilmesini saglayarak bu
durumu degistirme potansiyeli tagiyor.

Siemens’in tirettigi cihaz hastanin ne-
fesindeki azot oksit diizeyini olgerek so-
luk yolunda olusan yangtya dair erken isa-
retleri tespit ediyor. Hekimler astim tani-
sticin klinikte benzer bir teknoloji kullani-
yor, ancak bu yeni cihaz tasinabilecek ka-
dar kii¢iik oldugu icin hastalara kendi du-
rumlarini takip etme imkéni taniyor.

Yetiskinlerin astim krizinin 6n belirti-
lerini gozden kagirmaya daha meyilli ol-
dugunu belirten uzmanlar ABDde her yil
yaklagik 3000 yetiskinin astim krizi sonu-
cu hayatini kaybettigine dikkat gekiyor.
New York City'deki Bellevue Hastanesinde
gogiis hastaliklari uzmani olan Linda
Rogersa gore bu oliimlerin en trajik yonii
tamamen Onlenebilir olmalar1. Yetigkinler
okstirme ve gogiis sikisikligi gibi uyari isa-
retlerini dikkate almayabiliyor ve bir sorun
oldugunu fark edip astim spreylerine saril-
diklarinda ¢ok ge¢ kalmis olabiliyor.

Siemens’in algilayicis1 hastalar1 olast
bir astim krizine kars1 24 saate kadar uzun
bir siire 6ncesinden uyariyor, boylece has-
tanin onleyici ilaglarmi kullanmak ya da
doktoruna bagvurmak icin bol bol zama-
n1 oluyor.

Taginabilir olmasi igin, algilayicinin
mevcut modellerden daha hizli olmas: ge-
rekiyordu. Kliniklerde kullanilan modeller
hayli yavas calistyor ve nefesin uzun siire
depolanmast gerekiyor. Bu yiizden portatif
cihaz gelistirilirken azot oksiti tutan boya-
da kimyasal degisiklikler yapilarak 6l¢iim
dogrulugundan 6diin vermeksizin 6l¢iim
stiresinin kisaltilmasi saglandu.
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ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Ben bir ambliyopi (goz tembelligi) hastasiyim.

Eger kiigiikken (6-7 yaslarina kadar) fark edilirse, normalde
bu rahatsizligin tedavisinin miimkiin oldugunu biliyorum.

O yaslardan sonra beyin gorme yetenegini kaybedecegi

icin tedavinin de miimkiin olmadig biliniyor.

Fakat son birkag yildir uygulanan, benim yeni duydugum

bir yontemi olan nérovizyon tedavisi, 9-55 yas arast hastalarin
(belli kriterleri saglamalari kosulu ile) bu rahatsizliklarinin
tedavi edilebilecegi, en azindan gérme seviyelerinin

birkag basamak artirilabilecegi konusunda, deyim yerindeyse
teminat veriyor. Anladigim kadariyla doktorlar da bu
konuda ¢eliskiye diismiis durumda: Tedaviyi uygulayanlar
ise yaradigini soylerken, bazilar: hasta sadece diizelecegine
inandirildigy icin kiigiik bir gelisme olabilecegini soyliiyor.
Bazilari da bu yeni yontemin ise yaramadigini diisiiniiyor.
Ben tedaviye daha yeni basladigim icin

heniiz sonuglari goremiyorum.

Sorum su:

Norovizyon tedavisinin durumu nedir?
Gergekten bir basari soz konusu mudur?

Yoksa modern tibbin ticari

maksatlarla kullandigi bir tedavi yontemi midir?

Ali Uyanik

Norovizyon Tedavisi

orme, dis diinyay: algilamamizda en 6nemli rolii oynayan

duyularimizdan biridir. Gorsel islevlerin tam olarak yerine
getirilebilmesi icin sadece goren iki goz yeterli degildir. Gozler
tarafindan algilanan renklerin, beyinde islenmesi ve goriintii-
ye doniistiiriilmesi gerekir. Bazi durumlarda beyin bu islevi tam
olarak yerine getiremeyebilir ve goriilen cisme ait uygun goriinti
olugturulamayabilir. Ornegin ¢ocukluk ¢aginda baglayan ve halk
arasinda goz tembelligi olarak adlandirilan hastalikta, gozlerin
beyne veri gondermesindeki bozulma nedeniyle goriintii olusmasi
aksar. Beyinde uygun goriintiiniin olusabilmesi i¢in her iki goziin
es zamanl ve paralel olarak beyne bilgi iletmesi gerekir. Gozlerin
birindeki eksen kaymasi yani sasilik durumunda veya gozlerden
birinde ileri derece gérme kusuru olmasi halinde, her iki gézden
beyne gonderilen bilgiler arasinda farklilik olusur. Bu durumda
beyinde ideal goriintii olusturulamaz ve goz tembelligi gelisir. Goz
tembelligi, erken yaslarda saptanip tedavi edilmezse gérme dere-
cesinde azalmaya sebep olur. {leri yaslarda uygulanan klasik tedavi
yontemleri, goz tembelliginin yol agtig1 gérme kaybini geri getir-
mekte yetersiz kalmaktadir. Son yillarda, goz tembelliginin teda-
visinde norovizyon denilen bir yontem kullanilmaktadir. Her iki
goziin uyumlu bilgi gondermemesine bagli olarak beynin gérme
merkezinde olusan islev kaybini ortadan kaldirmay: hedefleyen
bu yontemin temel mekanizmasi, beynin gorme merkezine gon-
derilen diizenli sinyallerle gorme performansinin artirilmasidir.
Goz tembelliginde, sinirlerin uyarilma giicinde azalma ve iletim
yollarinda diizensizlikler vardur. Belirli uyaranlarin diizenli olarak
tekrar edilmesiyle, sinirlerin bu uyarani algilama giicii ve iletim
hiz1 artar. Hasta, bilgisayar ekran1 kullanilarak gosterilen 6zel gor-
sel sinyalleri algiladiginda fareyi tiklayarak bilgisayara geri sinyal
gonderir. Hasta gonderilen sinyalleri dogru algilamadiysa bilgisa-
yar kisiyi uyarir. Sinyaller dogru algilanana kadar tedavi seanslar1
devam eder. Seanslar genellikle haftada 2-3 kez ve 30 dakika ola-
rak yapilir. Ug ay boyunca devam eden seanslar sayesinde gérme
keskinligi artirilir ve beyinde goriintii olusmas: giiglendirilir. Bey-
nin plastisite yetenegini, yani sinir hiicrelerinin degisen sartlara
gore kendini sekillendirebilme yetenegini kullanan noérovizyon
yontemiyle goz tembelliginin tedavisinde yiiksek bagari elde edil-
digi bildirilmektedir.

Dog. Dr. Ferda Senel
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NaCl (sodyum kloriir) arasimdaki birgok iyonik bagi

kirmak igin ¢ok yiiksek enerji gerekirken, NaClnin suda
coziinmesi sirasinda bu iyonik orgiilerin kirilarak iyonlarin
olusmasinin saglanmasim agiklayabilir misiniz?

Siileyman Solmaz

u molekiilleri polar (kutuplu) yapidadir. H,O molekiilleri top-

lamda her ne kadar yiiksiiz olsalar da, kendi iglerinde kismi
olarak arti-eksi kutuplagsmasi icindedirler. Bu ise suyu olusturan
hidrojen ve oksijen atomlarinin elektronegatiflik farklarindan kay-
naklanir. Oksijen, hidrojenden daha elektronegatif oldugu icin,
elektronlar oksijenin oldugu kisimda daha fazla vakit harcayacaktir.
Bu yiizden oksijen atomu kismi olarak negatif, hidrojen atomlar1 ise
kismi olarak pozitif yiiklenir. Bu bilgi, suda NaCl (sodyum kloriir)
iyonik baginin nasil ayrildigini agtklamamiza yardim edecek.

Suyun igine birakilan NaCl molekiilii iyonik karakterlidir. Bu
ytzden NaCl kristal yapisinin en dig kisminda bulunan NaCl mo-
lekiilleri, polar yapili H,O molekiilleri ile etkilesir. Su molekiille-
ri NaCl molekiilleri ile ¢arpisacaktir. Sonugta unutmamaliyiz ki
biitiin maddelerin molekiilleri belirli bir termal enerjiye (sicaklik
-273,15°C yani mutlak sifir olmadikea) sahiptir. $imdi bu termal
enerjiden dolay1 meydana gelen hareketlenmelerde, tuzun en dis
yiizeyindeki Na* ve Cl iyonlari eger kristal yapidan koparsa, aninda
su molekiilleri tarafindan ¢evrelenir ve tutulur. Tahmin edeceginiz
gibi art1 ytiklii Na* iyonlari suyun kismi olarak eksi yiiklii olan oksi-
jenleri tarafindan tutulurken, eksi yiiklii Cl iyonlar1 da suyun kismi
olarak arti yiiklii hidrojenleri tarafindan tutulur. Bu olayda her Na*
ve CI iyonu 6 ya da 8 su molekiilii tarafindan ¢evrelenir, deyim ye-
rindeyse hapsedilir. Bu olay1 gosteren bir animasyonu www.mhhe.
com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molviel.swf
adresinde izleyebilirsiniz. Su molekiilleri tarafindan béylesine
gevrildikleri i¢cin Na ve Cl iyonlar1 arasindaki ¢ekim zayiflar, ama
tamamen ortadan kalkmaz. Eger su molekiilleri ortamdan uzakla-
sacak olursa (suyun buharlagmasi), Na* ve Cl iyonlari tekrar eski
durumlarina déner.

Soruya bir de termodinamik kanunlar1 agisindan bakalim. Sabit
sicaklikta bir tepkimenin gerceklesip gerceklesemeyecegi bilgisini
AG = AH - TAS (G: Gibbs serbest enerjisi; H: entalpi ve S: entro-
pi ) formiiliinden bulabiliriz. AGnin negatif oldugu durumlarda

tepkime gergeklesebilir, pozitif oldugu durumlarda ise tepkimenin
olmas! desteklenmez, yani tepkime gerceklesmez. Bu arada AG bize
tepkimenin gerceklesme hizi ile ilgili bilgi vermez.

NaCl iyonik baglarinin kuvvetli oldugu dogru. NaCl'nin ¢oziil-
mesi ¢ok az da olsa endotermik bir tepkimedir. Mol bagina 3 kilo
Jolue'likk enerji agiga ¢ikar ki bu da ¢6ziiniirliigii desteklemez. An-
cak ¢ozeltinin entropi degeri oldukea pozitif bir degerdir (hem tu-
zun hem de suyun entropisinden biiytiktiir) ki bu da ¢oziintrligi
destekler. O zaman bu durumda ¢oziiniirliigii etkin kilan faktoriin
entropi oldugunu soyleyebiliriz.

Metin Cakir

Integralin tersi tiirev midir, yoksa diferansiyel midir?
Integral tiirev ve diferansiyelin tam tanimi nedir?
Ali Tag

Cevaba sondan baglamak herhalde daha dogru. Integral, tiirev
ve diferansiyelin formal tanimlar1 nedir? Siiphesiz sizin takildi-
g1z sorunun yaniti da zaten tanimlara déniilerek bulunur. izin ve-
rirseniz once matematik tanimlar yerine bazi noktalar1 aydinlatalim:
Tiirev, degisimin hizin1 tanimlar. Bir f(x) fonksiyonunun herhangi bir
x, noktasindaki tiirevi, fonksiyonun o noktadaki degisme hizini goste-
rir. Buna o noktadaki egim de diyoruz. Ancak, tiirev ayni zamanda “tii-
rev alma” islemini de ifade ediyor. Bu anlamda da bir operator. Bir fon-
kiyonun degisim fonksiyonu. Ornegin f(x)=x>+5 fonksiyonunun tiire-
vi £(x)=2x diyoruz. O halde burada ikili bir kullanim var. Matematik
olarak: f*(x)=limy ,,[f(x+h)-f(x)]/h diye tanimlanyor (yani degiskenin
degerinde sonsuz kiigiik bir artis oldugunda, fonksiyonun degerindeki
degismenin, artiga orani). Bu limit alma islemi, eger limitin hesaplan-
masi miimkiinse ya da bu limitin tanimsiz oldugu noktalar yok ise,
“differantiation” olarak adlandirihyor. Ingilizce kullanimda, sonugta
bulunan f’(x) fonksiyonuna “derivative’, “derivative” alma islemine
de “differantiation” deniyor. Buradan hareketle de bizdeki kullanimda
“titrev” derivative, “tiirev alma” da differantiation anlamini tasiyor.

Burada, bizde diferansiyel olarak kullanilan, ingilizcede “dif-
ferantial” kelimesinin karsihigim ¢ozmeliyiz. Differantial, tiirevsel
demek. Tiirevle ilgili olan demek. Diferansiyel denklemler 6rnegin,
tirevsel denklemler olarak da adlandirilabilirdi.

Aym analizi integral i¢in de yapabiliriz siiphesiz. Bir fonksi-
yonun integrali, o fonksiyona integral alma operasyonu uygu-
landiktan sonra buldugumuz fonksiyon ya da deger demek olur.
Kalkiiliisiin temel teoremi tiirev alma ve integral alma iglemlerinin bir-
birinin tersi oldugunu, bir integrasyon sabiti farkiyla birinden digerine
gidilip gelinebilecegini gosterir. 17. yiizyilda James Gregory, Isaac New-
ton ve Gottfried Leibniz tarafindan ayr1 ayri1 ve birbirlerinden bagimsiz
olarak kanitlanmis olan bu teorem sizin sorunuza gerekli cevaptir da.

Ozetlersem, Nasrettin Hoca gibi cevap vermeliyiz: ikiniz de hak-
lisiniz. Diferansiyel kelimesini differantiation-tiirev alma anlaminda
kullanmus iseniz. Ashinda dedigimiz gibi bu kelime o anlamda kul-
lanilmaz.

Muammer Abali
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Verileriniz Gizli Kalsin istiyorsaniz SSD’ye Koymayin

Solid State Disk yani kati hal diski veya bellek ta-
banli sabit diskler, fiyatlarinin dismeye baslamasiy-
la birlikte basta tasinabilir bilgisayarlar olmak tize-
re bircok cihazda kullanilmaya baglandi. Geleneksel
sabit disklere kiyaslandiklarinda bir¢ok Ustiinlikle-
ri var. Cok daha hizlilar, mekanik parca icermedikle-
ri icin sarsintiya karsi daha dayanikhlar, diistik giic
harciyorlar, ilk erisim hizlari yliksek, ariza yapma ris-
ki dusiik. Ustelik tasidiklan veriye oldukca baglilar,
hatta belki de istemeyeceginiz kadar.

Neden? Ciinkii UC San Diego Universitesi'nin
Degisken Olmayan Sistemler Laboratuvari'nda cali-
san arastirmacilar, yaptiklari testlerde geleneksel sa-
bit diskler icin kullanilan veri temizleme islemlerinin SSD’lerde ise yara-
madigini kesfetti. Normalde sabit disklerde veriyi tamamen silmek icin,
plaka Gizerinde verinin bulundugu manyetik kaplamaya anlamsiz bir ve-
ri dizisi tekrar tekrar yazilir. Boylece 6zgiin verinin Usti bir daha geri ge-
tirilemeyecek 6lctide kapatilmis olur. SSD’lerde ise veri depolama isle-
mi manyetik plakalar (izerine veri yazmak seklinde degildir. Bu tiir sabit
disklerde ayni bellek hiicresi tizerine sikca veri yazip silmek “asinma” adi
verilen bir etkiye yol actigi icin, SSD icindeki kontrolcii veriyi diske ya-
zarken surekli olarak diskin degisik bélgelerindeki nispeten az kullanil-
mis bellek alanlarina yénlendirir. Kisacasi SSD’lerde verinin diskte nere-
ye yazilacagini bilgisayar degil, disk Gizerindeki kontrolcu belirler. Bu tur
disklere yazilmis veriler ancak sabit boyuttaki kiimeler halinde silinebi-
lir, tek tek silinemez. Silme islemi uzun stirdiglnden, bir bitlik veriyi de-
gistirmek icin dahi bitln kiime 6nce okunur, tizerinde degisiklik yapilir
ve yeni bir yere yazilir. Eski bilginin bulundugu alan daha sonra silinmek
lzere isaretlenir ve genellikle uygun bir zamana kadar 6ylece birakilr.

SV

Arastirmalar gdre Solid State Disk olarak isimlendirilen sabit diskler tagidiklan verilere hayli bagl.
Hatta bazi durumlarda gereginden de fazla bagl.

iste bu nedenle arastirmacilar, geleneksel

veri temizleme yontemleriyle yaptiklar dene-
melerde diskteki tim verileri silmelerine rag-

men 6nemli miktarda verinin SSD’ler {izerinde

\ aynen kaldigini gérmiis. Ustelik sorun bu kadar-
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GAGB la da kalmiyor. SSD'lerde tiim diski temizleme-

5 ____g_; nin Otesinde, tek bir parca veriyi veya 6zel bir

TR vari grubunu ortadan kaldirmak da bash basi-
v ©

“‘_ﬁ‘“@e #+ %77 na bir problem. Bu da veri sizmasina karsi has-

sas olan devlet kurumlari ve ticari sir tagiyan sir-

ketler acisindan dnemli bir risk ortaya koyuyor.
Simdilik SSD’lerden verinin tamamen silindiginden emin olmak icin uy-
gulanabilecek tek ¢6ziim isi biten diski fiziksel olarak imha etmek. De-
taylari http://nvsl.ucsd.edu/sanitize/ adresinde bulabilirsiniz.

Bu arada sistemlerinde klasik sabit diskleri tercih eden ¢cogunlugun
ilgisini cekecek bir haberi de paylasalim. Normalde bilgisayariniz calisir-
ken sabit disk Gzerinde islem yaptiginizzamanlarda diskten kendine has
bir takim sesler ve tikirtilar gelir. Eger bir giin bu tikirtilarin tonu dedgisir-
se ve sabit diskinizden daha 6nce duymadiginiz bir takim sesler yiiksel-
meye baslarsa, o zaman anlayin ki diskinizin basina bir is gelmek (ize-
re. iste Data Cent adli bir veri kurtarma sirketi, simdiye dek kendilerine
gelen farkli marka ve model sabit disklerin ariza yapmadan &nce ne gi-
bi sesler ¢iktigini kaydedip bir araya toplamis. Diyorlar ki “Eger sabit dis-
kinizden burada dinleyeceklerinize benzer sesler geliyorsa ve hala veri-
lerinize ulasabiliyorsaniz, zaman kaybetmeden icinde ne var ne yok ye-
dekleyin!” Siteye http://datacent.com/hard_drive_sounds.php adresin-
den ulasabilirsiniz.

Renk Degistiren Diziistii Bilgisayarlar Geliyor

Glnimuzde tlketiciler yanlarindan ayirmadiklan dizisti bilgisa-
yarlari sadece bir is ve eglence araci olarak degil kisiliklerini yansitan bir
Grdin, yasam stilinin bir parcasi olarak dlstintiyor. Bu da Ureticilerin ren-
ginden desenine farkli begenilere hitap eden ytizlerce farkh Griini piya-
saya slirmesine neden oluyor. Toshiba ise bu isi bir adim daha ileri g6-
tlrerek ortamdaki 1s1gin yansimasina ve bakis acisina gore renk degis-
tiren bir dizlsty bilgisayar Gretmis. Toshiba, bu sonuca ulasmak icin di-
zistl bilgisayarin tizerini her biri binlerce nano katmandan olusan pol-
yester film tabakalaryla kaplamis. Bu filmler sadece farkl agilardan ba-
kildiginda kapagin farkli renklerde gériinmesini saglamakla kalmiyor, ay-

14

ni zamanda Uretimde hi¢ metal kullanilmadidi halde kapagin sanki me-
talik bir malzemeden yapildidi izlenimini veriyor. Sirketin ilk olarak Dyna-
book Qosmio T750 adini verdigi modelde kullanacagini duyurdugu bu
6zel kaplama, I1s1gin yansimasina gore turkuazdan baslayip deniz mavisi-
ne, oradan mora dogru uzanan bir renk algisi yaratiyor. Sevdiginiz renk-
ler bu aralikta yer aliyorsa, ama hangi tonu sececeginize bir turlG karar ve-
remiyorsaniz bu sizin icin iyi bir haber olabilir. K&t haberse, Grinln sim-
dilik sadece Japonya'da satisa sunulmasi. http://bit.ly/qosmio adresindeki
animasyonda renk degisiminin nasil gerceklestigini gorebilirsiniz.

Toshiba, diziistii bilgisayar alirken
renk seciminde zorlananlar icin renk
dedistiren diziisti bilgisayarlarini
piyasaya stirmeye hazirlaniyor.
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Nihayet Bir Video Oyunu Miizigi Grammy Odiilii Kazand\

Video oyunlari, kimi zaman milyarlarca dolari agsan
gelirleriyle, eglence sektoriinde Hollywood'un en par-
lak gise filmlerini bile geride birakan bir sektére donuls-
tl. Yapimcilar, her biri birer gorsel séleni andiran bu
oyunlarin sadece goriiniisii ve hikayesiyle degil, sesi ve
muzigiyle de oynayanlara unutulmaz bir deneyim ya-
satmasi icin onemli miktarda bitce ayiryor ve emek
harciyor. Sonucta da ¢ogu zaman bir video oyununun
icine sikisip kalmasina gonliinlziin elvermeyecegi gu-
zellikte eserler ortaya cikiyor.

Aslinda bunlarin kiymetinin bilinmedigini soyle-
mek biraz haksizlik olur. Simdiye kadar video oyunu
muziklerinin ana haber biiltenlerinde fon mizigi ola-
rak kullanildigina da sahit olduk, albiim olarak derle-
nip mizik marketlerde satildigina da. Fakat gectigimiz
ay ilk defa video oyunu icin 6zel olarak hazirlanmis bir
eser, mizik diinyasinin en itibarl 6dillerinden biri ola-
rak kabul edilen Grammy Odiiliine layik gorildii. Stra-
teji oyunlarinin ustasi Sid Meier'in Civilization IV ad-
I oyunu icin Christoper Tin tarafindan bestelenen ve
oyunun tanitim fragmaninda yer alan “Baba Yetu” adli
parca, “vokal esliginde en iyi enstriimantal diizenleme”
kategorisinde Grammy Odiilii'niin sahibi oldu. Bu &diil,
buyuklik agisindan Hollywood ile yaristigi halde tret-
tigi eserler sanat otoriteleri tarafindan bir tirli dikkate
alinmayan oyun endustrisinin dnemli bir engelin Gste-
sinden gelmesi, hatta tabir yerindeyse uzun zamandir
stiregelen bir 6nyargiy1 yikmasi anlamina geliyor.

Video oyunu mizikleri, artan yapim bitceleriy-
le birlikte profesyonel bestecilerin bu ise el atmasiyla,
endustride giderek daha ¢ok dikkat ¢cekmeye baslad.
Bugtin bir¢ok oyun miizigini iTunes ve benzeri mizik
dagitim platformlarindan satin almak mimkin, tste-
lik bunlari para verip satin alanlarin sayisi da azimsana-
cak gibi degil. Odiil kazanan Baba Yetu parcasini http://
bit.ly/baba-yetu adresinde izleyebilirsiniz. Bu arada ha-
zir unutulmaz oyun muzikleri demisken, 2001 yilinda
PlayStation 2 platformu icin hazirlanan Final Fantasy
X adli oyunun muzikleri arasinda yer alan “Suteki Da
Ne"yi de hatirlatayim (http://bit.ly/suteki-dane).

Miizik otoritelerinin uzun
zamandir burun kivirdidi video
oyunu miizikleri, Grammy
Odiilii alacak olgunluga ve
sayginlida eristi.

3 Boyutlu Yazicilar Sayesinde Diisiinen Adam Diisiinmeye Devam Edecek

Kdsemizde bu aralar 3
boyutlu yazicilarin marifet-
lerinden biraz sik¢a bah-
settik, ama bu uygulama-
ya da deginmesek olmaz.
Paris'teki Rodin Miizesi'nde
bulunan Rodin’in tinli “Du-
stinen Adam” heykelinin, yine bizzat Rodin tarafindan yapil-
mis farkli boylarda ¢ok sayida 6rnegi var ve bunlar diinyanin
dért bir yanindaki miizelerde sergileniyor. iste bizzat usta-
nin elinden ¢ikan bu 6rneklerden biri de Hollanda'daki Sin-
ger Laren Miizesi'nde bulunuyordu. Fakat 2007 yilinda mu-
zeye giren hirsizlar, Disiinen Adam’in da aralarinda bulun-
dugu 7 tane heykeli calarak kayiplara karisti. isin ilging ta-
rafi hirsizlar degeri 10 milyon dolara ulagan bu heykelleri el
altindan meraklisina satmak icin dedil, eriterek hurda fiyati-
na satmak icin calmiglardi. Bir stire sonra hirsizlar yakalandi,
ancak yetkililer 7 heykelden 6'sinin tamamen parcalandigini
gordu. Bu acimasiz kiyimdan sadece Diistinen Adam kurtu-
labilmisti, onun da Gzerinde hirsizlarin heykeli keserek par-
calamaya calisirken biraktig derin yaralar vardi.

Eserin yenilenmesi icinse oldukea ilging bir yonteme
bagvuruldu. Once hasarli heykelin formu 3 boyutlu nesnele-

ri dijital ortama aktarabilen 6zel tarayicilar yardimiyla dijital
ortama aktarildi, hasarin derecesi belirlendi. Ardindan Pa-
ris'teki orijinal kalip incelenerek kesilen boltmlerin tam ola-
rak hangi forma sahip olmasi gerektigi hesaplandi. Tim bu
veriler bir araya getirildikten sonra heykel Belcikadaki iMa-
terialise firmasinin rettigi ve diinyanin en biyik 3 boyutlu
yazicilarindan biri olan Materialise Mammoth'in igine yerles-
tirildi. Makine, elindeki verileri kullanarak hasarli heykel tize-
rindeki bosluklari aslina uygun bicimde 6zel bir polimerle
doldurdu. Ardindan sanatgilar heykel lizerinde son rétusla-
r ve renklendirmeyi yaparak yenileme islemini tamamladi.
Fotograflara bakilirsa sonug gergekten olaganstu.

Heykelin yenilenmis hali“The Thinker Thinks Again” (DU-
stinen Adam Yeniden Dusuintyor) adiyla Mayis ayina kadar
Singer Laren Mizesi'de sergilenecek. Detaylar http://ima-
terialise.com/blog/entry/3d-printing-rodins-thinker adresin-
de bulabilirsiniz. Bu arada hazir sayfayi ziyaret etmisken say-
fanin altinda yer alan baglantilara tiklayarak sirketin Citroen
icin ayni teknikle Urettigi arag ic dekorasyonuna da goz at-
may! ihmal etmeyin.

Rodin'in eseri hurda avalaninin hedefi haline
gelince, imdada 3 boyutlu yaziailar yetisti.
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Avucici Moduler
Bilgisayar
Sistemleri

Modailer bilgisayarlar hem tek
baslarina bir bilgisayar islevi
gorebilen hem de kolayca diger
bilgisayarlarla birlestirilebilen
sistemler olarak tanimlanabilir.

Xi3 moduiler bilgisayar her bir kenari
yaklasik 10 cm’lik bir aliminyum
kup icine yerlestirilmis bir PC. AMD
Athlon 64 x2 islemci ve 2GB DDR2
bellege sahip olan Xi3 bilgisayarlarda,
Direct X 10 destekleyen biitiinlesik
grafik karti mevcut. HDMI, VGA,

DVI, LVDS ve DisplayPort gibi

pek cok video cikisi olan Xi3, 1080P
full HD video gosterebiliyor.

www.xi3.org

Cepboy 3G
Router

Ulkemizde de giderek yayginlasan 3G
USB modemleri kullanarak 3G ¢ekim
alani dahilinde hizli internet erisimi
mumkiin. 3G router’lar ise 3G USB
modem Uzerinden erisilen interneti,
kablosuz (veya kablolu) olarak diger
bilgisayarlarla paylasmanizi sagliyor.

Zyxel tarafindan piyasaya surilen
MWR211 3G router kullanarak,
“teoride” sinirsiz sayida bilgisayara
internet erisimi saglamaniz
mumkiin. Normal yerel ag lGzerindeki
interneti de paylasima acabilen
MWR211'in “kesintisiz iletigim”
ozelligiile, isterseniz sadece yerel
ag lizerindeki internet erisilemez
oldugu durumlarda 3G Uzerinden
internete erisebiliyor, diger
durumlarda sadece yerel agdaki

internet erisimini kullanabiliyorsunuz.

Ayrica, MWR211 uizerinde bulunan
butinlesik batarya sayesinde

2 saate kadar sehir sebekesini
kullanmadan 3G Uzerinden internete
erisebiliyorsunuz. Eger bir dizlstu
bilgisayar kullaniyorsaniz, elektrik
kesintisi olmasi durumunda,
bilgisayarinizin veya MWR211'in
batarya 0mrii kadar (hangisi daha
kisa ise o kadar) internete kesintisiz
erisim saglamaniz mimkuin.

www.zyxel.com

Amator
Fotografcilar
icin SUper
Zum Fotograf
Makinesi

Sony tarafindan gectigimiz glinlerde
piyasa surilen Cyber-shot HX100V,
30x (810 mm'ye esdeger) optik zum
ve 16,1 megapiksel duisiik 1sikta
yliksek performans sergileyen Exmor
R CMOS islemcili bir dijital fotograf
makinesi. Saniyede 60 kare 1080

full HD video ¢ekimi de yapabilen
HX100V, 27 mm'ye esdeger genis
aci Carl Zeiss Vario-Sonar T lense
sahip. HDR teknolojisi kullanan
HX100V, her bir fotograf cekiminde
3 ayri pozlama suresi ile cekim
yapabiliyor ve her bir cekimden elde
edilen en iyi goriintlyl birlestirerek
profesyonel sonuglar ¢ikarabiliyor.
3D Sweep Panorama 6zelligi ile ti¢
boyutlu panoramik ¢ekim yapmak
icinse deklansori basili tutarak
cekim yapacaginiz alani taramaniz
yeterli. Cihazda bulunan Intelligent
Sweep Panorama HR teknolojisini
kullanarak 42,9 megapiksel (10,480
x 4096 piksel) panoramik goriinti
elde etmeniz ¢cok kolay. HX100V,
profesyonellige adim atmadan
ylksek kalite fotograf cekimi
yapmak isteyenler icin ideal.

www.sony.com
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Elektrik Prizinde
Bilgisayar

Resimde gordgliniz cihaz

1,2 Ghz Marvell® Sheeva™ islemciye
ve 512Mb bellege sahip, lcleri
sadece 108 mm (uzunluk) x 58 mm
(genislik) x 24 mm (derinlik) olan
bir bilgisayar: DreamPlug. 2Gb
yerlesik mikroSD bellege sahip
olan bu bilgisayarda 2 adet Gigabit
Ethernet, 2 adet USB 2.0, 1 adet
SATA cikisi, 1 adet SD kart yuvasi,
wifi ve Bluetooth var. Mikrofon
girisi ve stereo kulaklik ¢ikisinin
yani sira S/PDIF optik ses ¢ikisi da
bulunan bu bilgisayarda eksik
olan tek sey bir grafik kart.

Her zaman acik olan bir web

veya medya sunucusu olarak
kullanilabilen DreamPlug,

yeni fikirler denemek isteyen
bilgisayar meraklilari icin farkl
imkanlar sunuyor.

www.plugcomputer.org

Fotografcilar
icin Marekkep
Puskartmeli
Yazici

Amator veya profesyonel her
fotograf sanatgisi icin vazgecilmez
bir ihtiyactir sanat eserlerini
sergilemek. Bunun icin kimisi
evinin veya ofisinin duvarlarini
kullanir, kimisi de sergiler acar.

Her iki durumda da dijital fotograf
makinesi ile ¢ekilen eserin gercek
kalitesinin kagida yansitiimasi
gerekir. Epson R3000 bu ihtiyag icin
tasarlanmis murekkep puskirtmeli
bir fotograf yazicisi. 5670 x 1440 dpi
baski ¢dztinirliigiine sahip olan
R3000 ile 33 cm genislige kadar kagit
lizerine baski yapabiliyorsunuz. Rulo
kagrt kullanarak 33 cm genisliginde
ve 111 cm boyunda panoromik baski
yapmaniz da mimkiin. R3000 sadece
renkli baskilarinda degil, gercek siyah
beyaz fotograf baskilarinda da iddiali.

www.epson.com

Tabletler icin Firca

Her gecen glin yeni bir tablet piyasaya surultyor.

Pek ok farkli isletim sistemi ile piyasaya stirllen bu tablet
bilgisayarlarda ¢izim yapmak isteyenlerin ya parmaklarini
kullanmalari gerekiyor ya da 6zel tablet kalemlerini.

Gergek firca ile resim yapmak isteyenlerin imdadina Don Lee
yetisiyor. Don Lee tarafindan tasarlanan ve her birisi tek tek
elle yapilan yari sentetik fircalar kullanarak gercek hayattakine
benzer resimler yapmaniz mimkin. Her tarli “kapasitif”
ekran teknolojisi ile calisan Nomad fircalari

ile yapilan resimlerden bazi 6rnekleri, Girliniin

web sayfasinda gorebilirsiniz.

www.nomadbrush.com
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Elif Demirci

Beyin Dalgalaryla
Oyun Oynamak

Akil okumak, telekinezi, beyin dalgalariyla nesneleri hareket ettirmek kulaga

pek bilimsel gelmiyor olabilir. Fakat artik internetten bile kolaylikla siparis edebileceginiz
beyin dalgalarini okuyabilen cihazlar sayesinde, diine kadar imkansiz goriinen

bircok seyi bugiin yapabiliyoruz.
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Insanlar uzun siire fareler, joystickler, klavye-

ler, mikrofonlar, dokunmatik yiizeyler aracili-

giyla bilgisayarlarla iletisim kurmanin yollari-
ni1 aradi. Fakat tiim bu arayiizler, kas sisteminin ha-
reket ettirilmesine dayalidir. Oysa her zaman boyle
olmak zorunda degildir. Bazen hi¢ umulmadik bir
ol¢tim, farkinda olmadigimiz verilerin ortaya ¢ik-
masint saglayabilir. Iste 0 zaman da goriinmez ve-
riler, 6rnegin beyin dalgalari, EEG (Elektroensefa-
lografi) cihazlarinin gelismesiyle nesne kontroliin-
den oyun sektériine kadar makinelere miidahale
edebilmeye imkén saglar.

Beyin dalgalarinin kegfi 1924 yilina dayanur, fa-
kat Hans Berger’i bu meraka siiriikleyen ¢ok 6nce-
leri yasadig: garip bir deneyimdir. Hans Berger, ast-
ronomi egitimi sirasinda okulu yarida birakip askeri
bir goreve baslamaya karar verir. Bir giin, stivariler-
le birlikte antrenman yaparken Berger’in at1 sahlanir
ve tam da top¢unun 6niine tehlikeli bir gekilde dii-
ser. Ciddi bir zarar almasa da, titreyerek olayin soku-
nu atlatmaya calisirken, ¢ok uzaklarda olan kiz kar-
desi ayni anda onun tehlikede oldugunu sezip baba-
sina telgraf gondermeleri i¢in 1srar etmektedir. Ber-
ger, kiz kardesinin sezgilerinden fazlasiyla etkilenir
ve telepatiye takintili bir ilgi duymaya baglar. 1897
yilinda Jena Universitesinde doktorasini tamamlar
ve 1906 yilinda profesor olup iiniversitenin psikiyat-
ri ve noroloji kliniginin basina getirilir. Uzunca bir
stire insan beyni {izerinde 6l¢imleme yaparak sag-
likl1 verilere ulagmanin yollarini arar. 1924 yilinda,
Hans Berger insan beyninden ilk kez EEG (elektro-
ensefalografi) kayitlarini almay1 basarir ve bu kayit-
lar sayesinde beyinde birden fazla dalga boyu oldu-
gunu da kesfeder. Berger ilk olarak, insanin rahat-
lamigken ve gozlerini kapattiginda yaydig: 8-12 Hz
arasindaki Alfa frekansini bulur. Bu dalga, ayni za-
manda Berger Dalgas olarak da bilinir.

Berger'in ilk kayit cihazi oldukga ilkeldir. Ka-
yit alabilmesi i¢in, hastalarin kafalarina giimiis
teller yerlestirmesi gerekir ki, bu da oldukga zah-
metli bir yontemdir. Gliinimiizde bu teller ¢ok da-
ha gelismis alicilara doniistiriilmistiir. Berger,
yerlestirdigi bu glimiis alicilar1 Lippmann Capil-
lary Elektrometre’ye baglar, fakat istedigi sonugla-
ra bir tiirli ulasamaz. Daha sonradan piyasaya ¢1-
kan Siemens’in galvanometresi voltun 10.000de bi-
ri gibi ¢ok daha kesin sonuglar1 ortaya ¢ikardiginda,
beynin sir kapilari aralanmaya baslar. Berger, elde
ettigi verileri beyin hasar1 yasayan hastalarini ana-
liz etmek amaciyla kullanur. Fakat, basit etkilesimler
i¢in beyin dalgalarindan tam anlamiyla yararlanil-
mas1 1970’li yillar1 bulur. Beyin dalgalariyla kont-
rol meselesine en ¢ok ilgi gosteren Amerikan hiikii-
metinin Geligmis Arastirma Projeleri Ajansi (AR-
PA) olur. Vizyonlari, askeri gorevler esnasinda be-
yin dalgalariyla makineleri yonetebilmektir. Dola-
yisiyla, bu alanda en ¢ok yatirim yapanlardan biri
de yine ARPA olur.

BBA (Beyin Bilgisayar Arayiizleri)
Nedir?

BBA, beyin dalgalariyla makineler arasinda ileti-
sim saglayabilecek cihazlarin tiimiine verilen isim-
dir. Bu cihazlar sayesinde, beynin iirettigi sinyaller
ortintii ve siniflandirma y6ntemiyle kolaylikla ana-
liz edilebilir. Fakat, beyindeki 100 milyar sinir hiic-
resinin birbiriyle iligkisini anlamak ya da zihnin ¢a-
ligma ilkelerini taklit edebilmek i¢in gelismis bilgi-
sayarlarin tarih sahnesine girmesini beklemek ge-
rekecektir.
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Beyin Bilgisayar Arayiizii kavramini tarihte ilk
kullanan 1973 yilindaki ¢aliymasinda EEG sinyal-
lerini algilayp Oriintiiler izerinden ¢6ztimleme ya-
pilabilecegini ortaya koyan Los Angelestaki Kali-
forniya Universitesinde (UCLA) bilgisayar bilim-
leri profesorii Jacques J. Vidal olur. Vidal, EEG sin-
yallerini analiz ederek belirli veriler tizerinden bil-
gisayara hareket komutlar1 verebilen bir sistem ta-
sarlamigtir.

1970’li yillarda Kaliforniya Universitesindeki
Ulusal Bilim Vakfi ve ARPAnin destegiyle beyin-
bilgisayar arayiizlerine dair ciddi arastirmalar bas-
latilir. Beyin dalgalarini okuyabilmek, 6zellikle duy-
ma, konusma ve hareket bozuklugu yasayanlar igin
umut vaat eden bir yontem olur. Beynin, sonradan
yerlestirilen alicilara yanit verebilmesi ve esnekli-
i (plastisitesi) sayesinde uyum saglayarak dogal is-
lemlerini siirdiirebilmesi, bu alanin hizla gelismesi-
ne de imkén tanir. Noroprostetik (beynin igerisine
yerlestirilen protezler) cihazlarin insan beynine yer-
lestirilerek kullanilmasi ise 1990’11 yillar1 bulur.

Maymunlar, Robot Kollan
Kontrol Ederken...

Motor davranislari kontrol eden motor korteks
ndronlarinin uyarilmasi igin beynin islevlerinin de
kesfedilmesi gerekir. Bu nedenle, beyne yaklasirken
disiplinleraras: tarihsel gelisime ihtiya¢ duyulma-
s1 da kaginilmazdir. 1980’li yillarda John Hopkins
Universitesi Biligsel Bilimler Merkezinin yoneticisi

Dalga boylari frekans gemasi

Frekans Davranig
(Hz)

Yetiskinlerin yavas dalga uykusunda ve bebeklerin
cogunlukla yaydigi beyin dalgalaridir.
Kimi siirekli dikkat testlerinde de gozlemlenmistir.

Rehavet ve uyanima durumlarinda olusur.
Beynin rolanti halinde calismasi olarak da tanimlanabilir.

Rahatlama ve yansitma durumlarinda olugur. Gozlerin
kapatimastyla beyin alfa dalgalari yaymaya baslar. Koma
durumundaki hastalarin da yaydigi beyin dalgalaridir.

12-30 Hz Uyanima ve calisma halinde olusur. Uyarimis, mesgul,
aktif konsantrasyon durumlarinda yayilan beyin
dalgalandr.

(apraz algi anlannda ortaya gikar.
Ornegin, ses ve gérme algilarinin bir arada
kullanilmasiyla olusur.

Ayna ndronlanyla iliskilendirilir. Motor néronlarinin
rahatlamasi durumunda ortaya ¢ikar. Mu dalgalarindaki
baskilamanin otizm ile ilgisi olabilecedi diiiiniilmektedir.

profesér Apostolos Georgopoulos, resus maymun-
lar1 tizerinde motor kortekse dair bir¢ok deney ger-
geklestirir. Amac1 maymunlarin motor korteks no-
ronlar1 ve elektriksel tepkileri arasindaki matema-
tiksel iliskiyi bulmaktir. Georgopoulos, maymunla-
rin kollarini hareket ettirdikleri yoniin aslinda bir
kosiniis fonksiyonuna bagli oldugunu ortaya ¢ika-
rir. Ayni zamanda, dénemin teknik olanaklar1 bey-
nin tek bir bélgesinden kayit almaya imkéan tanima-
sina ragmen, motor davranislarin beynin farkli bol-
gelerine dagilmis néron gruplari tarafindan kontrol
edildigini ortaya atan ilk bilim insanidir.

1990’lara gelindiginde, BBA {izerine ¢aligmalar
da hiz kazanir. Hem teknolojik imkénlarin el ver-
mesi, hem de beyne dair verilerin giiglenmesiy-
le motor davranislarin ve gérme sistemlerinin kes-
fine dair ¢ok 6nemli atilimlar gerceklesir. Kalifor-
niya Teknoloji Enstitiisitnden sinirbilim profeso-
riit Richard Andersen, Brown Universitesinden si-
nirbilim profesérii John Donoghue, Neural Sig-
nals Inc. sirketinin kurucu ve yoneticisi Philip Ken-
nedy “maymun diisiincesini okumak” fikriyle 6ne
¢tkan Brezilyal bilimci Miguel Nicolelis ve Minne-
sota Universitesi'nden norobiyoloji profesérii And-
rew Schwartz tarafindan kurulan arastirma grupla-
r1, karmagik motor davraniglar: kontrol eden fark-
l1 néron gruplar tizerinde ¢alisir. Philip Kennedy
ve ¢aligma arkadagslari maymunlara yerlestirdikleri
elektrotlarla ilk kabuk ici (intracortical) beyin-bil-
gisayar arayiiziinii olusturmayi basarir. Bu calisma-
lardan ilham alan Kaliforniya Universitesinden si-
nirbilim profesorii Yang Dan ve ¢aligma arkadas-
lar1, 1999 yilinda kediler {izerinde yapilan deney-
lerde gérme isleminin beyindeki néron karsilikla-
rin1 bulur. Algi merkezlerinden biri olarak tanim-
lanan “talamus” bolgesine yerlestirdikleri elektrot-
larla 177 beyin hiicresinin retinadan gelen sinyal-
leri nasil isledigine dair ¢ok 6nemli sonuglar elde
ederler. Deney sirasinda kisa filmler gosterilen ke-
dilerin noron ateslemeleri kaydedilir. Matematiksel
filtreler kullanan ekip, kedilerin gordiigli hareket
eden nesnelerin ve tanimlanabilir sahnelerin sifre-
lerini ¢ozer.

Insanlar iizerine benzer sonuglar, Brezilyali aras-
tirmacit Miguel Nicolelisin ¢alismalarina dayanir.
Beynin bityiik bir alanina ¢oklu elektrotlar yerles-
tiren Nicolelis, sinyallerin anlamlarini ve neyi tem-
sil ettiklerini bulmay1 hedefler. Ilk ¢aligmalarini fa-
reler tizerinde yapan Nicolelis ve caligma arkadasla-
r1, maymunlarin robotik kollar1 kontrol edebilecegi
ilk beyin-bilgisayar arayiizlerini de olugturan ekip-
tir. Calismalari, maymunlarin yakalama ve ulasma



gibi gelismis el yeteneklerini kullanarak, robot kol-
larin1 hareket ettirmeye yoneliktir. Boylece may-
munlarin, sadece beyin dalgalariyla robot kollari-
ni1 hareket ettirmesine de imkan saglar.

BBA Nasil Caligir?

BBAlarin yapilmasi, beynin yaydigi sinyalleri
okuyabilen alicilarin kullanildigi EEG cihazlar sa-
yesinde miimkiin olmugtur. Beyinde iki tiirlii ileti-
sim vardir: Kimyasal ve elektriksel. Her ikisinin de
izlenebilir etkileri vardir ve bu verileri EEG aracili-
g1yla elde etmek de pekala miimkiindiir. BBA beyin-
deki elektriksel hareketlerle ilgilenir; bu elektriksel
hareketler, néronlarin eylem potansiyellerinin tetik-
lenmesi ve aksonlar boyunca iletilmesi ile ortaya ¢1-
kar. Kafatas: {izerine yerlestirilen sensorler, beynin
icerisinde gerceklesen bu elektriksel etkinligi tespit
edebilir. Fakat bu sinyallerin tespit edilmesi, bir EEG
verisinin etkin olarak bir arayiizde kullanilmasi igin
elbette yeterli degildir. Beyin, bir giiriilti havuzu-
dur. Elektriksel aktivitelerden elde edilen veriler, sa-
nilacag gibi bir fotograf makinesiyle elde edilmis gi-
bi net ve berrak degildir. Aksine, okumasi oldukga
glic ve miithis giirtiltili dalgalarla karsilagmak ¢ok
olasidir. Bu nedenle, sinyallerin islenmesi ve okuna-
bilmesi i¢in bilim insanlari ¢esitli yontemler gelistir-
migtir. Oriintii tanimlama ve smiflandirma adi veri-
len bu yontemler, bir 6nislem olarak da distiniile-
bilir. Beyin verisi sinyali alindiktan sonra, bu bilgi-
nin icindeki oriintiiler tanimlanir ve toplanan veri-
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leri ¢6ztimlemek i¢in yillar boyunca gelistirilmis ce-
sitli algoritmalar uygulanir. Boylece beyin dalgalar:
tanimlanabilir bir veriye doniistiiriiliir ve gesitli ara-
yuzler araciligryla kullanilabilir duruma gelir.

Beyin ve Dalga Boylari

EEG cihazlari, beyin dalgalarini frekans aralikla-
rina gore okur. Bu frekanslar:

Beyin Dalgalariyla Robotik Kontrol: 2000’ler
maymunlari kontrol kolu kullanarak bir yiyece-
ge ulasabildigi arayiizlerin gelistirildigi dénem-
ler olur. Gergek zamanli ya da internet protokolii
tizerinden ¢aligan BBA sayesinde, maymunlar ha-
reket eden kolu gormeseler ya da herhangi bir ge-
ri bildirim almasalar da robot kolu istenildigi gibi
hareket ettirebilir duruma gelmislerdir. Bu da agik-
dongiilis BBA modellerinin ilk 6rneklerinin orta-
ya ¢iktig1 anlamina gelir. Ozellikle Kaliforniya-Ber-
keley Universitesinde elektrik mithendisligi dalin-
da Asistan Profesor olarak gorev yapan Jose Car-
mena ve ¢alisma arkadaglari, maymunlarin robot
kollar1 kullanarak istenilen nesneye ulagsma ve kav-
ramalarini saglayan sinirsel programlamalar1 saye-
sinde, beyin bilgisayar arayiizlerinde ¢igir acan bir
dénemi baglatmistir. Ayn1 donemde Duke Univer-
sitesi Norobiyoloji Boliimirnde aragtirmaci olarak
calisan Mikhail Lebedev de beyin aglarinm ve du-
dak hareketlerinin okunmasiyla ¢ok daha yeni bir
robotik dénemin yolda oldugunun habercisi olur.
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Beyin Dalgalartyla Oyun Oynamak

BBA teknolojisinin en problemli taraflarindan biri, alicila-
rin beyin sinyallerine dair giivenilir, kesin ve saglam bilgiler ver-
mekten heniiz yoksun olmasidir. Insan metabolizmasinin degisi-
mi bile bu sinyallerin verilerini etkilemek i¢in yeterli bir sebeptir.
Dolaystyla, oniimiizdeki 20 yilda gok daha gliglii alicilarin dire-
tilmesi ve BBA kullanilarak yeni iletisim yontemlerinin gelisti-
rilmesi 6ngoriilityor. Fakat simdilik, laboratuvardan ¢ikip halkin
tiketimine ulagan farkli iki cihaz var: Emotiv Epoc ve NeuroSky
Mindset.

Emotiv Systems: Epoc Headset: Emotiv Systems, EEG tekno-
lojisini kullanarak BBAlar {izerinde ¢alisan Avustralya merkez-
li bir sirket. 2003 yilinda sinirbilim profesorii Alan Snyder, yonga
tasarimcist Neil Weste ve teknoloji girisimcisi Tan Le tarafindan
kuruldu. Ozellikle oyun sektorii i¢in ¢igir agici bir teknoloji ola-
rak 6ne siirdiikleri Epoc’un bilim kurgu filmlerini andiran tasa-
rimy, Sydney merkezli, endiistri @iriinleri tasarlayan 4Designa ait.
Yiiz hareketlerini ve beynin farkli 4 dalgasini algilayabilen Epoc
i¢in, ayn1 zamanda agik kaynakli uygulama gelistirmek de miim-
kiin.

Epoc'ta 14 elektrot (standart tibbi EEG cihazinin tizerinde
19 adet bulunur) ve kafa hareketlerini 6l¢mek icin bir de jiros-
kop (gyroscop) var. Cihazin en problemli tarafi, diisiincelerini-
ze uyum gosterebilmesi igin bir siire egzersiz yapmanizi gerektir-
mesi. Epoc, ¢esitli kategorilerde birbirinden farkl veri elde ede-
biliyor. Bunlar:

1. Bilingli Diisiinceler: Farkli 12 hareket diistiniiyorsunuz.
Bunlar sag, sol, agag1, yukary, ileri ve yakinlasmak (zoom) olmak
tizere 6 farkli yon hareketi ve saat yoniine, saat yoniiniin tersi-
ne, saga, sola, ileriye ve geriye egilmek olmak tizere 6 farkli do-
niis hareketi. Cihaz ayrica Mu (p) frekanslarinin da (8-13hz ara-
sindaki dalga boyu) okunmasiyla gorsel sinyali de tanimlayabil-
me yetenegine sahip.

2. Duygular: Epoc heyecan, sikinti, hayal kiriklig1 gibi duygu
durumlarini da 6l¢ebiliyor. Duygularin isimleri her ne kadar du-
rumu berrak bir sekilde tanimlayamasa da, simdilik gtiglii bir id-
dia olarak sistemin tanimlar1 arasinda yer aliyor. Heniiz firma ta-
rafindan béyle bir uygulamanin kanit gosterilebilmis degil.

3. Yiiz Hareketleri: Yiiz hareketlerinin okunmasi, beyin dal-
galarinm okunmasiyla degil EEG alicilarinin yiiz kaslarinin ha-
reketlerini tespit edebilmesiyle miimkiin oluyor. Epoc kas ve kir-
pik pozisyonlari, goziin yatay diizlemdeki hareketleri, giilimse-
me, giillme, ylizii stkma ve siritma gibi hareketleri algilayabiliyor.
Emotiv Systems, tiriiniin bir sonraki stirimiine daha fazla yiiz
hareketi eklemeyi diisiiniiyor.

4. Kafa Hareketleri: Kafanin déndiiriilmesini okumak heniiz
cihazin yetenekleri arasinda degil. Olgme, daha gok kafanin rota-
s1 ve bulundugu noktaya dair yapilabiliyor. Bu da, Epocun i¢ine
yerlestirilmis bir jiroskop sayesinde oluyor.

Emotiv’in Epoc teknolojisiyle yapabilecekleriniz aslhinda yep-
yeni diinyalara agilmanizi saglayabilir. Onlar her ne kadar oyun
endiistrisi tizerine odaklanmus olsalar da, simdiden cihaz1 kulla-
narak miizik yapmak, bulunulan ortamin isiklarim kisip agmak
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dahil olmak tizere birgok deneme yapilmis durumda. Dolayisty-
la beyin dalgalarini kullanarak ok gesitli deneyler yapma imkani
artik evlerimize kadar ulasmis durumda. Ustelik bunun icin ¢ok
ciddi bir bilimsel altyaprya da gerek yok. Emotiv Systems disinda,
beynin yalnica farkli 2 dalgasini 6lgerek oyun sektériinde isim
yapmaya c¢alisan bir bagka firma daha var: NeuroSky.

NeuroSky: MindSet: NeuroSky'in Mindset adini verdigi tek-
nolojisi, Emotiv’in aksine ¢ok daha basit bir tasarima ve teknolo-
jiye sahip olmasina ragmen, ¢ok biiyiik bir oyun firmasiyla isbir-
ligi sayesinde piyasada ¢ok daha hizli adint duyurmus durumda.
Ozellikle, StarWars markast altinda iirettigi ve alfa-beta dalgalar:
arasindaki konsantrasyona yonelik 6l¢iim uygulayan “Star Wars
Force Trainer” adli oyuncagiyla yeni nesil cocuklarin kafasinda
yer etmeye basladi bile.

NeuroSky, 2004 yilinda San Josede Stanley Yang tarafindan
kurulan, Kaliforniya merkezli bir BBA sirketi. Biinyesinde is
adamlarindan miihendislere, bilim insanlarindan aragtirmacila-
ra kadar ¢ok ¢esitli insanlar ¢aligtyor. Amaglar1 da EEG teknoloji-
sini kullanarak hem ¢ok uygun fiyatlara satin alinabilir bir cihaz
yaratmak, hem de oyun ve oyuncak sektoriine girerek yeni nesil
¢ocuklara “joystick”ler yerine alternatif bir arayiiz sunmak. Sim-
dilik tirtinlerini dogrudan kullanicilara satmay: diisiinmiiyorlar.
Bunun yerine {iriin gelistiricilere ve lisansh yazilim uygulamaci-
larina yonelmis durumdalar. Fakat piyasaya ¢ikardiklar: farkl iki
oyuncak araciligryla bu irtine ulagmak miimkiin.

Tansy Brook: NeuroSky iletisim Direktorii

Mindset, artik medya sanat¢ilarindan oyun gelistiricilerine
kadar birgok insanin yeni oyuncagi. NeuroSky'in Iletisim Di-
rektorii Tansy Brooks, bu teknolojinin ¢alisma ilkelerini, hedef-
leri ve BBAnin gelecegini anlatt1.

ThinkGear'in icindeki eSenses

NeuroSky Teknolojisi
MindSet
Nasil Calisiyor?

algoritmalar, beyindeki dikkat ve

meditasyon halindeki dalga frekanslarini
okuyarak calistyor ve aldigi bilgiyi

ThinkGear, tiim NeuroSky iriinlerinin sayisal bir sinyale doniistiirerek
icinde yer alan ve beyin dalgalarin isliyor. Sonrasinda, sinyaller genellikle
okumaya yarayan bir teknoloji. bilgisayara olmak izere esitli
Alna yerlestirilen bir alici, veriyi cihazlara aktarilabiliyor. Tiim sistemin
isleyen tiimlegik bir cipten ve kulaklari calismasini saglayan ara birim olan
referans bolgesi olarak alan bir MindSet, ayni zamanda beyin dalgas
kulakliktan olusuyor. insanin dikkat verilerini (kas hareketleri de dahil
ve meditasyon hallerine “eSenses” olmak iizere) aktarabilme yetenegine
adini veren Neurosky, beyin dalgalarini sahip. Bu tiir veriler, bir EEG cihazinin
algiladigi tiim dalga boylarini ieriyor

(alfa, beta, teta, gama) ve cogunlukla

ThinkGear cipi sayesinde okuyabiliyor.

{iriin gelistiriciler tarafindan kullaniliyor.
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MindSet, bilgisayarla iletisim kurmak i¢in Blu-
etooth seri protokoliinii kullaniyor ve boylelikle
tiriin gelistiricilerin bilgisayar ve diger cihazlar icin
uygulama gelistirmesine de imkan veriyor.

NeuroSky, BBA'nin Gelecegini
Nasil Degerlendiriyor?

Gelecekte BBA, giinliik hayatimizla biitlinlesmis
olacak ve etrafimizdaki cihazlar1 zihnimizle kont-
rol edebilmemize imkan verecek. Makineleri zihin-
sel durumlarimiz ve duygularimiza uyarlamami-
z1 saglayacak, kendimiz ve zihnimiz hakkinda ¢ok
daha fazla bilgi edinmemize yardimci olacak. Neu-
roSky, gelecek 10 yilda saglik, egitim, otomotiv, gii-
venlik, oyunlar ve oyuncaklar alaninda ciddi ¢alis-
malar gergeklestirmeyi diistiniiyor. Ortaklarimizla
BBAY1 yeni ¢ikan cihazlarla biitiinlestirmeye ¢alisi-
yoruz. Ornegin, eve ge¢ dondiigiiniizii ve arabanizi
kullanirken yolda uyuyakaldiginizi diisiiniin. Boy-
le bir durumda, arabaniz yorgun ve uykulu oldugu-
nuzu algilayip kendini yolun kenarina ¢ekip alarm
vermeye baglayabilir. Gelecekte, BBAnin giiciinden
etkilenmeyen ¢ok az endiistri olacaktir.

Bu Teknolojiyi Ne Kadar ileriye
Tasimayi Planliyorsunuz?

Bir seyleri yapmadan bilmek simdilik imkénsiz.
Ozellikle de elinizde béyle bir teknoloji varsa. Sii-
rekli yeni bir arastirmaci ya da yeni endiistrilerden
ortaklarla karsilasiyoruz ve hepsinin de teknoloji-

mizi uygulayabilecekleri inanilmaz fikirleri var. Biz
bir teknoloji platformu sagliyoruz ve kendi {iriin-
lerinin uzmanlari olan ortak firmalarla ¢alistyoruz.
Ornegin, oyuncakta Mattel, tiiketici elektroniginde
Toshiba, oyun sektoriinde Square Enix.

NeuroSky'da Hangi Disiplinlerden
Insanlar Calistyor?

Miihendisler, arastirmacilar, pazarlamacilar ve
satigcilar. Daha ¢ok mithendislik odakl: bir sirketiz.

NeuroSky'in Bu Alanda
Karsilastigi Zorluklan Nelerdir?

Bizim i¢in en zoru, sensorlere jel stirmeden, ku-
ru olarak kullanma problemini ¢6zmeye ¢aligmak
oldu. Ayrica beyindeki giiriiltityii filtreleyip temiz
bir veriye ulasmak da isin en bityiik zorluklarindan.
Tabii bir de, yalnizca uzmanlarin degil, herkesin bu
teknolojiyi kullanabilecegi bir algoritma yaratma-
ya calistik. Gelecekte, sinirbilim ge¢misi olmayan
tiriin gelistiricilere gok daha fazla imkén taniyan al-
goritmalar eklemek istedigimizde karsilagabilecegi-
miz zorluklar olabilir. Cihaz iizerindeki alicilar da-
ha kusursuz hale getirmek ve kullanici dostu ama
¢oklu alicilara sahip bir tiriine doniistiirmeye ¢alis-
mak da olabilir. $Simdilik ¢ok hizli ve iyi ilerliyoruz
ve gelecek sene bu yenilikleri duyurmayi planliyo-
ruz. Cok uglarda bir teknoloji oldugu i¢in, insan-
larin tam olarak anlamasi zor oluyor. Insanlar da-
ha ¢ok dijital cihazlarla hasir nesir olmuglar ve be-
yin bu anlamda analog kaliyor. Ornegin, Matter
Mindflex’i ilk piyasaya stirdiigiimiizde, insanlar ci-
hazin beyin dalgalarini okuduguna bir tiirlii inan-
mak istemedi. Ciinkii onlar i¢in bdyle bir sey ne-
redeyse imkansiz, hatta biyti gibi. Fakat tiriin yay-
ginlasmaya basladikea, herkes deneme sansina eris-
ti ve boyle bir seyin miimkiin olduguna ikna olma-
ya baglad1. Bizim agimizdan teknolojimizin kapasi-
telerini ve limitlerini gorebilmek i¢in iletisim kur-
mak ¢ok 6nemli, ancak o zaman ileriye gitmek i¢in
anlamli adimlar atabiliriz.
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Kalabaliklarin | -

Dinamigi

o \J o

Giinliik hayatta bazen planlayarak bazen planlamadan kalabaliga dahil oluyoruz.
Sokaklarda yaya olarak, trafikte siiriicii ya da yolcu olarak.
Isyerlerinde, okullarda, aligveris merkezlerinde tanimadigimiz bircok insanla sézsiiz de

olsa ne kadar ¢ok iletisime geciyoruz. Genelde huzurlu bir sekilde gergeklesen bu kolektif iletisim,

birden kaosa doniigebiliyor. Hinca hing dolu bir stadyumda bir konser ya da bir futbol mag1

izlemis, stadyum ¢ikis: sakin sakin ilerleyen insan selinin birden itisip kakisan bir insan yiginina doniistiigiine
sahit oluyoruz. Her y1l diinyanin bir¢ok yerinde kontrolden ¢ikan kalabaliklar i¢inde yaralananlar ve

olenler oluyor. Bir yangin alarmu tizerine ¢ikiglara kogan insanlar birbirlerini ezip gegebiliyor.

O durumlarda, i¢inde bulunulan mekanin mimarisi, ¢ikislar1 ve tahliye stratejileri ne kadar diistiniilerek,
planlanarak yapilmis olursa olsun facialar énlenemeyebiliyor. Bilim insanlar1 uzun yillardir kalabaliklarin
dinamigini anlamak i¢in ¢esitli modeller gelistiriyor ve kalabaliklarin panik durumlarinda

nasil davranislar sergileyecegini 6nceden belirlemeye calistyor.
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gini cok parcacikl fiziksel bir sisteme benze-

terek anlamaya calisiyor. Insan kalabaliklari-
nin davransglar1 gaz ve sivi molekiillerinin davranis-
larina uyarlaniyor. Bu kavramsal yaklagimlar kulla-
nilarak kalabaliklarin bilgisayar simiilasyonlari, arka
planda ¢ok parcacikl sistem dinamigini isleten bil-
gisayar modelleri gelistiriliyor. Bu modellerin tercih
edilmesinin en biiyiik sebebi bir siirii insanin bir ara-
ya getirilerek nasil hareket ettiklerinin bilim insan-

Bi]im insanlar1 genelde kalabaliklarin dinami-

larinca incelenecegi laboratuvar deneylerinin zor ve
riskli olmasi. Riskli olsa da zaman zaman béyle de-
neyler yapilmasi gerekmis. Ornegin ucak tasarimei-
larmin yaptig1 tasarmmlar acil durum tahliye testle-
rinden ge¢mek zorunda. Airbus 380 i¢in yapilan test-
te 900 yolcudan 30’u -biri agir olmak iizere- yaralan-
mus. Gergek deneylerden miimkiin mertebe kaginil-
dig icin, gelistirilen modeller genellikle bina i¢lerine
ve digina yerlestirilen, trafik kontroliinde kullanilan
video kameralarin kayitlariyla kargilagtiriliyor.



Kalabaliklar nasil modelleniyor?

Bu modeller her yerde ve her zaman islemiyor.
Tabii ki temel neden matematiksel modellerde in-
san psikolojisi faktoriiniin denklemlere dahil edi-
lememesi. Insan davranislar1 diizensiz ve tam ola-
rak ongoriillemez. Ayni kosullardaki iki insan ta-
mamen farkli davranabilir. Tek tek yayalarin hare-
ketleri veya bir topluluktaki her bir bireyin davra-
nis1 ayr1 ayr1 hesaplanip toplandiginda sonugta ka-
labaligin topluca gosterdigi davranis elde edilemi-
yor. Diger bir degisle her bir parcacigin dinamigi
birbirine eklenerek sistemin dinamigine ulagilami-
yor. Insan faktérii, yani kisisel kararlar ve psikolo-
ji isin i¢ine girdigi icin bunun béyle oldugunu di-
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stinebilirsiniz. Ancak bu durum atmosfer, swvilar,
tektonik tabakalar hatta ekonomi gibi baska bir¢ok
sistem i¢in de gegerli. Bu tiir sistemlere lineer ol-
mayan sistemler deniyor. Bu sistemler lineer olma-
yan matematik denklemleriyle formiillestiriliyor.
Garip bir gekilde bilim insanlar1 bu denklemlere
genellikle her bir etmeni (yani sistemin her parga-
sin1) ayri ayri simiile ederek ulagtyor. Pratik uygu-
lamalar icin daha elverisli oldugundan bu yontem
tercih ediliyor. Etmen-tabanli modeller (agent-ba-
sed models) ad1 verilen bu modellerle, 6zellikle ya-
yalarin davranigi basarilt bir sekilde bilgisayar si-
miilasyonuna dékiilebiliyor.
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Kalabaliklarm Dinamigi
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Hiicresel otomat modellerde
bir hiicre icine yerlestirilmis
insan ve oklarla belirtilmis
yonde yer degstitrerek
gecebilecedi diger hiicreler.
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Sosyal Kuvvet Modeli

Etmen-tabanli modellerden en bilineni Dirk
Helbing'in sosyal kuvvet modeli. Insanlarin yolda iler-
lerken maruz kaldig sosyal kuvvetleri dikkate alan bu
model, ashnda grup dinamiginin kurucusu kabul edi-
len, toplumsal psikoloji alanindaki ¢aligmalariyla bi-
linen psikolog Kurt Lewin'in 1950’lerde 6ne siirdiigii
sosyal alanlar kuramina dayaniyor. Lewine gore insan
davranis kisiligin ve ¢evrenin matematiksel bir fonk-
siyonu. Insan ¢evreden gelen duyusal bir uyarana kar-
s1 gecmis deneyimlerine ve o an icinde bulundugu du-
rumu nasil algiladigina bagh olarak kisisel hedeflerine
uygun bir davranigsal tepki veriyor. Dirk Helbing cok
karmagik durumlarda bu tepkinin kestirilmesi zor ol-
sa da, yolda ilerleyen yayalar icin bu tepkinin o kadar
karmasik olmadigini ve tahmini (stokastik) davranis
modelleri gelistirilebilecegini savunuyor.

Lewin'in insan davraniglarinin sosyal alanlar ta-
rafindan yonlendirildigi fikrini yayalara uygulayan
Helbing’in diferansiyel denklemi dort kistmdan olu-
suyor. Birinci kisim her bir yayanin hedefine en ra-
hat nasil ulagabilecegi bilgisini tagiyor. Ister atilan
bir top olsun ister bir foton, tim fizik sistemleri ola-
s1 tim yollarin arasindan en etkin olan: segiyor. Fi-
zik yasalarmin dogasinda bulunan “en az eylem” ilke-
sinin insanlarin da dogasinda bulundugundan hare-
ketle, her bir yayanin kendisi i¢in en kisa ve en etkin
yolu se¢mesi formiiliin ilk terimini olusturuyor. Ikin-
ci terim her bir yayanin diger yayalarla ve yoldaki en-
gellerle arasinda belli bir mesafe tutma gabasini yan-
sityor. Sosyal psikoloji, bu noktada fizigin tersine isli-
yor. Insanlarin yolda yiiriirken birbirinden sakinma-
s1 parcaciklar arasi gekim kuvvetine ve Newton yasa-
larina uymuyor. Her etkiye belli bir tepki de s6z ko-
nusu degil. Yine de insanin yolda giderken arkadas:-
na rastlamasi ya da o sirada yol kenarinda gercekle-
sen bir sanat gosterisine dogru yonelmesi gibi ¢eki-
ci sosyal kuvvetler de denkleme katiliyor. Denklemin
bu tigiincii kisminda, kisi yaklastik¢a gekici kuvvetin
azalmasi da dikkate almiyor. Son olarak bir yayanin
arkasinda gerceklesen olaylardansa oniinde gercekle-
sen bir olaydan daha ok etkilenmesi hesaba katiliyor.

Sonugta, sosyal kuvvet modeli ayn1 dogrultuda
ilerleyen insanlarin bir siire sonra arka arkaya dizil-
mesi, zit yonde ilerleyen iki kalabalik grubun kollar
olusturarak birbirlerinin yanindan, birbirlerine sir-
tiinmeden ge¢mesi gibi durumlari, kisacasi kalabalik-
larin kendi kendini orgiitlemesini, basarili bir sekil-
de agikliyor. Lineer olmayan sistemler, sistemi olus-
turan parcalar birbirine girift bir sekilde bagl oldu-
gundan, boylesi 6rgiitsel davranis bigimleri sergileye-

biliyor. Orgiitsel davranuslar siirtiinme etkilerini orta-
dan kaldirarak enerji tiiketimini azalttig1, gecikmele-
re engel oldugu i¢in normal durumlarda avantajli olsa
da baz1 durumlarda tehlikeli olabiliyor. Kitle psikolo-
jisi olarak da yorumlanabilen kendi kendini orgiitle-
me, Ozellikle izdiham s6z konusu oldugunda irrasyo-
nel bir davranis olarak ortaya ¢ikiyor ve kotii sonuglar
dogurabiliyor. Bir¢cok insan boyle durumlarda 6niin-
deki kalabalig1 izleme egilimi gosteriyor, drnegin bir-
¢ok ¢ikistan sadece birine yoneliyor ve bu siiregte di-
ger cikislar1 goz ard1 ediyor. Etmen-tabanli modeller
ayrica kalabaliklarin daralan yollardan gegerken saga
sola yalpalanmasini da agikliyor.

Hiicresel Otomat Modeller

Dar yollardaki insan akigindan siirii davranigina
kadar bircok gozlemi basarili bir sekilde agiklayan bir
baska model tiirii de taban-alani (floor-field) model-
ler. Taban-alan1 modeller, sosyal kuvvet modelinde
oldugu gibi klasik fizikteki kuvvet tanimina oldugun-
dan ziyade, kuantum alan kuramindaki kuvvet olgu-
suna daha yakin bir yaklasim getiriyor. Bu modeller-
de yaya arkasinda bir iz birakiyor. Bazi bakterilerin,
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organizmalarin ve boceklerin 6nlerindekinin birakti-
&1 kimyasal izi takip etmesine benzeyen bu modelde
de, arkadan gelen yayalar sanal ayak izini takip etme
egilimi gosteriyor. Aslinda bu model, bilgisayar dilin-
de hiicresel otomat (cellular automat) denilen mo-
dellere benziyor. Bu modellerde yayalarin bulundu-
gu genis alan ya bos ya da sadece bir yayanin yerle-
sebilecegi 40 cm x 40 cmvlik hiicrelere ayriliyor. Yani
alan satrang tahtasi gibi karelere ayriliyor. Her bir ka-
reye (hiicreye) potansiyel alan ataniyor. Her bir hiic-
renin potansiyeli farkl.. Ornegin bir hiicre ¢ikisa ne
kadar uzaksa potansiyeli o kadar diisiik. Eger bir ya-
yanin 6niindeki hiicreden 6nceden bir siirii yaya geg-

migse her bir yayanin biraktig sanal iz o hiicrenin po-
tansiyelini artirdig1 i¢in o hiicrenin potansiyeli yiik-
sek oluyor. Tiim yayalar diisiik potansiyelli hiicreler-
den yiiksek potansiyelli hiicrelere dogru hareket edi-
yor. Tabii isin i¢ine olasiliklar giriyor. Herhangi bir
hiicreyi hedef belirleyen birden ¢ok yaya varsa, o hiic-
reye gecme olasilig1 en yiiksek olan yaya hiicreye ge¢-
me hakki kazaniyor. Hiicre doluysa ikinci bir yaya-
nin o hiicreye gecme olasilig: sifir. Belli bir bos hiic-

reyi bir tek yaya hedef edindiyse hamle yapip o hiic-

reye geciyor. Bunlar gibi gecis kurallar1 disinda, her
arastirmaci kendi hiicresel otomat modeline kendi s1-
nirlamalarin getirip modeli gelistirebiliyor. Ornegin
Koln Universitesinden C. Burstedde, K. Kauck, A.
Schadschneider ve J. Zittartz yayalar1 mutlu ve mut-
suz olmak tizere iki gruba ayiriyor. Mutlu yayalarin
hedeflerine dogru daha kararl ilerledigi, mutsuz ya-
yalarin ise daha rastgele hareket ettigi bir faktorii mo-
dellerine ekliyorlar. Hiicresel otomat modeli arag tra-
figine de 90’11 yillarin baginda K. Nagel ve M. Schrec-
kenberg tarafindan basarili bir sekilde uygulanmus.
Yine ilging taban-alan1 modellerinden biri A. Kirc-
hner ve A. Schadschneidere ait. Arastirmacilar mo-
delleri i¢in pargacik fiziginden esinlenmis. Nasil ato-
malt1 pargaciklarin birbirleriyle etkilesimi bozon de-
nilen pargaciklarla saglaniyorsa, bu modelde de hiic-
re iizerindeki insanlar hiicre {izerindeki bozonlar ara-
cihigla haberlesiyor. Yukarida bahsettigimiz potansi-
yelin yerini burada bozon alani aliyor. Insanlar her bir
hiicre tizerindeki bozon alani yogunlugunu dikkate
alarak kendileri i¢in en uygun hiicreye gegiyor. Bura-
da insanlar da fermiyonlar gibi diigtiniilityor. Nasil iki
fermiyon ayn1 kuantum enerji seviyesinde bulunami-
yorsa, iki insan da ayn1 hiicreyi isgal edemiyor.

Kalabaliklar Akiskanlar
Mekanigiyle Anlagilabilir mi?

Yayalarin hareketini ilk olarak akigkanlar mekani-
¢i denklemleriyle agiklamaya calisan Le Roy E Hen-
derson olmus. Henderson 1971de Nature dergisin-
de yayimlanan makalesinde akigkanin hizinin basing,
sicaklik, vizkozite (agdalilik) ve yogunluk ile iligkisi-
nin denklemi olan Navier-Stokes denklemlerini ya-
yalarin akisina uygulamis. Bu yaklasim kabul gor-
miis ve sonrasinda trafik akiglarinin modellenmesin-
de de sikg¢a kullanilmus. 1998 yilinda Boris Kerner Al-
manyadaki otoyollara yerlestirilmis video goriintiile-
rini inceleyerek elde ettigi verilerin sonuglarini Physi-
cal Review Letters’ da yayimlamis. Kerner trafik aki-
sin1 {i¢ faza ayiriyor. Birinci faz trafik yogunlugunun
az oldugu, araglarin manevra kabiliyetlerinin fazla ol-
dugu, gaz molekiilleri gibi serbestce davranabildikle-
ri evre. Trafik yogunlugu artip da araglar birbirleri-
ne daha yakin oldugunda, trafik de sivilarin akisina
benzer bir sekilde akmaya basliyor. Tahmin edecegi-
niz gibi, trafik daha da yogunlastiginda ortaya ¢ikan
durum kati faz1 andirtyor. Araclarin topluca hareket
ettigi bu fazda, araglar birbirine daha bagimli hale ge-
liyor. Bilim insanlar1 akiskanlar dinamigini kullana-
rak faz gecislerinin gerceklestigi kritik yogunluklar:
tespit edebiliyor.
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Yiiksek yogunluktaki insan
kalabaliklarinin da tanecikli
yapilar gibi dar bir
bogazdan gecerken kavis
olusturduklan gdzleniyor.

28

Yayalarin ve araglarin akigina uygulanan denk-
lemlerden biri de akigin, yogunluk ve yogunlugun
bir fonksiyonu olan ortalama hizin ¢arpimina esit
olarak verildigi esitlik. Bu esitlik trafige uygulandi-
ginda yiiksek trafik yogunlugunda akis sifira yak-
lastyor ve trafik tikandiginda sifir degerini veriyor.
Ancak yayalar icin durum farkli. Akan insan kala-
baliklary, insan yogunlugunun az oldugu durumlar-
da gaz molekiilleri gibi, daha fazla oldugu durum-
larda Newton tipi -yani diizgiin akan bir stvinin aki-
s1 gibi- davraniyor. Ancak kalabaliklar i¢in higbir za-
man akigin durdugu bir yogunluk seviyesi s6z konu-
su olmuyor. Yogunlugun ¢ok arttig1 durumlarda pa-
nik yasaniyor ve insan hareketleri diizensiz ve rast-
gele bir hal aliyor. Bu size baz1 siv1 akiglarinda gorii-
len tiirbiilans: animsatabilir. Ama tiirbiilansin me-
kanigi daha tam olarak anlasilmadig icin kalabalik-
larin dinamigine de uygulanamiyor. Ornegin yiik-
sek Reynold sayist olan bir sivida goriilen eddy dal-
galar1 insan kalabaliklarinda gézlenmiyor. Bir sivi-
nin icindeki eylemsizlik kuvvetlerinin sivinin agda-
lihgma neden olan vizkoz kuvvetlere orani olarak
tanimlanan Reynold sayisi biiyiikse, o sivi hiz degi-
simine ve basinca daha ¢ok direng gosteriyor ve ani
hiz ve basing degisimleri sivida tiirbiilans olusumu-
na neden olabiliyor. Bu durumda, diizenli akan siv1
birden diizensiz akmaya basliyor. Insan kalabalikla-
rinda ve trafikte de benzer olgular goriilse de tiirbii-
lansli sivi mekanigiyle ortiigmiiyor.

Insan kalabaliklar1 normal durumlarda akigkanlar
gibi davranirken agir1 yogunlukta kum veya tuz gibi
tanecikli yapilar gibi akiyor. Kritik yogunlukta yasa-
nanlar tiirbiilans akigindan gok, bir heyelan sirasin-
da meydana gelen ¢1a benziyor. Bir yigin kumun dar
bir bolgeden ge¢gmeden hemen 6nce olusturdugu ka-
vis gibi, acil ¢ikis kapilarinda yogunlasan insanlar da
tam ¢ikis noktasinda kavis olusturuyor. Yine de in-
san akiginin nasil tikanikliga doniistiigiiniin mekani-
¢i tam olarak anlagilmis degil.




Bilim ve Teknik Mart 2011

<

Kalabaliklarin Tiirbiilansi: Panik

Insan kalabaliginin bir noktada nasil tikandig1 ko-
nusunda en bilinen ¢aligmalardan biri Dresten Tek-
noloji Universitesinden Dirk Helbing ve Anders
Johanssona ait. Helbing ve Andersson seytan tasla-
maya gitmek i¢in ayn1 anda yiizbinlerce hacinin gecti-
&i Cemalat kopriistinde 2006 yilinda yasanan facianin
video kayitlarmin analizini yapiyor. Kopriiye dogru
ilerleyen her hacinin hizini ve konumunu belirleyen
bir bilgisayar algoritmasi kullaniyorlar. Arastirmaci-
lar yerel insan yogunlugu metrekare bagina 6 insana
ciktiginda akis hizinin 3 kat azaldigini tespit ediyor.
Bu say1 7’ye ¢iktiginda ise, o ana kadar giderek azalan
bir hizla da olsa akan kalabalik birden yeni bir evreye
giriyor. Arastirmacilar bu evreyi “dur-git” faz1 olarak
adlandiriyor. Dakikalarca devam eden bu siirede in-
sanlara kus bakist bakildiginda ortaklasa durup kal-
kan insanlar ilerleyen bir sok dalgas: olarak goriilebi-
liyor. “Dur-git” fazinin baglamasindan tam 30 dakika
sonra tehlikeli olan {igiincii ve son evreye giriliyor. In-
sanlar artik her yone savrulan, istemsiz hareket eden
diizensiz bir kalabaliga déniisiiyor. Helbing’in kalaba-
lik tiirbiilanst olarak adlandirdig: bu faz sirasinda, bir
insan yere diistii mii yere diisen i insan sayis artiyor
ve daha gok alani1 kapliyor. Aragtirmacilarin ii¢ evreye
ayirdig “kalabaligin kritik noktalarini” belirleyen sey
insan yogunlugu degil. Asil belirleyici faktor kalabali-
gin basinct. Hesaplar kalabaliklarin tiirbiilansi duru-
munda insan viicudu tstiindeki basincin dayanilmaz

bir degere ulastigini gosteriyor. Futbol stadyumlarin-
da yasanan facialardan sonra gelik parmakliklarin bii-
kiildigii gozleniyor. Yerden 70 cm yiiksekteki ve 5 cm
capindaki geligi bitkmek i¢in gereken kuvvetin yakla-
s1k 460 kiloluk bir agirhgin uyguladigi kuvvete esit ol-
dugu diistiniiliince, insanlarin panik durumlarindaki
davranislarinin neden irrasyonel olarak nitelendiril-
digini anlamak zor degil.

Helbing ve Andersson'un calismasi neticesinde
hazirlanan goriintii tanimlama yazilimi Suudi Ara-
bistan hiikiimeti tarafindan Hac giizergahindaki bel-
li noktalara yerlestirilmig. Kalabaligmn basinci bel-
li noktaya ulastiginda gorevliler kalabalig1 yonlendi-
rerek izdihami engellemeye calistyor. Benzer bir pro-
je ile Almanyada kalabalik mekanlara, 6rnegin fut-
bol stadyumlarina yerlestirilen video kameralarin go-
rintiilerinin bilgisayara aktarihp degerlendirilmesi
ve mekanda gorevli kisilerin bu bilgilere her an ulas-
masinin saglanarak kalabaligr miisait ¢ikislara yon-
lendirmesi hedefleniyor. Helbing ve Anderson bas-
ka iki meslektagtyla birlikte, hepsi birer trafik mithen-
disi sayilabilecek karincalarin davranislarini incele-
mis. Karinca kolonisinin yuvasma yakin bir yere se-
ker birakilmis ve karmcalara gida kaynaklari ile yu-
valari arasinda iki yol segenegi sunulmus. Kisa yolu
hemen kesfeden birkag karincay: arkadaglar: takip et-
mis. Ancak bu yoldaki yogunluk kritik degere ula-
sinca bir karincanm o yolu tikayip arkadan gelenle-
ri ikinci yola yonlendirdigi gozlenmis.
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Tabii insan kalabaliklarinin dinamigini anlamak
yasanabilecek izdihami ve panigi 6nlemek anlamina
gelmiyor. Panigin psikolojik boyutu da var. Kalaba-
liklarin panigi tizerine ¢alisan sosyal psikologlar ge-
nelde panigi dogal ya da teknolojik afetler sirasinda
yasananlarla iliskilendirmis. Bu konuda ¢alisan sos-
yologlardan Richard LaPierre panigi islevini yerini
getiremeyen kagis davranist olarak tanimlamis. Yu-
karida degindigimiz, kagis sirasinda alternatif ¢ikisla-
rin goz ardi edilmesi durumunun, gogunlugun bile-
rek ve akillica davranacagima olan inancimizdan kay-
naklandigini ditstinebilirsiniz. Ancak bilim insanla-
r1, rnegin atesten kagmaya calisan farelerde de go-
riilen bu davranis: genellikle korku sirasindaki dikkat
azalmasina bagliyor. Aragtirmacilar acil durumlarda
bir mekénin tahliye edilme siiresiyle ¢ikis kapilarinin
genisliginin son derece iligkili oldugunu ortaya koyu-
yor. Ornegin Guanquan Chu ve arkadaglarinin hazir-
ladig: bilgisayar simiilasyonu sonuglarina gore 6zel-
likle 2 metrelik bir kapidan yapilan tahliye 1 metre-
lik bir kapidan yapilana gore ¢ok daha hizli gercekle-
siyor. Daha genis kapilardan yapilan tahliyeler ile kar-
silastirldiginda bu fark daha az. Zaten belli bir genis-
likten sonra kapi genisligine bagimlilik ortadan kalki-
yor. Dar kapilardan toplu gegisleri konu alan simiilas-
yonlarin bir kisminda insanlarin genis yollardaki gi-
bi arka arkaya dizilerek seritler olusturdugu gozleni-

yor. Ancak Armin Seyfried gibi bazi aragtirmacilar bu
siralanmanin yan yana diizgiin seritler gibi degil de
bir fermuarin disleri gibi, i¢ ice ge¢mis siralar halin-
de oldugunu belirtiyor. Ayrica dar kapilardan gecer-
ken insanlarin birbirlerine yardimsever davranmala-
rinin ¢ikist hizlandirdigy, ancak biraz daha genis kapi-
larda aksine gikisin yavasladig: tespit ediliyor. Tokyo
Universitesinden Daichi Yanagisawanin aragtirmast-
na gore ise ok dar olmayan ¢ikis kapilarinin yakinla-
rina yerlestirilen bir engel kapinin 6niindeki yigilma-
y1 6nleyerek tahliyeyi hizlandirabiliyor.

Panik durumlarinda kisa vadeli kisisel ¢ikarlarin
on plana ¢iktigini ve insanlarm birbirini ezip gectigi
ve bencilce davrandigini savunanlar olsa da bunun
tersi gozlemler de var. Sosyolog Norris Johnson'un
bir gece kuliibiinde ¢ikan bir yanginda ve bir rock
miizik konseri sirasinda yaganan izdihami inceledi-
¢i calismasinin sonuglari beklenilenin aksini destek-
liyor. Her iki olayda da insanlarin genellikle isbirli-
gi icinde davrandig1 gozleniyor. Bu ¢alisma, birbiri-
ne yardim eden insan oraninin, ka¢gmak i¢in yarisan
insan oranindan ¢ok daha yiiksek oldugunu ortaya
koyuyor. Afet aragtirmacilar kagma ihtimalinin ¢ok
gok azaldig1 ve imidin tiikkendigi durumlarda, 6rne-
gin batmis bir denizaltida ya da ¢6kmiis bir komiir
madeninde ise insanlarin panik yasamadigini ve da-
ha sakin davrandigini belirtiyor.
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Domino ve Kelebek Etkileri

Gergeklesen bir olayin kendisine benzer bir ola-
y1 tetiklemesi ve bu olayin da bir bagka benzer ola-
y1 tetiklemesi seklinde devam eden olaylar zinci-
ri, ard arda dizilmis domino taslarina benzetile-
rek domino etkisi olarak adlandiriliyor. Fiziksel
bir sistemde bu etkinin goriilebilmesi i¢in etmen-
lerin birbirine yakin konumlanmast ve olaylar zin-
cirini baglatacak bir tetikleyici gerekiyor. Domino
taslarindan biri hafifce itilince kiitle merkezi kay1-
yor ve o tag kiitlecekiminin etkisi altinda hareke-
te gecerek agisal momentum kazaniyor. Kazandi-
¢1 momentumu ve enerjiyi ¢arptig1 diger domino-
ya aktararak onun da devrilmesine neden oluyor.
Her bir dominonun devrilmesi i¢in gereken enerji
aktarilan enerjiden daha diisiik oldugu i¢in -arada
ufak siirtinme etkileri enerjinin bir kismin: kul-
lansa da- taglar arka arkaya devriliyor.

Yazimuzin ilk kisimlarinda bahsettigimiz kalaba-
liklarin dinamigini anlamak icin kullanilan model-
ler, domino etkisini de igerecek sekilde gelistirilebili-
yor. Ornegin bircok gézlemi basarili bir sekilde agik-
layan taban-alan1 modelleri, insanlar aras1 mesafenin
azaldig, yogunlugun arttig1 durumlarda insanlarin
birbirine degmesi, itmesi gibi fiziksel kuvvetleri goz
oniine almiyor. Kirchner’in taban-alant modeline fi-
ziksel kuvvetleri ekleyen M. Helein ve Tony White,
ilerleyen bir kalabaligin arkasinda bulunan bir kisi-
nin uyguladig1 kuvvetin insandan insana aktarilarak
toplulugun 6n kisimlarinda nasil hissedildigini acik-
liyor. Yine bu modelde meydana gelebilecek yaralan-
malar da hesaba katilmis oluyor. insanlarin birbiri-
ne yaslanmak zorunda oldugu durumlarda kuvvet-
ler vektorel toplanarak 6ndeki taraftaki kisinin ma-
ruz kaldig1 kuvvet hesaplanabiliyor.

Insan kalabaliklar1 gibi lineer olmayan sistem-
lerin bir diger o6zelligi de sistemdeki bir etmenin
tim sistemin dinamigini etkilemesi. Lineer olma-
yan sistemler baslangi¢ durumlarina hassas bir se-
kilde baglidir, o nedenle de baslangictaki kii¢iik bir
degisiklik sistemin evrimini tamamen degistirebi-
lir. Sistemdeki bir etmenin davranisindaki kii¢tik
bir degisim, etkisini ¢ogaltarak sistemi 6nceden
tahmin edilemeyen yeni dogrultulara yonlendire-
biliyor. Kelebek etkisi olarak adlandirilan bu etki-
nin en bilinen 6rnegi, bir yerde bir kelebegin kanat
¢irpmasi sonucunda olugan hava hareketinin bam-
baska bir yerde firtinaya sebep olmasi. Lineer ol-
mayan sistemlere 6rnek gosterilen atmosferde de,
ilgili olmayan degiskenler birbirinden giiclii bir se-
kilde etkilenebiliyor.

Dur-git evresine girmis insan kalabaliginda, bir
kisinin ani bir hareketi, 6rnegin yere diismesi ya da
hizini birden ¢ok diistirmesi olusan sok dalgasinin
degismesine, “kalabalik tiirbiilans1” evresine giri-
sin hizlanmasina neden olabiliyor. Benzer durum
trafikte de var. Trafigin ttkanma nedeninin ¢ogun-
lukla ara¢ yogunlugu degil, aniden meydana gelen
bolgesel hiz degisimleri oldugu séyleniyor. Exeter
Universitesinden aragtirmacilar, 6zellikle trafigin
sikigik oldugu durumlarda bir siirtictiniin geg tep-
ki vererek frene olmasi gerekenden ge¢ basmast so-
nucunda olusan ve geriye dogru ilerleyen dalgala-
r1 inceliyor. Bir aragtaki ani hiz azalmasinin ¢oga-
lan etkisinin trafikte kilometrelerce 6tesini nasil et-
kiledigini ¢ogumuz fark etmisizdir.

Yolda yiiriirken uzun vadeli planlar yaparak her
adimimizi hesaplayarak atmasak da iginde bulun-
dugumuz kalabalik kendiliginden o&rgiitleniveriyor.
Ancak kalabaliga daha ¢ok kisi dahil oldukea her bi-
rimiz birbirimize daha bagimli hale geliyoruz. Par¢a-
s1 oldugumuz bu sistemler &yle ilging ki her insanin
hayatinda déntim noktalar: oldugu gibi insan kala-
baliklari i¢in de belli doniim noktalar: var. Bilim in-
sanlar1 kalabaliklarin dinamigini anlamaya, bu do-
niim noktalarini tahmin etmeye ¢aligtyor.
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Ozlem Ikinci

Biyolojik Zorunluluk:

Karanhk

Cadde isiklan, reklam tabelalan, binalardaki aydinlatmalar,
bahge ve park aydinlatmalan, giivenlik aydinlatmalan,
spor ve eglence alanlarinin aydulatiimasi,
gece calisilan is yerlerindeki aydinlatmalar. ..
Hepsi bir araya geldiginde etkileyici, masum bir manzara
gibi goriinse de ashnda karsimiza
onemli cevre kirliliklerinden biri olan
istk kirliligi cikayor. Hava kirliligi kadar
stkca duymamis olsak da isik kirliligi maalesef insan sagligi,
dogal hayat ve gokbilim ¢calismalan agisindan
tehlike sinyalleri veriyor.
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Insan goziiniin gorebildigi 151k, elektromanyetik tayfin (400-700 nm) bir

parcast olarak tanimlaniyor. Yerlesim yerlerindeki isiklandirmalar o bol-

gede yasayanlarin gorsel ihtiyaglarma gore tasarlaniyor. Ancak kotii ta-
sarlanmig aydinlatma, uygun golgeleme kullamlmamasy, 1518 aydinlatilma-
s1 amaglanan alanin disina yayilmasi, aydinlatilan yiizeylerden 15181n yansima-
s1, 151k kirliliginin nedenlerinden sayiliyor.

Uzmanlar, aydinlatma yapilirken ya da tasarlanirken 1s181n parlakligimnmn, yo-
niiniin ve dalga boyunun goz 6niinde bulundurulmas: gerektigine dikkat ceki-
yor. Aydinlatilmasi amaglanan bolgelerin uygun ve dogru tasarimlar sayesin-
de gerektigi kadar aydinlatilmasi 11k kirliligine alinacak 6nlemler arasinda. Ay-
n1 zamanda iilke ekonomisi agisindan da enerji tasarrufuna yonelik 6nemli bir
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adim olarak degerlendiriliyor.
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Aydinlatilacak alan
The Institution of
Lighting Engineers, ILE

Isiklar Kapatin: Melatonin Lazim! GuidanceNotes or
Foluion 2000
Isik kirliligi insan saghgima, dogal hayata ve gok-
bilim ¢alismalarina olumsuz etkisi nedeniyle gelismis
tilkelerin 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olarak bili-
niyor. Ancak 1181n sagligimiz icin bir tehdit olustur-
dugu ve karanligin saghigimiz i¢in gerekli oldugu ka-
¢imuzin aklindan ge¢mistir acaba? Gergekten viicu-
dumuz, biyolojik saatinin kusursuz islemesi i¢in ka-
ranhga ihtiya¢c duyuyor. Yirmi dort saatlik gece-giin-
diiz ritimi, diger adiyla sirkadiyan ritim beynin hi-
potalamus bolgesindeki suprakiazmatik ¢ekirdek-
te bulunan bir grup hiicrenin biyolojik saati diizen-
lemesiyle saglantyor. Ornegin karanhgin biyokimya-
sal tanimlayicist olarak bilinen ve epifiz bezi tarafin-
dan salgilanan melatonin hormonunun iiretilmesi de
suprakiazmatik cekirdegin kontroliinde gergeklesi-
yor. Melatonin hormonunun iiretilmesi i¢in karanli-
ga ihtiya¢c duyuluyor. Karanligin ¢6kmesiyle baglayan
tiretim gece en yiiksek seviyeye ulasiyor, sabahin ol-
mastyla da melatonin {iretimi sonlantyor ve viicudu-
muzdaki melatonin diizeyi diisiiyor.

” Méla'icmin--l
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Melatonin, temel aminoasitlerden olan triptofandan sentezle-
nerek hemen kan damar sistemine ve beyin omurilik sivisina ka-
risiyor. Gece karanlikta artan melatonin seviyesi suprakiazmatik
gekirdek i¢in biyolojik zamanlama sinyali gibi gorev yapryor. Yani
tlim hiicrelere, dokulara ve organlara giiniin zamanyla ilgili bilgi
veriyor. Hatta sadece biyolojik bir saat gibi degil ayn1 zamanda or-
ganizmaya mevsimsel degisikliklere bagl olarak giin uzunluguy-
la ilgili bilgi vererek bir tiir biyolojik takvim gibi de gérev yapryor.
Melatonin uyku-uyaniklik déngiisiinii diizenlemesinin yani sira,
kanser gelisimini ve yayilmasini 6nlemede, antioksidan ve serbest
radikal tutucu olarak rol oynuyor. Uykusuzluk ve yiiksek tansiyon
tedavisinde kullanilmasinin yan sira kanser tedavisinde de alter-
natif tedavi yontemi olarak kullaniliyor.

Melatonin Eksikligi, Kansere Davetiye

Giiniimiiz modern toplumlarinda ¢aligma saatlerinin uzama-
s1, sosyal hayat ve eglence ortamlarindaki, cadde ve sokaklardaki
dogru olmayan ve yogun aydinlatma nedeniyle pek ¢ok kisi uzun
stire 1518a maruz kaliyor. Bilim insanlar1 ise bu durumun mela-
tonin hormonunun iiretimi tizerinde baskilayici bir etkisi oldugu
konusunda hemfikir.

Ozellikle endistrilesmis iilkelerde isgiictiniin % 20’sini vardi-
yali ¢alisan kisiler olusturuyor. Vardiyali ¢alisan kisilerin i sorun-
larindan biri de, ¢aliyma saatlerinden dolay: sirkadiyan ritimleri-
nin bozulmasi. Bu nedenle, melatonin tiretimi ve uzun stire 1§1-
¢a maruz kalma arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalarda, 6zel-
likle vardiya usulii ¢aligan insanlarin melatonin diizeyleri arasti-
riliyor. Sonuglara gore bu kisilerde de kalp damar hastaliklarinn,
sindirim sistemi hastaliklarinin ve psikolojik sorunlarin yani si-
ra meme, prostat, bagirsak ve rahim kanseri riski 6nemli derece-

de yiikseliyor.
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Cocuklarimizi Karanhkta Uyutun!

Uzmanlar “cocuklar mutlaka
karanlkta uyumali” diyor ve
gece uyuduklari odada isik ol-
masinin goérme bozuklukla-
rina yol acabilecegini ekliyor.
Amerikali bilim insanlari uyu-
duklari odada 151k olan cocuk-
larda, karanlikta uyuyan co-
cuklara gore gérme bozuk-
lugu ve gozliik kullanma ora-
ninin daha ytiksek oldugunu
soyliyor. Yapilan calismalar-
da, 151gin acik oldugu ortam-
larda uyuyan 2 yasin altindaki
cocuklarda, karanlikta uyuyan
cocuklara gore uzagi géreme-

me yani miyopi olarak bilinen

g6z kusuruna 5 kat daha faz-
la rastlandigi sonucuna ulasil-
mis. Odalarinda gece lamba-
si acikken uyuyan cocuklar-
da ise bu oran karanlikta uyu-
yanlara gore 3 kat daha fazla.
Amerika'da yaslari 2 ile 16 ara-
sinda degisen 479 cocugun
ebeveynleriyle yapilan gors-
meler sonucunda, karanlik-
ta uyuyan cocuklarda miyo-
pi goriilme orani % 10, gece
lambasi acikken uyuyan co-
cuklarda % 34 iken, aydinhk
bir ortamda uyuyan ¢ocuklar-
daki miyopi orani % 55 olarak

belirtiliyor.
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Gelismis iilkelerde ozellikle meme kanserinin goriilme sikli-
ginin, gelismekte olan iilkelere gore 5 kat daha fazla oldugu be-
lirtiliyor. Geceleri uzun siire 15182 maruz kalinmas: nedeniyle
melatonin salgilanmasinin baskilanmasinin, meme kanserinin
en biiyiik risk faktorii oldugu varsayiliyor. Ayrica meme kanseri
vakalarinin % 50%inin de bilinen risk faktorleriyle agiklanama-
dig1 belirtiliyor. Ozellikle epifiz bezi gikarilmis ya da siirekli 151-
ga maruz birakilmis, dolayisiyla da melatonin salgis1 baskilan-
mus deney hayvanlarinda meme tiimoérii olusumunun uyarilma-
s1 bu kuramu destekliyor.

Israil'in 147 farkli yerlesim bolgesindeki gece 151k dagilimi uydu
goriintiileriyle degerlendirildiginde, 151k yogunlugunun fazla ol-
dugu bolgelerde, 151k yogunlugunun az oldugu bolgelere gére %
73 oraninda daha fazla meme kanseri oldugu saptanmus. Bu ¢alis-
mada da gece maruz kalinan 151k yogunlugu ile meme kanseri ris-
ki arasinda giiclii bir iliski oldugu sonucuna ulagilmis.

Yapilan aragtirmalardan bir digerinde yaglar1 18-30 arasinda
degisen, saglikli 116 kisi, 5 glin boyunca uyumadan 6nce 8 saat
siireyle normal oda 11¢1na ya da los 1518a maruz birakilmis. Be-
lirli arahiklarla kan 6rnekleri alinarak melatonin seviyeleri saptan-
mis. Normal oda 15181ma sadece 90 dakika maruz kalmanin sonu-
cunda bu kisilerde melatonin seviyesinin los 151a maruz kalanla-
ra gore azaldig1 goriilmiis. Ayrica 15181 acik olan bir odada uyuyan
kisilerde melatonin tiretiminin % 50den daha fazla oranda baski-
landig1 gozlenmis.

Melatonin iiretiminin baskilanmasinin bagirsak kanseri riski-
ni de artirdigy diisiiniilityor. Bagirsak kanseri olan kisilerden ali-
nan doku érneklerinde melatonin baglanma bélgelerinin saptan-
masindan sonra, melatonin baskilanmasinin bagirsak kanserinde
rolii olabilecegi ihtimali glindeme gelmis. Bu nedenle 2000'1i y1l-
larda tiim diinyada % 0,36 oraninda goriilen bagirsak kanserinin,
2020 yilina gelindiginde % 0,46'ya gikacag tahmin ediliyor.

Gece 15182 maruz kalmak ve melatonin hormonunun baskilan-
masl artan kanser oraninin tek sorumlusu olmasa da énemli risk
faktorlerinden biri olarak degerlendiriliyor. Diger yandan ailede
kanser hastas1 olmasinin kanser riskini % 100, kisinin obez olmasi-
nin kanser riskini % 50 artirdig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
151k kirliliginin kanser riskini % 36 oraninda artirmasi nedeniyle
nispeten daha az 6nemseniyor olabilecegi sdyleniyor. Bu oran ba-
zilarina 151k kirliliginin bir halk saghg1 sorununa neden olabilecek
bir unsur oldugunu diistindiirtiirken, bazilari bu “kii¢iik” oran ne-
deniyle 151k kirliligi ve bunun sagliga olan etkilerinin énemli olup
olmadiginin bireysel bakis acisina bagh oldugunu diistiniiyor.

Oksidatif Stres Artiyor

Gece 1518a maruz kalmak aynmi zamanda bagisiklik sistemi hiic-
relerine zarar vermek, kanser riskini artirmak ve yaslanmayi hiz-
landirmak gibi pek ¢ok tetikleyici etkisi olan oksidatif stresin art-
masina da neden oluyor. Oksidatif stres nedeniyle DNAda hasar
meydana gelmesi kanser gelisimine 6nemli katkis1 olan faktorler-
den biri olarak biliniyor. Vilcudumuzda gelismis olan dogal anti-
oksidan savunmasi ise, oksidatif strese neden olan serbest radikal-
lerin tiretimini ve DNAnn hasar gormesini engellemek konusun-
da 6nemli rol oynuyor. Bu dogal antioksidan savunma mekaniz-
malarmdan biri de melatonin. Melatonin bilinen islevleri disin-
da antioksidan 6zellige de sahip oldugundan DNAYy1 oksidatif ha-
sardan koruyor. Ornegin yapilan bir arastirmada, kimyasal ajan-
larla kanser olusumunun test edildigi deney hayvanlarinda mela-
toninin timor olusumunu baskiladig: tespit edilmis. Bilim insan-
lar1 bunun birkag mekanizmayla gergeklesmis olabilecegi kanisin-
da. Bu mekanizmalardan birinin, melatoninin antioksidan 6zelli-
&i yani giiclii bir serbest radikal tutucu olmas, bir digerinin de ze-
hirli ve kimyasal maddeleri uzaklagtiracak yolaklar: aktiflestirme-
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si oldugu diistiniilityor. Boylelikle kanser olusumuna neden olan
kimyasallar DNAya baglanamiyor, baglansa da ortaya ¢ikan kar-
magik yapilarin hiicrede birikimi 6nleniyor. Melatoninin hasarl
DNAnn onarimin tegvik ettigi ve bu mekanizmayla kanser olu-
sumunu engelleyebildigi diistiniiliiyor.

Kanser hiicreleri icin enerji kaynag1 ve biiytime faktorii olan li-
noleik asit viicutta tiretilmiyor ve sadece besinlerden aliniyor. Bu
noktada gene melatonin devreye giriyor ve kanser hiicrelerinin ge-
lisimi, boliinmesi ve gogalmasi icin gerekli linoleik asitin kanserli
hiicreye alinmasini ve metabolize edilmesini baskiliyor. Hatta lino-
leik asit agisindan zengin beslenme ile gece uzun siire 1518a maruz
kalinmas: sonucu melatoninin baskilanmasi bir araya geldiginde,
bunun yillarca gece vardiyasinda ¢alisan kadinlarda daha yiiksek
oranda meme kanseri goriilmesini tetikleyebildigi belirtiliyor.
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Son yillarda ashnda g1k kirliliginin diger gevre kirlilikleri gibi
6nemli bir sorun oldugunun farkina varanlarin sayisi artiyor. Bilim
insanlari, gokbilimciler, dogabilimciler 151k kirliliginin etkileri ko-
nusunda herkesi bilgilendirmeye ¢alistyor. Mithendisler, mimarlar
ve gehir planlamacilar igik kirliligini sinirlayacak hatta 6nleyebile-
cek, daha saghkl aydinlatma tasarimlar1 uygulama ¢abasinda.

Bilim insanlarinin ¢abast ise dikkatleri, karanligin canhlar i¢in
ne kadar 6nemli bir ihtiya¢ olduguna ¢ekme yoniinde. Bu ¢aba-
ya en iyi 6rnek, 2003 yilt Eyliil ayinda Kanadada diizenlenen “Ge-
ce Ekolojisi: Biyolojik Zorunluluk Olarak Karanlik” konulu ulus-
lararasi sempozyum. Sempozyumda bu konu bir bilim dal olarak
tanimlanmig. Gece aktif olan ve islevsel olmasi i¢in de karanliga



ihtiya¢ duyan tiim biyolojik sistemleri kapsayan bilim
dali, (scotobiology) 151k kirliliginin karanlikta gercek-
lesen biyolojik sistemlerin biyokimyasi ile fizyolojisi
arasindaki iligkiyi ve bu kirliligin organizmanin sos-
yal davraniglarina olan etkisini inceliyor.

Bilimsel arastirmalarin yani sira bir¢ok tilke egi-
tim ve bir takim yasal diizenlemeler yoluyla 151k kir-
liliginin 6nlenmesi ve karanlhigin gerekli oldugunun
anlagilmasiyla ilgili toplum bilinci olusturmaya ¢ali-
styor. Biz de bu bilinci olugturmaya evimizden ve ai-
le bireylerimizden baglayabiliriz; bu hem enerji ta-
sarrufu saglamak, hem sagligimizi korumak hem de
191k kirliligine katkimizin olmamast i¢in 6nemli bir
adim olabilir.
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anobiyoteknoloji kelimesi iki kavrami
Ni(;inde barindirtyor: Bunlardan birinci-

si bir bityiiklitk tanimi: Nano (10”), ya-
ni milimetrenin milyonda birine karsilik gelen bir
biiyiiklik. Ikincisi ise biyoteknoloji kavrami, yani
biyoloji ve biyokimya temelli yontemlerin uygula-
malarini aragtiran, ortaya koyan, onlari iiriine do-
niistiiren, teknoloji temelli caligma alani. Ikisinin
birlesmesi ile ortaya ¢ikan nanobiyoteknoloji ise,
bir yandan canli hiicrenin milyarlarca yillik evri-
mi sirasinda sekillenmis nano-yapilart ve nano-
makineleri, yani DNAy1, RNAYy1, lipidleri, prote-
inleri, polisakkaritleri, bunlarin birbirleri ile etki-
lesimlerini ve hareketlerini aragtirirken diger yan-
dan bu yapilar1 ve etkilesimleri daha dayanikls, da-
ha hizli hareket eden, istendigi zaman planlanmis
hedefe varacak materyaller ve yapilar kullanarak
taklit edebilmeyi planliyor. Nanobiyoteknolojinin
bir ti¢lincii ilgi alan1 ise molekiiler biyoloji arastir-
malarinda nano seviyesinde bilgi toplayabilecek ve
biyolojik sistemlerin nano diizeyde arastirilmasi-
na olanak verecek sistem ve diizeneklerin tasarla-
narak iirtine donistiirtilmesi olarak distiniilityor.

Nanobiyoteknolojide Ufuklar

Molekiiler biyoloji ve nanobiyoteknoloji alanin-
daki ¢alismalar biyolojik sistemlerin ¢alisma pren-
sipleri ile ilgili 6nemli bulgular ortaya koymustur.
Dolayisiyla nanobiyoteknoloji ¢aligmalar1 mikro
ve nano-0l¢ekli, tamamen yeni aletlerin ve cihazla-
rin tretimi igin bir kapi araliyor Boylece mikro ve
nano-iiretim yontemleri kullanilarak biyolojik ve
biyomedikal cihazlarin kiigiiltiilmesinin ve yeni ci-
hazlarin tiretiminin biyoteknoloji endiistrisine ge-
lecekte yeni bir gekil kazandirmasi bekleniyor. Na-
nobiyoteknolojinin hedefledigi arastirma/iiretim
alanlarinin ana bagliklarindan bazilar1 nano-biyo-
molekiiler cihazlar ve analiz yontemleri, nano-6l-
cekli hiicre biyolojisi ve hiicre-ylizey etkilesimleri
olarak siralanyor.

Nano-Biyomolekiiler Cihazlar ve
Analiz Yontemleri

Teshis ve tedaviye yonelik nano-biyomolekiiler
cihazlarin ve analiz yontemlerinin gelistirilmesi-
nin temellerini, biyomedikal kullanima y&nelik al-
gilayicilarda bulunan optik, elektronik ve kimyasal
basliklarin nano-olgeklere kiigiiltiilerek yeni nesil
biyoalgilayicilarin ve biyomedikal araglarin {iretil-
mesi, nano-akigkanlarin mekanigi ve biyomolekiil-

lerin cesitli molekiiler 6zellikler tagiyan yiizeylere
yayilimlari, sekil kazanmalar ve etkilesimleri gibi
konular olugturuyor. Ornegin, néronlarin gelisimi
ve birbirleri ile islevsel baglantilar olusturmalarini
kontrol eden mekanizmalarin anlagilabilmesi veya
nanofabrikasyon yontemleri kullanilarak iki veya
i¢ boyutlu ytizeyler tizerinde sinir hiicre aglarinin
olusturulmasi, nanobiyoteknolojinin yakin gele-
cekteki hedefleri arasinda. Bu ¢alismalarla bir yan-
dan sinir hiicreleri arasi iletisimin molekiiler ve is-
levsel boyutlar1 aragtirilirken, diger yandan da be-
yin dokusuna yénelik protez iiretiminin 6nii agil-
mast bekleniyor.

Bu konularla ilgili olarak, ozellikle nanotel ta-
banli elektronik tespit yontemlerindeki giincel ge-
lismeler ve nanotellerin alan-etkili transistorlerde
(FET) kapr olarak kullanilabildiginin gosterilmesi,
cok ¢esitli biyolojik ve kimyasal maddeleri gercek-
zamanly, etiketsiz (iizerinde bagl bir boya ya da flo-
resan bir isaretleyici bulunmaksizin) hassas ve se-
¢ici gekilde tespit edebilme yetenegimizi koklii bir
sekilde degistirdi. Ozellikle silikon nanoteller bio-
tin ve cesitli antijen proteinlerle kaplanarak islev-
sellestirildikleri zaman, bu hassas ve nitelikli tespit
islemleri i¢in kullanilabiliyorlar. Tek bir molekii-
liin dahi algilanabilecegi bu islemlerin mekanizma-
sinin, tespit edilen molekiiliin tizerindeki elektrik-
sel yiiklere ve molekiil nanotele yapistiginda elekt-
riksel yiiklerin degisimi sonucu meydana gelen as1-
r1 hassas elektriksel iletkenlik/diren¢ oynamalarina
(modiilasyonlarina) bagli oldugu gosterilmistir.

Yiizeylerinde degisiklik yapilmis bu aygitlar,
proteinler gibi makromolekiiller igeren ¢ozeltilere
daldirildiklarinda, proteinin almaglara baglanma-
s1 sonucu, biyomolekiiliin net yiikiine ve yari-ilet-
kenin tipine (p veya n) bagli olarak aygitin iletken-
liginde bir artma ya da azalma meydana gelir (Se-
kil 1). Bu tespit yonteminde aligilmis optik taban-
l1 analiz yontemlerinden farkli olan bu islemin ger-
¢ek-zamanli olmasi ve baglanma agamasinin bilgi-
sayar tarafindan anlik olarak gosterilmesidir.
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Sekil 1.

Antikor almaglanyla duyarga
seklinde tasarlanmig

nanotel alan-etkili transistoriin
sematik gdsterimi (sag)

Net negatif yiiklii bir proteinin
p tipi bir nanotele
baglanmasiyla iletkenlikte
meydana gelen artis
(Patolsky ve ark., “Nanowire-
Based Nanoelectronic

Devices in the Life Sciences”,
Materials Research Society
Bulletin, Cilt 32,2007.)
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Sekil 2.

Birden ¢ok biyolojik
maddenin ayni

anda analiz edilebilmesi
icin tasarlanmig

bir nanotel dizisinin
sematik gosterimi.
Cipin biiydkligi

15 um x15 pm.
(Patolsky ve ark.,
“Nanowire-Based
Nanoelectronic Devices
in the Life Sciences’,
Materials Research Society
Bulletin, Cilt 32,2007.)

Sekil 3. (sol ve orta)

Silikon nanotel dizileri
lizerinde, yonlendirilmig
olarak biiyitiilen fare
beyninden elde edilmis sinir
hiicrelerinin optik mikroskop
goriintiileri. Kirmizi cerceve
ierisinde bulunan kirmizi ok
aksonu, beyaz ok ise

FET icinde kapi gdrevi goren
nanoteli gdsteriyor. (en sag)
Kirmizi ve yesil iki floresan
boya ile boyanmis bir

adet korteks sinir hiicresinin
konfokal mikroskop
goriintisi. Kirmizi kisim
akson, yesil kisim

hiicre govdesi ve dendritler.
FET icerisindeki kaynak

ve savak uclarinin

-kirmizi gerceve icerisindeki
iki beyaz yapi- arasindaki
bogluk 5 pm‘dir.

(Patolsky ve ark., “Nanowire-
Based Nanoelectronic
Devices in the Life Sciences”,
Materials Research Society
Bulletin), Cilt 32, Subat 2007.)

Farkli yiizey almaglari ile degisik ozellikler ka-
zandirilmis birden fazla nanotel kullanilarak ayni
anda birden fazla gercek-zamanl analiz yapilabi-
liyor. Ornegin proteinler, DNA pargalari, viriisler
ve kii¢iik molekiiller gibi bir ¢ok biyolojik madde-
yi iceren bir ¢ozelti, her birine 6zgii farkli nano-
tellerin ayni anda kullanilmasiyla analiz edilebili-
yor (Sekil 2).

Mikropipet elektrotlar ve mikrofabrikasyon
urlint elektrot dizileri ile yapilan elektrofizyolojik
olgiimler, 6zellikle sinir hiicrelerinin ve sinir hiic-
resi aglarinin elektriksel davraniglarinin anlagilma-
sinda 6nemli rol oynuyor. Mikropipet elektrotlar
in vitro ve in vivo kosullarda, gérece iyi ¢oziiniir-
likklerde hiicre-i¢i ve hiicre-dis1 voltaj potansiyelle-
rini iiretebiliyor ve kaydedebiliyorlar; fakat bu ay-
gitlar sinir hiicresi etkinliginin tek bir akson ya da
dendrit seviyesinde ¢aligilabilmesine olanak vere-
cek kadar kiigiik ve duyarli degil. Nanotellerle ak-
sonlar veya dendritler arasindaki baglanti noktala-
rinin sadece 20 nm uzunlukta olmasi nedeniyle, te-
kil nanotel aygitlari, sinir hiicreleriyle arayiiz olus-
turma bakimindan ilgi ¢ekici. Bu durum, nanotel-
lerin sinir hiicrelerinin uzantilarinin ¢aligilmasina
izin verecek derecede bolgesel olmasina miimkiin
kiliyor.
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Nanotel/sinir hiicresi aygitlarini hazirlamak
i¢in gereken strateji, yonlenmis p ve/veya n tipi si-
likon nanotel demetlerinin ve FET aygit1 dizileriyle
gereken arabaglantinin olusturulmasini, tutunma
(adezyon) ve biiyiime faktorlerinin sinir hiicreleri-
nin bityimesini aygit elemanlarina dogru yonlen-

direcek sekilde yerlestirilmesini ve sinir hiicresinin
bityiimesi icin gereken standart kosullarin saglan-
masini igeriyor. Ayrica bu yaklasim FET dizileri-
nin, nanotel sayilarinin ve yonelimlerinin degisti-
rilebilmesine izin verecek sekilde esnek.

Bir adet sinir hiicresi bir adet nanotele karsilik
gelecek sekilde hazirlanan bir aygitin optik mik-
roskop goriintiisinde, hiicre govdesinin uzakta
konumlandig1 ve akson karsisindaki nanotele dog-
ru yonlendigi gozlenmistir. Ayrica 6zel boyalar-
la boyanmus sinir hiicresinin yiiksek ¢oztintirliikli
(konfokal) mikroskop goriintiisii de elde edilmis-
tir. Aygitin temas bolgesi 0,01-0,02 pm’* civarin-
dadir ve bu temas alani, mikroelektrotlarinkinden
yiizlerce kat kiigiiktiir.

Nanotel ile akson arasindaki gergek sinir hiicre-
leri arasindaki baglant1 noktalarinin benzer o6lgek-
te (20 nanometre) olmasi, bir sinir hiicresi izerin-
den daha yiiksek ¢ozinirliklii sinyaller alma ve
tek bir sinir hiicresinin ve hatta tek bir aksonun ya
da dendritin farkli noktalarindan ayni anda 6lgiim
alabilme avantajlarini sunuyor. Bu yeni yaklasim,
hem sinir hiicresi aglarindaki hiicre etkilesimleri-
nin aragtirilmasina olanak saglayabilir hem de si-
nir sistemi protezlerinin gelistirilmesinde kullanila-
bilecek arayiizlerin tasarlanmasinda kullanilabilir.

Nano-olcekli hiicre biyolojisi

Ileri fizik aragtirmalarinin gelistirdigi alet ve ci-
hazlar kullanilarak canli hiicreleri nanometre dii-
zeyinde gozlemlemek ve Sl¢iimler yapmak miim-
kiin oluyor. Bunlara, ayrica her gegen giin nano ve
mikro-o6l¢ekte 6l¢iim yapabilen yeni aletler ve uy-
gulamalar ekleniyor. Dolayis: ile 6rnegin birgok
proteini kapsayan analizlerin yani sira hiicre islev-
lerini, ilag¢ etkilerini es zamanli incelemek ve ila¢
adaylarinin canli hiicre islevlerine etkilerini go-
riintillemek artik yapilabilirlik sinirlari igerisinde
degerlendiriliyor. Bu ve benzeri ¢aligmalarda na-
no-pargaciklar, nano-iiretim sonucu elde edilmis
aletler ve molekiiler tasarim bilgileri kullaniliyor.
Bunun da 6tesinde, hiicre biyolojisi ileri fizik tirii-
nii bu mikroskoplar ve 6l¢iim cihazlari ile arasti-
rilabiliyor ve 6rnegin atomik kuvvet mikroskobu
kullanilarak DNA tizerindeki fiziksel degisiklik-
ler nanometre ¢oziiniirliigiinde gozlenebiliyor.
Nanoparcaciklarla yapilan c¢aligmalara bakildig:
zaman, iki farkli yaklasim goriliiyor. Birinde, ak-
tif molekiiller nanoparcaciklarin i¢ine konuluyor
ve segilmis hedeflere yonlendirilmeye calisiliyor.
Kalp hastaliklarini (Arayne ve ark., 2007; Marcato
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ve Duran, 2008), gen tedavisini (Nazarov ve ark.,
2009) veya tiimorlii dokular: hedef alan bu tiir ¢a-
ligmalara literatiirde rastlamak mimkiin (Jain,
2007). Bunlardan bagka, bitki hiicrelerine yabanci
DNA aktariminda karbon nanotiiplerin kullanimi-
n10ngoren ¢aligmalar da var (Galbraith, 2007). Na-
noparcaciklarin kullanildig ikinci tip yaklasimda
ise islevsel molekiillerin nanopargaciklara eklene-
rek, teshise yonelik goriintiileme kalitesinin artiril-
mast veya parcaciklarin termal veya kimyasal 6zel-
liklerinden yararlanilarak tedavi kapasitesinin arti-
rilmast hedefleniyor (Jin, 2008; Gao ve ark., 2009).

Hiicre-yiizey etkilesimleri

Tek bir hiicrenin biiytikliigii mikrometre 6l¢e-
ginde olsa da, hiicrenin cevresiyle etkilesime gir-
mek i¢in kullandig1 molekiiler altyapist ve bu ¢ev-
renin elemanlari nanometrik yapilardir. Bu du-
rum, hiicreleri tek tek incelemek, onlar tizerinde
biitiinliiklerini bozmayacak miidahalelerde bulu-
nabilmek ve tibbi/biyolojik ¢iktilar1 en st diizeyde
hassas teknolojik gelisme seviyesine ulagmak i¢in
yapilacak bilimsel ¢alismalarin da nanometrik 6l-
cekte olmasini gerektiriyor.

Bu 6ngoriiyti temel alarak yapilacak ¢alisma-
lar ¢ogunlukla disiplinleraras: igbirligi gerektiri-
yor. Bu disiplinleraras1 yaklagima ornek olabile-
cek galismalardan ilki, hiicre-yiizey etkilesimlerini
ve bu etkilesimlerde rol oynayan fiziksel eleman-
larda nanometrik dl¢ekte degisiklik yapilmasini te-
mel aliyor. Hiicre-yiizey etkilesimlerinin iyi anla-
silmasinin ve yiizeylerin hassas sekilde degistirile-
bilmesinin en 6nemli tibbi getirisi, daha islevsel ve
uzun 6miirlii biyomalzemeler yapilabilmesine ola-
nak saglamasidir.

Bu biyomalzemelerden siklikla kullanilan ve
ozellikle sert doku (kemik ve dis) cerrahilerinde ya-
rarlanilan biri titanyum metalinin (Ti6Al4V) alagi-
mudir. Bu alasim 6zellikle dis ve kemik bozukluk-
larinin ve yaralanmalarinin diizeltilmesinde doku
implant1 olarak kullaniliyor. Doku implantlarinin,
viicuda yerlestirildikleri bolgede islevselliklerini be-
lirleyen en 6nemli etmen, implantin dokuyla dog-
rudan etkilesimde oldugu yer yani implantin ytize-
yidir. Bu ylizey ile doku arasinda gerceklesen, imp-
lantin viicut tarafindan kabul edilmesini ve dokuya
uyum saglamasini kapsayan siirece integrasyon sii-
reci ad1 veriliyor; kemik dokular s6z konusu oldu-
gunda bu siireg osseointegrasyon siireci adini alryor
ve implantlarin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde
g0z oniine alinan en 6nemli etmen oldugu biliniyor.

Biyomalzemenin viicuda iyi uyum saglayabil-
mesinin, yani osseointegrasyonda basarili bir so-
nug¢ alinabilmesinin 6nemli kogullarindan birinin,
ozellikle kullanilacak bu malzemenin titanyum gi-
bi sert malzemeler oldugu durumlarda, malzeme-
nin ylizey piirtizliliigi oldugu 19701i yillardan bu
yana bilinen bir olgudur. Bu durumu temel alarak
gelistirilen implantlardan basarili in vivo sonuglar
elde edilmis ve hatta bu amagla endiistriyel sektor-
ler olugmustur.

Gliniimiizde kemik implanti piiriizlendirmesi
ticari olarak bir kag sekilde yapilabiliyor; bunlarin
onemli 6rneklerinden kumlamada malzeme yiize-
yine yiiksek hizla kii¢iik kum taneleri ptskirtiilii-
yor. Asitle asindirmada ise ylizey, kuvvetli asitlere
temas ettiriliyor (Sekil 4).

Bu yontemlerin en biiyiik sorunu, olugturdukla-
11 etkilerin ¢ok kontrolsiiz olmasi ve hiicrelerin te-
masta bulunaca8, sozi edilen nanometrik yapila-
rin olusturulmasi i¢in kullamlamamalaridir. Doku
integrasyonu agisindan 6nemi son zamanlarda fark
edilen ve biyolojisi aydinlatilmaya ¢aligilan bir unsur,
osseointegrasyonun rasgele olmayan ve belirli 6zellik-
ler ve desenler tastyan yiizeylerde, en az rasgele pii-
riizlendirilmis yiizeylerdeki kadar, belki de onlarda-
kinden daha basarili bir sekilde gerceklestigidir.

Bu amagla kullanilabilecek kisith yontemler-
den biri ultra-kisa atiml lazerlerle ytizey degisik-
ligidir. Bu lazerlerin en 6nemli 6zelligi, tirettikle-
ri fotonlar1 ¢ok kisa zaman dilimlerine sikistira-
rak foton yogunlugu ¢ok yiiksek atimlar halinde
ve kontrollii bir sekilde gonderebiliyor olmalaridir.
Bilkent Universitesi'nde iiretilen ve kullanilan la-
zerler, tirettikleri kisa zamanli atimlara gore, “fem-
tosaniye” ve lazerin isleyis mekanizmasindaki ana
ortam bir optik fiber oldugu i¢in de “fiber lazer”
yani bir femtosaniye fiber lazer olarak isimlendi-
rilmektedir. 1 femtosaniye 1 saniyenin milyar ke-
re milyonda biri, 1 nanosaniyenin ise milyonda bi-
ridir. Femtosaniye lazerlerle bu kadar kisa bir za-
man dilimine sikistirllmis ¢ok sayida foton tire-
terek ve bu fotonlar1 ¢ok gii¢lii mikroskop objek-
tifleriyle tek bir noktaya odaklayarak o odak nok-
tasinda ¢ok yiiksek foton yogunluguna ulasilabil-
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Sekil 4.

Asitle asindirma yontemiyle
elde edilen (solda) ve kumlama
yontemiyle elde edilen

(sagda yiizeylerin taramali
elektron mikroskobu goriintiileri
(Mutlu Erdogan arsivi)
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mesi miimkiin olmustur. Bu fotonlar o kadar kii-
¢iik bir noktaya o kadar hassas bir sekilde odaklan-
miglardir ki, o noktada meydana getirdikleri tah-
ribat ancak nanometre seviyesindedir ve gii¢ o ka-
dar ytiksektir ki sert bir metal olan medikal titan-
yum bile islenebilmektedir. Yine Bilkent Universi-
tesi biinyesinde yapilan 6rneklerden biri Sekil 5te

goriilmektedir.
Sekil 5. nm m
Femtosaniye fiber lazerle il 1288 ]
islenmis titanyum 0
yiizeyinin atomik kuvvet 200 40
mikroskobu goriintiisi.
Siyah bdlgeler ve beyaz um 30
bolgeler lazerin iizerinden
gectidi ve gegmedigi 100

bdlgeleri gostermektedir;
bu iki bdlge arasindaki
yiikseklik farki

100 nanometre kadardir 0

(Tazebay ve llday gruplarinin

ortak sonuglar). .
-100

um 30 40

Ayni lazerlerin kullanilmasiyla yapilan ve ilk so-
nuglar1 yakin bir zamanda elde edilen bir diger ¢a-
lisma, benzer bir yontem kullanilarak hiicrelerin de-
gisiklige ugratilmasidir. S6zii edilen mikroskop ob-
jektiflerinden ¢ok daha giiclii objektifler kullanila-
rak, fotonlar daha kiiciik hacimlere odaklanabili-
yor ve hiicreler tizerinde hicbir yan etki birakmayan
ve yagamsal biitiinliiklerini hi¢bir sekilde etkileme-
yen degisiklikler yapilabiliyor. Ornegin tek bir hiic-
re igindeki tek bir organel, bir adet mitokondri yok
edilmis, ilerleyen giinlerde izlenen hiicrenin yasam-
sal butiinligiiniin devam ettigi tespit edilmistir (Se-
kil 5). Yok edilen hacim birka¢ mikrometrekiip yani
birkag femtolitredir.

Nanoteknolojideki gelismelerin molekiiler bi-
yoloji ve genetik alanlarinda bilimsel aragtirmalara
yaptig1 6nemli katkilarin sonunda, nanobiyotekno-
loji yeni bir bilimsel disiplin olarak ortaya ¢tkmustur.

Sekil 6.

Tek bir hiicrenin icerisinde
floresan boyayla
isaretlenmis mitokondriler
(solda). Isaretlenmis bu
mitokondrilerden bir tanesi
-kesik ¢izgili kirmizi gember
icerisinde- fiber lazerden
gonderilen femtosaniye
atimlarla yok edilmistir (sagda).
(Tazebay ve liday gruplarinin
ortak calismas)
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Insanligin 6zellikle saghk, beslenme, su kaynaklari-
na ulasabilirlik, enerji ve stirdiiriilebilir gelisim ko-
nularinda hél4 6nemli sikintilar1 var. Bu sikintilar-
dan ozellikle su kaynaklari, beslenme ve enerji kisit-
liliklari ile ilgili olanlarin gelecek kusaklara daha da
katlanarak aktarilmasi tehlikesinin oldugu 6ngorii-
liyor. Bu nedenle molekiiler bilimlerin kuvvetli bir
ayagini olusturan nanobiyoteknolojinin bu sorun-
lara getirilecek ¢oziimlerin kalic1 bir pargast olaca-
g1 digtintilityor. Nanobiyoteknolojinin 6zellikle sag-
lik alaninda teshis ve tedaviye y6nelik carpici ve ye-
ni uygulamalar (yapay organlarin gelistirilmesi, bi-
yolojik iglevleri olan ve uyumlu yeni protezlerin tire-
tilmesi, nano-pargaciklar kullanilarak etkili teshis ve
tedavi yontemlerinin gelistirilmesi, lazer kullanimi
ile negter etkilerinin gelistirilmesi v.b. gibi) ve bes-
lenme, su aritimi ve su kaynaklarinin yenilenmesiy-
le ilgili bilimsel aragtirmalarin hizla {irtine doniis-
mesi noktalarinda insanliga 6énemli katkilarda bu-
lunmasi bekleniyor.Nanobiyoteknoloji insan hayati-
n1 somut bir sekilde iyilestirerek, bugiin yasadigimiz
temel sorunlara ¢6ziim Onerileri sunacak.
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Konjestif Kalp Yetmezligi Tedavisinde
Kablosuz Implant Teknolojisi

Kablosuz teknolojiler kisisel ve ev elektronidi alanlarinda giderek yayginlasirken, buna paralel olarak saglik ve tip alaninda da pek ok potansiyel
banindinyor. Bu konudaki son gelismelerden biri, konjestif (kan veya sivi toplanmasina bagli) kalp yetmezligi ceken hastalarin izlenmesi ve kontrol
altinda tutulmasi amacyla Atlanta (ABD) merkezli CardioMEMS sirketinden geldi.

onjestif kalp yetmezligi, kan ve-
ya diger sivilarin dolagim siste-
inde toplanmasi sonucu basing

olusmasi, bunun sonucunda da kalbin vii-
cudun geri kalanina yeterli kan pompala-
yamamasi sonucu ortaya ¢ikiyor. Cardio-
MEMS sirketi tarafindan gelistirilen kab-
losuz sensorler, pulmoner arter (akciger
atardamari) igine yerlestiriliyor. Bu sen-
sorler, mikroelektromekanik sistemler
(MEMS) olarak adlandirilan milimetre
olceginde cihazlarin iiretimine imkan ve-
ren bir teknoloji kullanilarak tasarlanmus
ve {iretilmis. Sensoriin iki yaninda bulu-
nan metal halkalar sayesinde, cihaz dama-
rn i¢ duvarma tutunurken, merkezinde
yer alan basing doniistiiriiclisii sayesinde
damar i¢indeki kan akigini 6l¢ebiliyor. Ba-
sing doniistiiriiciiler sayesinde, basing de-
gisiklikleri elektriksel sinyal haline doniis-
tiirtilebiliyor. Bu sensorler, i¢inde herhan-
gi bir pil barindirmayip disaridaki bir ci-
hazdan iletilen radyo frekans enerjisi sa-
yesinde ihtiyac1 olan giice sahip oluyor.
Hasta muayene yatagina uzanip doktor
elindeki cihazi hastanin viicuduna yaklas-
tirdiginda sensor aktif hale geliyor, gerek-
li 6l¢timleri aliyor ve verileri kablosuz ola-
rak doktorun kullandig: bilgisayara akta-
riyor. Doktor da gelen verileri degerlendi-
rip hastanin i¢inde bulundugu durumun
analizini ¢ok daha saglikli bir sekilde ya-
pabiliyor ve uygulanmasi gereken ilag te-
davisini ayarlayabiliyor.

Bu cihazin etkinligini test etmek ama-
cryla aragtirmacilar, ABD genelindeki 64
merkezde implant takili 550 hasta tizerin-
de alt1 ay siiren Kklinik testler gerceklestir-

CardioMEMS'ten Deborah McGee, EndoSure sensorii inceliyor (GeorgiaTech Foto: Gary Meek)

di. Yapilan klinik aragtirmalarin sonug-
lar1 ve analizleri gectigimiz Subat ayin-
da The Lancetde yayimlandi. Klinik aras-
tirmalarda, konjestif kalp yetmezligi ce-
ken hastalar rastgele iki ayr1 gruba ayril-
du. Tlk gruptakilerin (270 hasta) ilag teda-
vileri, doktorlar: tarafindan sensérler ta-
rafindan iletilen verilere dayanilarak be-
lirlenirken, ikinci gruptakilerin (280 has-
ta-kontrol grubu) tedavileri viicut agirli-
g1 ve kan basinglarinin 6l¢iilmesi gibi ge-
leneksel yontemler kullanilarak belirlen-
di. Altr aylik siire icinde ilk grupta bulu-
nan 83 hasta (ilk gruptakilerin % 30,7’si)
kalp yetmezligine bagh olarak hastaneye
yatirilirken, ikinci gruptakilerden 120 ki-
sinin (bu gruptakilerin % 42,9’u) hastane-
ye yatirilmasi gerekti. Bu sonuglar gelisti-
rilen cihazin faydalar1 konusunda 6nemli
bulgular sunuyor.

Pulmoner arterdeki basincin dl¢iilme-
sinin ve tedavinin buna gore yapilmasi-
nin 6nemi bu ¢alismadan 6nceki bilim-
sel arastirmalarla da gosterilmeye caligil-
musti. Bu nedenle konjestif kalp yetmez-

liginin tanisinda, kalp damari i¢ine kate-
ter (elastik ¢ubuk) yerlestirilmesi ve sisi-
rilen balon yardimiyla damar icindeki ba-
sincin Slgiilmesi yer aliyor. Bu ise uygu-
lama zorlugunun yan: sira hastalara da
rahatsizlik da verdigi icin islemin tekrar
tekrar yapilmasini giiglestiriyor. Atag bii-
yukliigiinde olan bu cihaz ise, stent takil-
ma islemi sirasinda hastanin damarina
doktor tarafindan kolaylikla yerlestirile-
biliyor ve sonrasinda her muayenede pul-
moner arterlerdeki basincin hasta agisin-
dan konforlu ve kolay bir sekilde 6lgiile-
bilmesine olanak veriyor. Bu sayede has-
talarin durumu siirekli izlenebiliyor ve te-
davi bu cihazdan gelen verilere dayanila-
rak yonlendirilebiliyor. Bunun neticesin-
de, konjestif kalp yetmezligi ¢eken hasta-
larin ilerleyen siirecte daha ciddi bir so-
runla kargilasma ve hastaneye yatma ola-
silig1 diistiyor.

Kaynaklar

www.cardiomems.com

Abraham, W.T. ve digerleri, “Wireless pulmonary artery
haemodynamic monitoring in chronic heart failure: a

randomised controlled trial’, The Lancet, Cilt 377, Say1 9766,
s. 658-666, 19 Subat 2011.

43



Ihsan Giirsel *

Fuat C. Yagc1 *

Gizem Tinger *

Tamer Kahraman *

Mayda Giirsel **

* Bilkent Universitesi,
Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Boliimii, Biyoterapitik

ODN Aragstirma Laboratuvar
** ODTU, Biyolojik Bilimler
Boliimii

44

DNA

Nanoparcaciklarinin

Nanotip ve

Nanobiyoteknolojideki
Yeni Kullanim Alanlari

Niikleik asitler ve onlarin olusturdugu DNA ve RNA gibi makromolekiiller artik sadece
genetik bilginin depolandig: yalin biyolojik ajanlar olarak kabul edilmemektedir.

Yakin ge¢misteki arastirmalar bu makromolekiillerin 6zellikle bagisiklik sistemini
olusturan hiicrelere ¢ok farkl: iglevler kazandirdigini ve bu hiicrelerin bagisiklik
diizenleyici gorev yelpazesini de genislettigini gostermistir. Bilkent Universitesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Boliimirnde bu konuda yapilan galismalar, 6ncelikle s6z konusu
biyolojik ajanlar1 bir nanoilag olarak tasarlamay1 ve model hayvan deneyleriyle

bu ilaglarin immiinoterapideki uygulama potansiyellerini vee yelpazesini belirleyerek,
klinik aragtirmalarin baglatilmasi i¢in gerekli 6nbilgileri elde etmeyi amaglamaktadir.

netik Béliimii, Biyoterapotik Oligoniikleotid
Aragtirma Laboratuvari, sentetik DNA di-
zinlerinin tasarim ve formiilasyonlarini gelistirerek
DNA temelli yeni nesil hedefe yonelik biyolojik ko-
kenli ilag gelistirilmesi konularina odaklanmistir.
DNAnin son yillara kadar sadece “genetik ko-
dun” depolandigr “yalin” bir makromolekiil olarak
islev gordiigii diisiiniilmekteydi. Ozellikle immiino-
loji (bagisiklik sistemini inceleyen bilim dal), hiicre
biyolojisi ve molekiiler biyoloji alanlarinda son yil-
larda stirdiiriilen galismalarla DNAnin bagisiklik sis-
temi tizerindeki gok karmasik “bagisiklik diizenleyi-
ci” etkileri de giin 15181na ¢ikmaya baglamistir. Son
yillardaki arastirmalar, DNAnin elde edilmis oldugu
kaynagin tipine bagli olarak bagisiklik sistemi hiicre-

Bilkent Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Ge-

lerini uyarabildigini ya da etkinliklerini degistirebil-
digini ortaya koymustur.

Elde edilen yeni bulgular, bu etkilere yol acan fak-
torlerin DNA dizininde bulunan 6zel motiflere ve
DNAnin elde edildigi kaynagmn tipine (prokaryo-
tik veya oOkaryotik) bagl olduguna isaret etmekte-
dir. Ornegin, bakteri DNAs1 memeli DNA’sina oran-
la ¢ok yiiksek miktarda metilsiz “CpG (sitozin-fosfat-
guanozin)” motifi icermektedir. Bagisiklik sistemi
hiicreleri tarafindan “tehlike sinyali” olarak algilanan
bu motifler, antijen sunumunda rol alan hiicreleri ya-
ni makrofajlari, dendritik hiicreleri ve B-Hiicrelerini
uyarmaktadir. Memeli bagisiklik sistemi hiicreleri
tzerinde CpG motiflerini tanimakla gorevli resep-
toriin de (Toll benzeri reseptor 9-TLRY) kesfiyle, bu
olguyla ilgili aragtirmalarda yeni bir ¢igir agilmistir.

Bu aragtirmalarin bir kismi TUBITAK'tan alinan arastirma destekleriyle yilriitiilmiistiir. Bu yazi AB 7. CP tarafindan desteklenen Unam_Regpot projesi (No: 203953) ercevesinde yazilmistir.
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Ote yandan, memeli DNASsmin telomerik ucun-
da bulunan ve baz dizilimi TTAGGG seklinde tekrar-
layan motifler, CpG motiflerinin aksine memeli ba-
g1siklik sistemi hiicrelerinin etkinlesmesini baskila-
yabilmektedir. Laboratuvar ortaminda, klinik saflik-
ta ve kalitede sentezlenebilen bu kisa ve tek sarmal-
l1 dizinler (CpG ve TTAGGG motifleri), bakteri veya
memeli DNAsinin bagisiklik diizenleyici 6zellikleri-
ni taklit edebildiginden imminoterapide kullanim-
larinin yolu agilmistir.

Model hayvanlar (belirli bir biyolojik olgunun an-
lagilmast i¢in tizerinde inceleme yapilan hayvanlar)
tizerinde yapilan klinik 6ncesi ¢alismalar, sentetik oli-
godeoksiniikleotidlerin (DNAYla benzer yapida kisa
niikleik asit zincirleri) etkinliklerini siirli diizeyde
gosterdigini ortaya koymustur. Bu diisiik biyolojik et-
kinin baglica nedeninin bu sentetik oligodeoksiniik-
leotidlerin serum proteinlerine baglanmasi veya niik-

leaz enzimleriyle parcalanmasi oldugu distintilmek-
tedir. Bu nedenle tedavi i¢in gerekli diizeyde etkinles-
tirme saglanmasinda sorunlar yasanmaktadr.

Bilkent'te yapilan arastirmalarin hedeflerinden biri,
iste bu diisiik biyolojik etkinin artirilmasi igin degisik
stratejiler gelistirmektir. Sema 1, alternatif yaklagimlari
oOzetlemektedir. Buradan da goriilecegi gibi, DNA veya
RNA gibi immiinolojik (bagisiklikla ilgili) etkinlikleri
bilinen makromolekiillerin, dort farkli yaklagimla da-
hakararli hale gelmelerini ve bagisiklik hiicrelerine ula-
sana kadar dolasimda daha uzun siire kalmalarini sag-
lamak hedeflenmektedir. Ozetle, DNA ile RNA mole-
kiillerini, dendrimerik yapilarla veya G-tetratlarin yar-
dim ile komplekslestirmek miimkiindiir. Ayrica poli-
sakkaritlerle bu ajanlarin nanoyapilara doniistiiriilme-
si de uygulanmaktadir. Son olarak laboratuvarimizda
gelistirilen lipozomlarla da DNA ve RNAy1 nano-ke-
seciklere doniistiirebilmekteyiz.

Tek/Gin sarmalh RNA

Sema 1.
Niikleik Asit nanoparcaciklarinin
degisik yontemlerle hazirlanma prensipleri
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Nanoparcacik ODN'lerin
Anti Tiimor Etkisi

Tiimdr olusumundan 35 giin
sonra (tedavi gormemis fare)
(Solda)

NP-4200DN uygulanmis fare
(tedaviden 42 giin sonra)
(Sagda)

Telomerik DNAnin G-Tetratlari
olusturma prensibi

Eksozomlarin ultra
yapilarinin gegirimli elektron
mikroskopisindeki
goriintiileri
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DNA Nanoparcagiklarinin
In Vivo Etkileri

Yaygin ve konvansiyonel kanser tedavileri denince
akla hemen kemoterapi ve radyasyon tedavisi gelmek-
tedir. Bu yaklagimlar ilk etapta belli diizeyde yararli-
lik gosterseler de ciddi yan etkileri nedeniyle hastalar-
da biiyiik sorunlara yol agmaktadirlar. Bu tarz tedavi-
ler timor dokusunun yok olmasini saglarken ayni za-
manda tiimore kargi savag verme yetenegi en yitksek
olan bagisiklik hiicrelerini de yok etmektedirler. So-
nug olarak yetersiz kalan savunma sistemi islevini ye-
rine getiremediginden, kanseri siirlandiracak her-
hangi bir engel kalmamakta ve hastalik yeniden basg
gosterebilmektedir. Dahas1 hasta baska hastaliklara
yakalanma riskiyle de kars1 karsiya kalabilmektedir.

CpG motifleri igeren DNATarmn bagisiklik siste-
mini etkinlestirebildiginin anlasilmasiyla, bu dizi-
lerin kemoterapi/radyasyon tedavisine alternatif bir
yontem olarak kullanilma potansiyeli de aragtirilma-
ya baglanmuistir.

Bilkentte gelistirilen, kendi kendine nano boyutta
parcacik olusturabilen yeni nesil oligoniikleotidlerin
hepatoselliiler karsinoma (karacigerin primer kanse-
ri) modelindeki etkinligi grubumuz tarafindan aras-
tirilmistir. Fare modelinde olugturulan timér, hay-
vanlara birer giin arayla ii¢ kez enjekte edilerek teda-
vi edilmeye ¢alisilmig, tedavinin etkinligi, farelerde-
ki timoérlerin biytikligtindeki degisim takip edile-
rek aragtirllmistir. Elde edilen sonuglar, DNA nano-
parcaciklariyla yapilan bu tedavinin, bagisiklik hiic-
relerini etkinlestirerek farelerdeki tiimér hacmini %
90dan fazla azalttigin1 gostermistir.

Baskilayict DNA Nanoparcacklariyla
Otoimmiin Hastaliklarin Tedavisi

Memeli DNAsindaki TTAGGG motiflerinin et-
kinlesen bagisiklik sistemi hiicrelerinin saldig1 bir-
¢ok medyatorii baskiladig1 anlagilinca bu DNA nano-
parcaciklarinin otoimmiin hastaliklarin baskilanmasi
icin tedavi amaciyla kullanilmast fikri ortaya atilds. flk
kez Bilkent laboratuvarlarinda tasarlanan ve uluslara-

ras1 patentleri alinan bu DNA pargaciklarinimn bagi-
siklig1 baskilayici etkisi, dizinlerinde bulunan G baz-
larinin kendi aralarindaki etkilesimleri (G-Tetratlar)
sonucu nanopargacik halinde bulunmasina baghdir.

Daha sonra yapilan in vitro (canli organizma di-
sindaki) hiicre kiltirii ¢ahsmalari, bu baskilayi-
<1 DNAlarin bagigikhik sistemi hiicrelerinden salinan
cesitli sitokin ve kemokinlerin (hiicreler arasi iletigim
saglayan 6zel molekiiller) olusumunu engelledigini
gostermistir. Paralelinde yiiriitiilen in vivo (canli orga-
nizma i¢indeki) ¢alismalar ise baskilayict DNAnmn ro-
matoid artirit, sistemik lupus eritematozus (SLE), akci-
ger iltihaby, silikozis, diyabet, toksik sok, deneysel oto-
immiin ensefalomiyelit gibi birgok otoimmiin ve oto-
enflamatuvar hastaligin siddetini azaltabildigini veya
semptomlarini ortadan kaldirabildigini gostermistir.

Yakin ge¢miste, Biyoterap6tik ODN  Arastirma
Laboratuvarrnda yapilan bir ¢alismada, fare ve tav-
san modellerinde olusturulan otoimmiin tiveit (iivea
iltihabr) hastaliginin tedavisinde bu baskilayict DNA
nanoparcaciklar: kullanilmistir. Bu ¢alismada, bas-
kilayict DNA nanopargaciklarinin, otoimmiin {ive-
it semptomlarinin hem lokal (g6zde) hem de siste-
mik olarak (tiim viicutta) siddetini ve sikligin azalt-
t1g1 gosterilmistir.

Kisa sarmalli bir DNA parcast olarak hazirlanan
ve hayvanlara serbest halde enjekte edilebilen bu bi-
yolojik kokenli etken madde, immiin baskilamay di-
ger kimyasal kokenli baskilayici ilaglardan ¢ok fark-
11 bir gekilde gerceklestirdiginden kullaniminin her-
hangi bir yan etki olugturmamasi, saglik alaninda
kullanilabilirligi agisindan fark yaratmaktadir. In-
sanlar iizerinde yapilacak klinik deneylerle insanda
kullaniminin uygunlugu belirlenmelidir.

Niikleik Asit iceren Nanolipozomlarin
Bagisikiga Olan Etkileri

Yine bizim laboratuvarimizda hazirlanan ve pa-
tentleri de bize ait olan bir teknolojiyi kullanarak
niikleik asitleri a1 ¢aligmalarinda kullaniyoruz. Li-
pozomlar (fosfolipid iceren sentetik zarlar) degi-
sik 6zelliklerde hazirlanabilen ve iglerine DNA veya
RNA molekiillerini hapsedebilen zars1 nanoyapilar-
dir. Bu nedenle biz de lipozomlari as1 tastyici sistem-
ler olarak tasarlayarak farelerin hastaliklara karg1 ba-
gisiklik yanitlarini gelistirmeye ugrastik. Bulgulari-
miz, ovalblimin antijeninin, nanolipozomlarin igine
hapsedilerek DNAlarla birlikte viicuda verildiginde
gok etkin immiin tepkilere yol agabildigini goster-
mistir. Bu bilgiler yeni ve etkin as1 formiilasyonlar1-
nin gelistirilmesinin de 6niini agacaktir.



Bilim ve Teknik Mart 2011

<<

Hiicrelerden Salinan Eksozomlarin
(Nano-keseciklerin)
Nanotiptaki Olasi Kullanimlan

Bilkent Universitesi Biyoterapotik ODN Aragtirma
Laboratuvarrnda nanotip alaninda yapilan ¢aligma-
lar sadece bagigiklik yaniti artirici ve baskilayict DNA
parcaciklari ile sinirli degildir. Aragtirma grubumuz
bu DNA pargaciklarmm yani sira, hiicrelerin gevrele-
rine saldiklar1 nano biiyiikliikteki keseciklerle de ilgi-
lenmektedir. Hemen hemen tiim hiicreler tarafindan
salinan nano-keseciklerin biiyiikliigii 30-100 nm ara-
sinda degisir. Salinan bu nano-keseciklere genel ola-
rak eksozom denir. Viicut sivilarma salinan bu ekso-
zomlar cesitli biyolojik olaylar (6rnegin farkli etkinles-
me durumu veya farkli fizyolojik stres durumu) so-
nucu ortaya ¢iktiklari icin, hem zar kompozisyonla-
r1 hem de i¢lerinde tasidiklari yiikler farklilik gosterir.

Eksozomlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri de,
igerikleri ne olursa olsun bu keseciklerin 6zellikle
bagisiklik hiicreleri tarafindan fagositoz yoluyla yu-
tulmasi ve o hiicrenin biyolojik durumunu etkileme-
sidir. Dolayisiyla bu kesecikleri alan hiicreler ya fark-
liislevler kazanir ya da cesitli biyolojik etkiler altinda
kalir. Son yillardaki ¢aligmalar, bagisiklik hiicrelerin-
ce alman eksozomlarin bu hiicrelerde

a) etkinlestirme sinyalinin elde edilmesini

b) etkinlegtirme sinyalinin artirilmasini

c) etkinlestirme sinyalinin kontrol edilmesini
yonlendirebildigini gosteriyor.

Kisacasi bagisiklik hiicreleri nano-kesecikleri ta-
sidiginda bu hiicrelerin bagisiklik tepkileri tizerin-
de bir diizenleme gergeklesiyor. Ayrica eksozomlarin
birgok viicut sivisindan saflagtirilabilmesi, farkl has-
talik kosullarinda viicut igindeki miktarlarinin tayi-
nini sagliyor.

Eksozomlarin, hiicre biyolojisi ve immiinobiyolo-
jik ¢alismalarda kullanilmasinin yan sira biyotip uy-
gulamalarinda tani ve tedavi amach kullanilmas: da
son yillarda giderek artiyor. Bu ¢alismalardan biri,
Behgcet Hastaliginda, hiicreler tarafindan salinan ek-
sozomlarin kandaki miktarlarinin ve hiicrelerin yii-
zeylerinde bagisikligin etkinlestigine dair gostergele-
rin miktarinmn arttigini gosteriyor. Bu bulgu otoim-
miin hastaliklarda eksozomlarin etkili rollerinin ol-
duguna dair bir kanit olarak kabul ediliyor. Behget
hastalarindan izole edilen eksozomlarin igeriginin
de belirlenmesi ile birlikte bu nano-kesecikler hasta-
ligin tanusi icin de 6nemli bir arag olacak.

Eksozomlar hastaliklarin tanisinin yani sira hasta-
liklarin kontrolii ve tedavisi i¢in de 6nemli bir ara¢ ol-
ma potansiyeli tagtyor. Buna en 6nemli kanit ise Bil-

kent Biyoterapotik ODN Aragtirma Laboratuvarrnda
eksozomlarin DNA pargaciklar ile yiiklendigi de-
neylerden elde edilen bulgularin bunu destekler ni-
telikte olmast. Yapilan ¢aliygmada makrofaj hiicre hat-
tindan (laboratuvar ortaminda yagatilan hiicre soyu)
izole edilen eksozomlar, bagisiklik yanitini artirict ve
baskilayici farkli DNA parcaciklari ile yiiklendi. DNA
yiiklii bu eksozomlarin ayni hiicre hattina ait hiicre-
lerle bir arada bekletilmesi, bu keseciklerin dogal tasi-
yici olabilme 6zelligini ortaya ¢ikardi. Bu ¢aligma vii-
cut igerisinde dogal olarak bulunan bir nano-keseci-
gin viicut sivisindan elde edildikten sonra bir tastyict
olarak kullanilarak otoimmiin hastaliklardan kansere
kadar bir¢ok hastalikta ilaclarin etkisini diizenleyebi-
lecek bir arag olabilecegini gosteriyor.

Sonug olarak, DNA ve RNA gibi biyolojik kokenli
nanopargaciklarin immiin terapide kullanimlari ye-
ni bir aragtirma alanini olusturmaktadir. Bu biyomo-
lekiillerin daha yaygin ve degisik alanlardaki etkile-
rinin anlagilmasi ile klinikte yan etkisi ¢ok az nano-
ilaglarin tasarimi da miimkiin olacaktir. Bu alanlar-
da yapilacak ileri ¢alismalarin 1s18inda ve preklinik
aragtirmalarin olugturacagi deneyimle kanserden
alerjik hastaliklara, otoimmiin hastaliklardan bulas:-
c1 hastaliklarin kontroliine uygun, yeni nesil nano-
ilaglarin klinige ge¢mesinin de 6nii agilacaktir.
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Sekil 1.

Silisyum kristalinde iletkenlik
bandindaki elektronun
degerlik bandina gegisi.

Diisey eksen elektron
enerjisine, yatay eksen elektron
momentumuna karsilik gelir.
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Nanokristaller

Yogun madde fizigi derslerinde ideal kristalin taniminda kullanilan 6lgiitlerden biri de
kristalin sonsuz biiyiikliiklerde olmasidir. Oysa, gercek kristaller sonlu biiyiikliiklerdedir.
Kristallerin biiyiikliikleri milimetrikten, gozle goriiliirden, elle tutulurdan ancak

ozel mikroskoplarda goriilebilecekleri nanometrik biiyiikliiklere indirildiginde, biiyiik
iken gozlenemeyen bazi yeni 6zellikler kendini gosterir. Bu 6zellikler, gogu zaman
kuantum mekanigi kullanilarak hesaplanabilir ve 6ngoriilebilir. Nanometrik biiytiklitkteki
kristallere birgok 6rnek verilebilir. Bunlardan belki de en eskiden beri bilinen

ve en ¢ok kullanilani altindir. Uzun 6giitme siiregleri sonucu elde edilen nanometrik
biiyiikliikteki altin nanoparcaciklar, biiytikken sahip olduklar1 rengin yerine

daha farkli renkler gosterdiklerinden, Ortagag Avrupasinda kilise pencerelerinin ve
kaselerin renklendirilmesinde kullanilmisti. Giiniimiizde hemen her ¢esit nanokristal
tiretimi ve kullanimi yayginlastyor. Kaplama teknolojilerinden giines pillerine, flag
belleklerden biyosensdrlere kadar genis bir yelpazede uygulama alani bulan
nanokristallerle kanserli hiicrelerin manyetik olarak yok edilmesi bile diisiiniiliiyor.

ikroelektronik diinyasinin vazgegilmez
Melementi silisyum (Si) bagta olmak tize-

re, bircok yart iletken malzemeden na-
nokristaller elde edilebilir. Nanometrik biiytikliik-
te ortaya ¢ikan yeni Ozelliklere en ¢arpict 6rnek-
lerden biri silisyumdur. Yar iletkenlerde, iletken-
lik elektronlarnin alabilecegi en kiiciik enerji de-
geri ile degerlik elektronlarinin alabilecegi en bii-
yik enerji degeri arasinda hig bir elektronun ala-
mayacag1 enerjilerin bulundugu yasak enerji bolge-
si vardir. Bu bélgenin genisligi silisyum kristalle-
ri icin oda sicakliginda 1,12 eV’tur (elektronVolt).
Silisyumda iletkenlik elektronlarinin alabilecegi en
kiigiik enerji degerine karsilik gelen elektron mo-
mentumu ile degerlik elektronlarinin alabilecegi en
biiyiik enerji degerine karsilik gelen elektron mo-
mentumu birbirinden ¢ok farklidir.(Sekil 1).

Y

1,2eV

Eg

0,97 eV

Elektronlarin iletkenlik bandindan degerlik ban-
dina gegisleri sirasinda hem enerjinin hem de mo-
mentumun korunmas: gerekir. {letkenlik bandinda-
ki en kiigiik enerji durumundaki elektron, degerlik
bandindaki en biiyiik enerji durumuna ge¢mek is-
ter. Ancak her iki durumun momentum degeri gok
farklidir. Bu durumda, iletkenlik bandindaki elekt-
ron degerlik bandina gegerken aradaki farki kristalin
orgli titresimlerini uyararak karsilar. Bu nedenle ge-
gisler yavastir ve gecis sirasinda enerjinin korunumu
geregi ortaya cikan kizilGtesi 1s1ma da ¢ok zayiftir.
Ote yandan, silisyumun biiyiikliigii birkag nanomet-
reye indiginde, elektronlarin enerji dagilimlar: degi-
sir, elektron gegisleri sirasinda momentum farkinin
karsilanmasina gerek kalmadigindan elektron gecis-
leri daha kolay olur ve silisyum nanokristalleri elekt-
romanyetik tayfin gortiniir bolgesinde ¢ok daha kuv-
vetli 1s1ma gosterir. Silisyumun kuvvetli 1s1masi tek-
nolojik olarak ¢ok dnemlidir. Mikroelektronik dev-
relerin vazgecilmez malzemesi olan silisyumun kuv-
vetli olarak 1g1masi halinde sadece elektronik fonksi-
yonlar icin degil optik fonksiyonlar i¢in de bir mal-
zeme elde edilmis olur.

Giiniimiiz mikroislemcilerinde hizi siurlayan
en 6nemli faktorlerden biri transistorlerin hizi degil
transistorler arasi iletimi saglayan iletken hatlardir.
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Bu hatlarin elek-
trik direnci (R) ve
kapasitanst (C) devrenin
(RC) zaman sabitini olusturur,
uzun zaman sabitleri de iletisimi bogar.

Uzun iletim hatlar1 devrelerin yavaglamasi demek-
tir. Mikroelektronik devreler aras: iletisimin 1g1k-
la yapilmasi bu ve benzer sorunlara bir ¢oziimdiir.

atomu dizileri, na-

nokristalin kusursuz

bir sekilde bitytidiigiiniin
bir gostergesidir.

Gliniimiiz bilgisayar ve cep telefonu
teknolojisinde 6nemli elemanlardan biri de bellek
kapasitesidir. Mevcut teknolojilerin sinirlarini zorla-
mak ve daha kiigiitk hacimlere daha biiytik bellek ka-
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Sekil 2.

Silisyumoksit icindeki silisyum
nanokristalin gecirgen
elektron mikroskobu

ile elde edilmis goriintisi.

1 nanokristalin oldugu bdlgeyi,
2 amorf silisyumoksit

matrisi gosteriyor.

Bu amagla silisyum nanokristallere dayali 151k sagan
diyotlarin (LED) gelistirilmesi i¢in yogun ¢aba gos-
terilmektedir. Cesitli dielektrik ortamlarda biiyiitii-
len nanokristaller kullanilarak yapilan LED’lerin 151-

pasitesi sigdirmak i¢in diisiiniilen yontemlerden bi-
ri de nanokristallere dayali flag belleklerdir. Ust iis-
te koyulan metal-oksit-yar1 iletken tabakalardan olu-
san MOS kapasitorler elektronik devrelerde de gok

ma verimleri hala istenenden daha digiiktiir, ancak
silisyum nanokristallere dayali lazerlerin tretilme-
si umudu vardir. Elektrik gii¢ kaynag: kullanilarak
yapilacak silisyum lazeri siiphesiz bilim ve teknolo-
ji diinyasinda biiylik yank: yapacaktir. Yitksek giic-
te 1s1yan silisyum LED’lerin ve daha da iyisi lazerle-
rin gelistirilmesi halinde mikroislemci devrelerinde
hiz artis1 saglanmasinin yani sira bir¢ok bagka ihti-
yacin da karsilanacags stiphesizdir. Bir silisyum na-
nokristalinin elektron mikroskopisi ile elde edilmis
bir goriintlisii Sekil 2de verilmistir. Bu sekilde, si-
lisyum nanokristal, amorf silisyumoksit bir matris
icindedir. Sekle dikkatli bakildiginda 1 ile gosterilen
koyu dairesel bolgede gozlemlenen diizenli silisyum

sik kullanilir. Bu sekilde tasarlanan bellek elemanla-
rinda silisyum nanokristaller oksit tabakasinin icine
gomiiliir. Kapr geriliminin degerine gore, nanokris-
tallere elektronlar yiiklenir (yazma islemi) veya de-
sarj edilir (silme islemi) (Sekil 3). Bu tip belleklerin
gelistirilmesinde sorun, biitiin nanokristallerin ayni
biyiikliikte yapilmasi koguludur.

Silisyum nanokristallerin {iretilmesinde kulla-
nilan birgok yéntem vardir. Bunlardan biri plazma
ile hizlandirilmis gaz fazindan kimyasal depolama
(PECVD) yontemidir. Silisyum nanokristalleri i¢in
uygun oranlarda karistirilan SiH4 (silisyum hid-
riir) ve N,O (diazot monoksit) gazlarinin, 13,5 MHz
rf alaninda iyonize edilmesi ile 250°C'ye 1sitilan si-
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Flas belleklerde kullanilan
nanokristal tabanli

MOS elemanlarin yapisi.
(Solda)

Sekil 4.

Silisyum zengin
silisyumoksit tabakalarinin
biiyiitiildugi

PECVD reaktdril.

(Sagda)
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lisyum kristal dilimlerinin tizerine, silisyum zengin
silisyumoksit ince filmi biyitilir (Sekil 4) ve daha
sonra asal gaz ortaminda 1000°C civarindaki yiik-
sek sicakliklarda tavlanir. Olusan nanokristaller, bas-
ta elektron mikroskopisi olmak iizere gesitli analitik
yontemlerle bitytikliik, kristal kalitesi gibi 6zellikleri-
nin anlagilmast i¢in incelenir.

Nanokristallerin biiytikliikleri birgok o6zellikleri-
ni etkilediginden miimkiin oldugu kadar biitiin na-
nokristallerin ayn1 biiyiiklitkte olmasina ¢aligilir. Peri-
yodik cetvelin IV kolonundaki metaller, 6rnegin ger-
manyum (Ge) ve silisyum (Si) yar1 iletkendir. Elektron
gegisleri silisyum gibi olan germanyumda yasak enerji
arali1 0,67 eV'tur. Nano bityiikliiklerde iiretildiginde
silisyum nanokristallere benzer ve yeni ozellikler gos-
terir. GeHy (germanyum hidriir), SiH, ve N,O gaz-
larmin karigtirilmasi ile elde edilen germanyum kat-
kil silisyumoksit tabakalar yiiksek sicakliklarda tav-
landiklarinda, silisyumoksit matris igine dagilmis olan
germanyum atomlar bir araya gelerek germanyum
nanokristalleri olugturur. Germanyum nanokristaller
elektron mikroskopisinin yani sira Raman sagilma-
st ile de gozlemlenebilir. Bu tip Raman sa¢ilmasinda
ornek iizerine diigtirtilen 151k, katinin titresim kipleri-
ni uyarir ve enerji kaybeder. Geri sagilan daha diisiik
enerjili 151810 dalga boyu dolayisiyla da enerjisi dlgiile-
rek, bu titresim kiplerini uyarmak i¢in gereken enerji
bulunur. Her yari iletkenin titresim kiplerinin enerjisi
farkh oldugundan, olgiilen enerjinin biiytikligiinden
malzeme tanimlanabilir. Bu tip ol¢ciimlere bir 6rnek
Sekil 5’te verilmistir. Sekilde farkli sicakliklarda tavla-
nan farkli 6rneklerde, Raman sagilmasi sirasinda elde
edilen germanyum nanokristal titresim kiplerine kar-
silik gelen tayflar gosterilmistir. Diisey eksen geri sag1-
lan diisiik enerjili 151810 siddetini, yatay eksen ise gon-
derilen ve geri sagilan 1siklarin enerji farkini vermek-
tedir. Bu fark titresim kipinin enerjisidir.

625°Cden 1000°Cye kadar farkli sicakliklarda
tavlanan germanyum katkili silisyum dioksit film-
lerde, germanyum nanokristal olusumu, german-
yumun 300 cm’1 dalga sayisindaki titresim kipi-
nin (optik fonon) sagilmast ile izlenebilir. 650°Cide
baglayan nanokristal olusumu, artan sicaklikla artar
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ve nanokristaller biiyiir. 875°C tavlama sicakhigin-
da olusan kusursuz nanokristal, daha yiiksek sicak-
liklarda bir kisim germanyumun atomlarinin difiiz-
yonla alttas silisyuma ulagsmasi ile germanyum na-
nokristallerin yan: sira silisyum ile alagim da olus-
turur. Bu durumda birbirine ¢ok yakin iki farkli tepe
noktasi ortaya ¢ikar ve bu durum tepe noktasinin ge-
nislemesine yol agar.

Basta silisyum olmak tizere, gesitli yari iletkenler-
den yapilan nanokristallerin olasi kullanim alanla-
r1 giin gegtikge artryor. Bu olas1 kullanim alanlarin-
dan biri de giines pilleridir. Mevcut giines pili tekno-
lojileri giines 19181nin degisik dalga boylarin yeterin-
ce kullanamaz. Giines 6000 K'de 1s1yan bir siyah cisim
gibi diisiintildiigiinde kiziltesinden mordtesine ka-
dar ¢ok genis bir tayfta isir. Hig bir giines pili biitiin
bu dalga boylarindaki bu 1s1manin tamamin elekt-
rik enerjisine ¢eviremez. Farkli yar1 iletken malzeme-
ler farkli dalga boylarindaki enerjiyi elektrik enerji-
sine gevirir. Bu duruma bir ¢6ziim olarak, farkli yar
iletkenlerden yapilan giines pillerinin st iiste bindi-
rilerek, iistteki pilde sogurulamayan 1g181n alttaki gii-
nes pili tarafindan elektrige cevrilmesidir. Ancak bu
son derece karmagik ve bir o kadar pahali bir islem-
dir. Son yillarda ortaya atilan onerilerden biri hem
Glinegin 1s1ma tayfindan daha fazla faydalanmak
hem de ortaya ¢ikan elektronlarm akima katkisini ar-
tirmak i¢in giines pillerini olugturan tabakalarin igine
nanokristaller yerlestirilmesidir (Sekil 6). Bu tip ya-
pilarin tamamen farkh ¢aplardaki silisyum nanokris-
tallerden olusturulmasi kadar, farkli malzemelerden
yapilan nanokristallerden olusturulmas: da olasidir.

flging bir bagka nanokristal sistemi ¢ekirdek-ka-
buk ikilisi olarak adlandirilan yapilardir. Bu tip na-
nokristallerde ¢ekirdek adi verilen nanometrik bii-
ytikliiklerdeki kiiresel yari iletken parcaciklarin tizeri
farkli bir malzeme ile kaplanir. Bir portakali andiran
bu yapida cekirdek malzemesi, drnegin ¢inkosiilfiir
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(ZnS) , kabuk ise kadmiyum seleniirden (CdSe) olu-
sabilir. Bu tip nanokristallerin ¢aplar1 degistirildigin-
de 151ma dalga boylari, yani renkleri degisir (Sekil 7).
Bu tip kristallerin bir ok uygulama alan1 olabilir. Or-
negin bu tip cekirdek-kabuk nanokristalleri metal yii-
zeylerindeki elektronlarla etkileserek nanometrik bii-
yukliiklerde lazerlerin yapimina olanak saglayabilir.
Amorf ve kristal nanopargaciklar biyomedikal
alaninda da kullanim sahasi buldu. Nano biiyiikliik-
lerde iiretilen ilaglar, etkin ylizey alan: arttigs i¢in da-
ha etkili ve hizli etki eder, bu da hastaya verilen ilag
miktarnin birkag kat kadar azalmasin saglar. Piya-
sada bulunan ve nanoteknoloji kullanilarak tiretilen
5 ilacin satigt yillik 1,8 milyar dolara ulagmigstir. Ote
yandan nanoparcaciklarin tibbi tedavilerde kullanil-
mas1 konusunda 1000den fazla patent bagvurusu ya-
pilmustir. Nanopargaciklarin kanserli hiicrelerin tes-
hisi ve tedavisinde kullanimi konusunda elde edilen
umut verici sonuglar modern tip i¢in heyecan verici-
dir. Nitekim, bu amagla altin nanoparcaciklarin kan-
serli hiicrelerin teshisinde ve tedavisinde kullanil-
masi ditgiintiliyor. Kanserli hiicrelerin teshisi konu-
sunda yapilan ¢aligmalarda, farkli molekiillerle kaplt
nanopargaciklarm, kizil6tesi 151k altinda kanser isa-
retleyicilerle (marker) karsilagtiklarinda onlar1 ta-
nidiklar1 ve farkli sekilde 151 yaydiklari gézlemlen-
mistir. Boylece, kanser teshisinin bir damla kan ile
kiictik bir ¢ip tizerinde yapilabilmesi miimkiindiir.
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950°C } \
900°C JL
875°C

_._6750C A____

W
625°C

200 250 300 350
Dalgasayisi cm™1
Sekil 5.

Farkli sicakliklarda tavlanmis 6rneklerde germanyum
nanokristallerden Raman sagimasi. 300 cm™1 deki belirgin tepe noktasi
germanyum nanokristalinin titresim kipidir.

Altin nanoparcaciklarin yakin kizil6tesi 1g1k altin-
da 1s;nmast da kanser tedavisinde kullanilabilecek
bir 6zelliktir. Altin nanopargaciklar 1 watt civari 151-
ga maruz kaldiklarinda ylizey sicakliklar1 birkag yliz
dereceye kadar ¢ikabilir. Bu durum kanserli hiicre-
nin buharlasarak yok olmasi i¢in yeterli bir sicaklik-
tir. Uzerleri 6zel molekiillerle kaplanan altin nano-
parcaciklar viicuda verilerek kanserli hiicrelerde bi-
rikmeleri saglanir. Bu sekilde kanserli hiicrelere kilit-
lenen altin nanoparcaciklar sayesinde, yakin kizilo-
tesi 11k kullanilarak ¢evreleri 1stnmadan altin nano-
parcaciklar isitilabilir ve kanserli hiicreler yok edile-
bilir. Burada 6nemli olan 6zellik bu sicaklik artiginin
sadece altin nanoparcaciklarin bulundugu kanserli
hiicrelerde gerceklesmesi ve kanserli olmayan diger
hiicrelerin bu artigtan etkilenmemesidir. En 6nemli
teknik problem, altin nanopargaciklarin sadece kan-
serli hiicrelere yoneltilmesidir. Bu iki sekilde sagla-
nabilir. Altin nanopargaciklar yiizey yapilar1 bozul-
mus olan kanserli hiicrelerin i¢ine girebilir, ama kan-
serli olmayan hiicrelerin icine giremez. Daha etki-
li bir yontem ise altin nanopargaciklarin iizerlerinin
oOzel bir protein ile kaplanmasi ve bu protein kapli al-
tin pargaciklarin dogrudan kanserli hiicrelere yonel-
tilmesidir. Altin nanoparcaciklar ile kanser tedavisi
deney hayvanlar iizerinde bagarili sonuglar vermis-
tir, ancak tedavi amagli kullanilmaya baglanmasinin
daha 10 y1l kadar siirebilecegi tahmin ediliyor.

= : @
Naoparcaagin elektron mikroskop gdriintiisii
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MYRRHA

Bugiin iilkelerin cevaplamalar1 gereken en 6nemli sorulardan biri toplumun gittikce

artan enerji ihtiyacini ve 6zellikle elektrik enerjisi titketimini nasil karsilayacaklaridir.
20. ytizyilda enerji kaynaklari ¢ogunlukla fosil yakitlardan saglanmustir.

Bugiinlerde gittik¢e azalan hidrokarbon kaynaklar1 ve atmosferin gittik¢e artan

karbon dioksit kirlenmesi gercekleriyle kars1 karsiyayiz. Bu gerceklerin yani sira yenilenebilir
enerji kaynaklar1 toplumun enerji ihtiyacini karsilayacak potansiyele sahip degil.

Bu yiizden Avrupa Birligi, Japonya, ABD, Kore, Rusya, Cin, Hindistan ve bagka tilkeler,
niikleer enerjinin tilkenin “enerji torbasinin” bir pargasi olmasi gerektigi

gercegini uzun siireden beri kavramustur.

ugiin diinyada ¢aligmakta olan niikleer re-

aktorlerin pek gogu yakat olarak dogal uran-

yum mineralini kullanmaktadir. Bu reaktor-
lerin teknolojisi termal nétron tayfina dayal oldu-
gu icin, dogal uranyum mineralinin (U-235) sadece
yiizde 0,7 gibi ¢ok kii¢iik bir kismu yakit olarak kulla-
nilabilmektedir. Calismakta olan ve yapilmast plan-
lanan reaktérler termal notron tayfina dayali bilinen
teknolojiyle ¢alismaya devam ederse, 21. yiizyil so-
na ermeden dogada bulunan uranyum mineral kay-
naklarinin ¢ok azalacag 6ngoriilmektedir. Buna kar-
sin hizli notron tayfina dayali reaktorler dogal uran-
yumun geriye kalan ytizde 99,3 oranindaki (U-238)
ezici ¢ogunlugunu plittonyuma gevirerek yakit ola-
rak kullanabilir. Hizli nétron teknolojisine dayali re-
aktorlerin, bilinen reaktorlerin 50 katina kadar ula-
sabilen yiiksek verimle ¢alisabilecekleri ve yeryiiziin-
de bulunan uranyum mineral kaynaklariyla birkag
bin seneden daha uzun bir siire enerji tiretmeye de-
vam edecekleri 6ngériilmektedir. Ayrica bu yeni tek-
nolojiye dayali reaktorler uranyumun yani sira tor-
yum mineralini de yakit olarak kullanabilir. Yeryii-
ziinde toryum mineralinin uranyum mineralinden
neredeyse dort kat daha fazla bulundugu goz 6niine

alinirsa hizli nétron teknolojisine dayali reaktorlerin
6nemi agikea goriilmektedir.

Calismakta olan konvansiyonel reaktorler biiytik
miktarda elektrik enerjisinin yani sira yiiksek seviye-
de radyoaktif atik tiretmektedir. Bu radyoaktif atikla-
11 (Bel¢ikanin Boom bolgesindeki kil katmanlarin-
da depolandig1 gibi) derin jeolojik tabakalarin altina
depolamak bir ¢oziim gibi goriinse de, bu atiklarin
radyotoksin seviyelerinin dogal uranyum seviyesine
diismesi i¢in 0,5 ile 1 milyon sene gibi uzun bir stire
gerekmektedir. Dolayisiyla bu atiklarin gevreye ver-
digi zarar1 en diisiik seviyeye indirmek i¢in yeni tek-
nolojiler gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu atiklarda-
ki, aktinit grubundan amerikyum, kiiriyum ve nep-
tinyum gibi yar1 6miirleri ¢ok uzun ve yiiksek sevi-
yede radyoaktif elementleri doniistiirerek, atiklarmn
etkinlik 6mriinii biiyiik 6lgiide kisaltmak miimkiin
olmaktadir. Doniistiirme (transmutasyon) esnasin-
da aktinit atomlarmin gekirdeklerinin par¢alanmasi
sonucu ortaya ¢ikan fisyon {iriinlerinin yar1 émiirle-
ri aktinit atomlarinin yar1 émiirlerinden ¢ok daha ki-
sadir. Dolayisiyla, bu tiriinlerin radyotoksin seviyele-
ri birkag yiizyll sonunda dogal uranyum mineralinin
seviyesine inmektedir.
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Yar: 6miirleri ¢ok uzun ve yiiksek seviyede rad-
yoaktif olan elementleri etkinligi daha diisiik bas-
ka elementlere doniistiirmek i¢in hizli n6tron tek-
nolojisiyle calisan yeni nesil reaktorlere ihtiyag
vardir. Bu hizli ¢alisan reaktorlere uyumlu yeni
teknolojileri gelistirmek i¢in de genis tayfla cali-
sabilen hizli bir nétron 1g1nlama sistemine ihtiyag
vardir. Bityiik miktarda aktinit atigin1 donistiir-
mek i¢in yeni nesil reaktdrler, hizl bir isleme po-
tansiyeline sahip olmalidir. Bu atiklar1 dontstiire-
cek bir sistemin tasarimi niikleer endiistride yeni
uygulamalara yol agacak 6nemli bir ilk adim ola-
caktir. Bu amag icin sadece dontistiirme ilkesinin
ag1ga kavusturulmas: yeterli degildir, bunun yani
sira yeni nesil reaktorlerin tasarlanmasi igin ge-
rekli teknolojinin de gelistirilmesi gerekmektedir.

Genis tayfla ¢aligan hizli nétron 1gmlama sis-
temi, enerji Giretiminin ve niikleer atiklar1 degisi-
me ugratmanin yani sira ileri seviye teknolojiler
tretebilecek arastirmalarin yapilmasi icin de ¢ok
faydali olacaktir. Ileri seviye teknolojiler arasin-
da uzay araclar1 bilimi ve telekomiinikasyon mal-
zemelerinin gelistirilmesini ve tip alaninda uygu-
lamalar igin gerekli radyoizotoplarin iiretim yon-
temlerinin gelistirilmesini sayabiliriz.

Biitiin bu teknolojileri gelistirmek igin, yiiksek
performansla ¢alisan, gerek nétron enerjisi gerek-
se notron akigi bakimindan esnek ve gergek sart-
lara uyumlu bir nétron 1s1nlama sisteminin gelisti-
rilmesine ihtiyag vardir. Bu yiizden, yeni teknolo-
jileri gelistirebilmek ve yeni arastirmalara yon ve-
rebilecek bir pilot nétron 1sinlama sistemini tasar-
lamak ve hayata gecirmek, cok 6nemli bir ilk adim
olacaktir. Bu amaca ulagmak i¢in, Avrupa iilkeleri
kisa adi ERAER olan deneysel reaktorler tizerinde
caligmay1 amaglayan bir arastirma grubu olustur-
mustur. Bu arastirma gurubunun ¢alisma amacgla-
r1 ii¢ noktada 6zetlenebilir:

1. Esnek ve termal nétron tayfiyla galigan bir
isinlama tesisi tasarlayip inga etmek. Bu tesiste
yapilacak arastirmalarda, halihazirda kullanilan
niikleer reaktorlerde ve ileride yapilmas: disii-
niilen reaktdrlerde yakit performansini artiran ve
reaktorlerde kullanilan malzemelerin yapilarim
giiglendirici teknolojiler gelistirilmesi amaclan-
maktadir. Bu sistem tip alaninda kullanilan rad-
yoizotoplarin elde edilmesi icin de yedek bir te-
sis olugturacaktir. Bu amaglara hizmet etmek i¢in,
Fransanin Cadarache sehrinde yapimina basla-
nan Jules Horowitz reaktoriiniin 2014-2015 do-
neminde tamamlanip ¢alisir hale getirilmesi bek-
lenmektedir.

2. Avrupada tip alaninda kullanilan radyoizo-
toplar1 iireten seckin bir ndtron 15inlama tesisi ta-
sarlayip inga etmek. Bu tesisin ayni zamanda hali-
hazirda kullanilan ve ilerisi i¢in tasarlanan reaktor-
lerin performanslariyla ilgili yeni teknolojiler ge-
listirmede, yukarida bahsedilen tesis i¢in tamam-
lay1ici bir rol oynamasi diisiiniilmektedir. Hollanda,
HEFR reaktoriinii PALLAS reaktoriiyle yenileyip bu
amaglara hizmet etmesi beklenen bir 1s1nlama tesi-
si yapmay1 planlamaktadir.

3. Esnek ve hizli n6tron tayfiyla ¢aligan bir 151n-
lama tesisi tasarlayip inga etmek. Bu tesiste yapi-
lacak aragtirmalarda, ileride tasarimi disiiniilen
yeni nesil reaktorlerde yakit performansini arti-
ran ve reaktorlerde kullanilan malzemelerin yapi-
larimi giiglendirici teknolojiler gelistirilmesi amag-
lanmaktadir. Bir proton hizlandiricinin giidiimiiy-
le galisan MYRRHA projesindeki hizli notron re-
aktorii, bu amaca hizmet etmek icin gelistirilmek-
tedir. Bu hizli ndtron reaktoriiniin yiiksek seviye-
li radyoaktif niikleer atiklarin doniistiiriilmesi i¢in
¢ok kullanigli bir tesis olmasi beklenmektedir; ay-
rica tip alaninda kullanilan radyoizotoplarin el-
de edilmesi i¢in yedek bir tesis de olusturacaktir.
Ayni zamanda bu reaktoriin, hizli sodyum reak-
tor teknolojisinin yeni bir tiiriiniin gelistirilmesine
onemli katkida bulunacag: distintilmektedir.

MYRRHA:
Giivenli ve Esnek Bir Arastirma Tesisi

MYRRHA reaktorii yukarida belirttigimiz
amaglar1 kargilayan hizli nétron 1sinlama yonte-
miyle ¢alisan bir arastirma tesisi olacaktir. Ulusal
ve uluslararas: ortaklariyla birlikte Bel¢ikada, Mol
sehrinde yer alan Niikleer Arastirma Merkezin-
de (SCK-CEN) zengin bir aragtirma ve gelistirme
programinin destegiyle, boyle bir tesisi tasarimla-
mak ve insa etmek i¢in 1988 yilindan beri ¢alisma-
lar yapilmaktadir. MYRRHA “Hizlandirici Siiriicii
Sistem” (HSS) ilkesine dayanmaktadir ve ayni za-
manda “almagik” (hybrid) reaktor” olarak da bilin-
mektedir.

HSS ilkesi

HSS asil itibariyle disaridan saglanan hizli bir
notron kaynagina dayali olarak “kritikaltinda” ¢a-
lisan bir reaktordiir. Buradaki “kritikalt1” teriminin
anlami sudur: Reaktor caliymaya devam ederken,
herhangi bir adimdaki fisyon reaksiyonunda orta-
ya ¢ikan nétronlardan ortalama olarak bir tanesin-
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Cok amagli ileri teknoloji uygulamalari icin gelistirilen bir aragtirma reaktorii: MYRRHA

——— . i
., @

yontma

Sekil 1. Fisyon ve yontma
reaksiyonlan

Sekil 2. Reaktor tasarimi
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den daha azi, takip eden ikinci adimda yeni bir fis-
yon olay1 baslatabilir ve yeni nesil nétronlarin agi-
ga cikmasina sebep olur. Bu nedenle reaktorde zin-
cirleme reaksiyonun kendiliginden devam etmesi
miimkiin olamaz. Buna kargin kritik diizeyde ¢a-
lisan konvansiyonel reaktorlerde her nesilde or-
taya ¢ikan nétronlarin en az bir tanesi bir sonra-
ki fisyon olayini baslatabilir ve bu sekilde zincir-
leme reaksiyon kendiliginden devam eder. Dolay1-
styla, HSS reaktoriiniin devaml ¢aligabilmesi icin
harici bir nétron kaynagina ihtiyag vardir. Harici
hizli nétronlar reaktére baglanan bir proton hiz-
landiric1 yardimiyla elde edilir. Proton hizlandiri-
cisinda, yiiksek enerjilere kadar hizlandirilmig bir
proton demeti reaktoriin korunagina yerlestirilen,
agir bir metal hedefe 6rnegin kursuna carpar. Bu
carpigmalarin hedef ¢ekirdeklerde yol a¢tig1 “yont-
malar” (spallation) sonucunda, hedefe yerlestiril-
mis metal kaynaktan ¢ok sayida nétron agiga ¢i-
kar. Agiga ¢ikan notronlarin enerji tayfi iki kisim-
dan olusur: Alisildik fisyon tayfi ve hizlandiricidan
¢ikan proton enerjisine kadar uzanan yiiksek ener-
ji kuyrugu. Fisyon ve yontma reaksiyonlar1 $ekil
I'de gosterilmistir.

HSS reaktoriin ¢aligmasi “kritikalt” seviyede ol-
dugu igin, reaktor giivenli bir sekilde calisabilir ve
sistemin ¢aligmasi degisik sartlar altinda, hatta ok
miktarda aktinit elementleriyle dolu oldugu zaman
bile, kolayca kontrol edilebilir. Kisacasi, HSS yiik-
sek derecede radyoaktif niikleer at1g1 doniistiirmek
i¢in ideal bir sistemdir.

Kritik Alti Reaktor

.

Yontma kaynag

Hizlandina

Yiiksek Giivenirlik

Hizl Notron
Kaynagi
! Kursun-Bizmut
Sogutucu

—

Belcika Niikleer Arastirma Merkezinde, MYRRHA
adiyla anilan ve proton hizlandiric tarafindan gi-
dimlenen almasik bir reaktor tasarlanmaktadir.
MYRRHA disardan verilen hizli nétronlar kullana-
rak oksit bilesimindeki plitonyumla zenginlesti-
rilmis cubuklar kullanarak “kritikalti” seviyede cali-

san bir arastirma reaktériidiir. Onciil hizli nétronlar,

yogun akili ve 600 Mev enerjili bir proton demetiy-
le kursun-bizmut gibi agir metal hedefler bomba-
lanarak Uretilir. Bu projenin amaglari, malzemele-
rin yUksek enerjili nétron (>1,0 MeV) isinlamasi al-
tinda davranisini incelemek icin Avrupa Ulkeleri is-
birligi cercevesinde uluslararasi bir nétron isinla-
ma tesisi kurmak, konvansiyonel reaktorlerde Ure-
tilen uzun 6murlt radyoaktif atiklari daha az tehli-
keli cekirdeklere doniistiirme mekanizmasini aras-
tirmak, yeni nesil reaktorlerin tasarimi icin tekno-
lojiler gelistirmek ve kontrol edilebilir termontikle-
er flizyon reaktorlerinin gelistirilmesini incelemek
olarak 6zetlenebilir. Ayrica, MYRRHA proton hizlan-
diricisinda uretilen demetin bir kismi, nikleer de-
neyler icin gerekli olan yogun akili ve diistik enerjili
radyoaktif iyon demeti Gretiminde de kullanilabilir.

Teknoloji

MYRRHA siv1 kursun-bizmut karigimindan olu-
san “yontma” kaynagina bagli 600 MeV enerjili pro-
ton {ireten ve 3,5 mA akisi olan bir proton hizlandiri-
cisindan olusur. Yontma kaynag ile metal karigimin-
dan olusan hedef kaynak, “kritikalt:” ¢aligan reaktor
kalbinin merkezinde yer alir ve siv1 kursun-bizmut
karigimiyla sogutulur. Reaktdr havuz yapisinda bir
reaktordiir, kursun-bizmut yontma kaynag: ve kay-
nag1 sogutan sivi metal karigimi ayr1 devrelerde dola-
sir. Reaktor tasarimi Sekil 2de gosterilmistir.

Halen caligmakta olan tasarimda, tipik hizli
reaktorlerde oldugu gibi, reaktoriin kalbinde plii-
tonyum miktar1 % 35 olan ve uzunlugu 0,6 metre
olan oksit yakit ¢ubuklar: yer almaktadir. Yont-
ma kaynagi-metal karigiminin yani sira reaktor
kalbinde hizl1 ve termal notron 1s1nlama konum-
lar1 yer almaktadir. Reaktdr aygitinda, birincil
pompalar, reaktoriin birincil pompalarini sogut-
mak igin 1s1 aktarma mekanizmasi ve ayrica re-
aktor yakitini yonlendirmek igin robotlar bulu-
nur. Reaktor aygitinin i¢ ¢api 4,4 metre, yiiksek-
ligi 7 metre civarindadir ve aygit yer altinda ku-
ruludur. Reaktdr aygitinin bir kesiti Sekil 3’te go-
rilmektedir.
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Bilinen tiim gazlarin en hafifi olan hidrojen ga-
z1 ile normal sartlar altinda doldurulmus bir olim-
pik yiizme havuzu yaklagik 1 kgdir. Digar1 sizan
radyasyonu minimuma indirmek i¢in reaktor ¢ift
duvarla kaplanmistir, dig ylizeyi de biyolojik yali-
timla kapatilmistir. Programin aragtirma ve gelis-
tirme ¢aligmalari igin gerekli kaynaklar birkag Av-
rupa iilkesi tarafindan ortaklaga karsilanmaktadir.
Belgika Niikleer Arastirma Merkezinde MYRRHA
projesinin ve genel olarak HSS reaktérlerinin ge-
ligtirilmesi igin yiiriitillen aragtirma ve gelistirme
programu su kilit noktalara odaklanmustir:

(i) Yontma kaynaginin tasarimi: HSS reaktorle-
rindeki bu tipik tasarim, konvansiyonel reaktorler
ile hizlandiric1 teknoloji arasindaki baglantiy: kur-
maktadir.

(ii) Hizli n6tron kaynag olarak kullanilan kur-
sun-bizmut teknolojisinin gelistirilmesi

(iii) Reaktor i¢inde yer alan malzemelerin ve
kursun-bizmut kaynaginin nétron 1sinlamasina
davraniginin incelenmesi

(iv) Isinlama altinda yakit ve kursun-bizmut ka-
risgiminin etkilesmesinin incelenmesi

(v) Yiiksek frekanslhi ses dalgalariyla algilama
teknolojisinin gelistirilmesi

(vi) Stvi metal ve radyasyon ortaminda ¢aligabi-
len robotlarin gelistirilmesi

(vii) “Kritikalt’” ve “kritik” seviyelerde reakto-
rin caligmasinin incelenmesi ve reaktor kalbini
gozetleme teknolojisinin gelistirilmesi.

Prof. Dr. Sakir Ayik 1947'de
Ankara’nin Camlidere
ilcesinde dogdu. 1969'da
Ankara Universitesi Fizik
Béliimii'nde TUBITAK-NATO
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fizik alanindaki doktora
calismalarini 1974 yilinda
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Denizlerin ve okyanuslarln-bﬁyﬁk sirlarindan biri olan dev dalgalar gemicilik ve petra
platformlar1 gibi acik déniz yapdarricin her zaman biiyiik tehlike arz eder. _
Aniden olusmalar1 ve asir1 tahrip giigleri sebebiyle dev dalgalar gemiciler icin gizemli
gemiciler arasinda bir¢ok efsaneye konu olmalarinin sebeplerinden biri de budt

Cok yiiksek ve aniden oftaya cikan dalgalara dev dalga denir. Burada col ' ekten
dalganin, olustugu siiregte mevcut olan belirgin dalga ytiksekliginin (e
iki katindan buyuk olmasidir. , ._d' - 'ﬂ

Dev dalgalar1 tanimlarken iistiinde durmamiz gereken bir
belirtmektir. Japoncadan diger dillere gegen t;sunaml ﬁ
Tsunami su bilimlerinde ve dalga mekanigi ¢alisma ?_}
Burada uzunluktan kasit dalga boyunun su derinligine
Bu kosulu saglayan dalgalar icin si1g su da 1ta
Dev dalgalarin aksine tsunamilerin tanimlann
Tsunamilerin iki temel sebebi depremler
volkanik patlamalardir. Dev‘dalgala: L by

_ Tsunamiler, tirmandirdiklar: bii _

2004 yilinda Hint Okyanusu'nd 1da

-yol agan tsunam1y1 ornek ola
- '-

51 y
"a

L Eldeki kayitlara gore Pasifik ve Atlas okyanusla-
rinda 1969 ile 1994 yillar1 arasinda dev dalgalarin
yol actig1 22 gemicilik kazasinda toplam 525 kisi 61-
miistiir. Hint Okyanusunda ise 1952'den 2004 ka-
dar 12 dev dalga kazas: rapor edilmistir. Giiney Af-
rika agiklari, Agulhas akintisina ev sahipligi yapma-
s1ve bu akintinin kendisine ters yonde ilerleyen dal-
: galarin hizini keserek yiiksekliklerinin artmasina ve
E:I']‘:m: ;ef:ig' Plaj o k. dev dalgalara dontismelerine sebep olmasi nedeniy-

2004. /i : / le denizcilikte ozellikle dikkat edilen bir bolgedir.

acik deniz yapilarinin tasarimi igin yeterli bir | DALGA
tanim olsa da gemicilikte dalga yiiksekliginin s = e
dalga uzunluguna orani daha 6nemli bir etkendir.
Dalga uzunlugunun geminin boyundan daha bii-

Sadece ytikseklige dayali bir dev dalga tanimu,

DALGA BOYU
Gemicilik icin en tehlikeli olan bir dev dalga olusumu

yik oldugu durumlarda dev dalgalar tehlike tes- — -
kil etmeyebilir, ancak dalga uzunlugu geminin bo- G &M
yundan daha kiigiik olan dev dalgalar icin bu ge- | ygjksekiidi

gerli degildir. Ardisik gelen dev dalgalardan birinin

geminin ustiinde kirilmas: olusabilecek en tehlike- DALGA BOYU
li durumdur. Gemicilik icin daha az tehlikeli olan bir dev dalga olusumu
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Denizindeki Yura Limanrnda 1986 ile 1990 yillar:
arasinda 14 tane 10 metreden yiiksek dalga olustugu
Nobuhito Mori ve digerleri tarafindan rapor edilmis-
tir. Raporlara giren olaylardan biri 1980 yilinda Gii-
ney Afrika, Durban agiklarinda petrol tankeri Esso
Languedoc’un yaklagik 10 metrelik bir dev dalgayla

e _.“hasar gormesidir.
' s
li olarak bilinen en garpici 6rnek ise 1 Ocak 1995te

Petrol platformlari ve acik deniz ingaatlari ile ilgi-

Norve¢ agiklarinda, Kuzey Denizinde Draupner

. petrol platformunun su derinliginin 70 metre oldu-

gu bir yerde, 26 metrelik dev dalgayla yikilmasidir.
Bu platform -yapilan 6l¢ciimlere gore beklenen belir-
gin dalga ytiksekligi 12 metre oldugundan- 16 met-
relik dalgalara dayanacak sekilde tasarlanmig ancak
26 metrelik bir dev dalga ile yrkilmustur.

Yasanan bunca ac verici tecriibenin ardindan dev
dalgalar kaptanlarin seyir defterlerinden sonra bilim in-
sanlarinin arastirmalarinda da yer almaya bagladi. Bun-
lar1 matematiksel kuramlarla agiklamak isteyen bilim
insanlar1 6nce onlar1 olusturan fiziksel etkenler tizerine
calist. Giintiimiiz biliminin ulastig: birikim, dev dalga
olusturan dort temel etkeni 6n plana ¢ikariyor. Birincisi
zit yonlii akintilar tarafindan hizi kesilen dalgalarin yiik-
sekliginin artmasi ve bazilarnin dev dalgalara doniis-
mesidir. Akintilarin oldugu okyanus bolgelerinde ve de-
relerin denizlerle birlestigi yerlerde bu durum olusabilir.
Ikinci etken deniz zeminindeki ani siglagmalardir. Ze-
mindeki ani siglasmalar dalgalarin bu bélgelerde odak-
lanmasma ve dev dalgalara doniismesine sebep olabilir.

Dev dalgalarin olusumuna yol agan ti¢lincii etken
dalga-dalga etkilesimleridir. Zit yonlii veya ayn1 yon-
li iki dalga tistdiisiim ilkesi geregince birlestiklerinde
dev dalgalara doniigebilir.

Son olarak gokkiiredeki ani sicaklik ve basing de-
gisimleri de dev dalgalarin olusumuna neden olabilir.
Sicaklik ve basing degisimleri riizgar olusturarak veya
dogrudan su yiizeyine basing uygulayarak dalga olus-
masina yol agabilir. Bu durum gok ani olursa, beklen-
medik dev dalga olusumu go6zlenebilir.

Dalganin Akintiyla
Durdurulup Dev
Dalgaya
Donligmesi

Dalgalarin akintiyla durdurulmasi ve dev dalgaya doniismesi

Bazi bilim insanlarma gore dev dalga olusumu
sik goriilen bir olay olmadigindan rassal siireg yak-
lasimiyla yapilacak olasilik hesaplamalar1 ve kayde-
dilmis veri degerlendirmesi gok verimli bir yaklagim
degildir. Ciinkii dogrusal dalga kuraminin gegerli ve
dalga yiiksekligi olasilik dagiliminin Rayleigh dagili-
mu seklinde oldugu varsayildiginda, bir tek dev dal-
ga elde etmek i¢in 3000 adet dalga olusturulmalidir.
Bu ytizden bilgisayar modelleri ve veri incelemeleriy-
le yapilan ¢alismalar yiiksek bilgisayar hafizasi gerek-
tirir. Ayrica dev dalgalar i¢in dogrusal dalga kurami
yakinsamasi, hata pay: biiyiik bir yakinsamadir. Ge-
cerli veri eksikliginden kaynaklanan bu nedenler yii-
ziinden, bilim adamlar: rassal siire¢ yaklasimi yeri-
ne, daha 6nce de belirttigimiz fiziksel etkenler tize-
rinde yogunlasmis ve dev dalgalar: “belirli siire¢” ola-
rak agiklamak istemiglerdir. Dev dalgalarin varliklari-
nin matematiksel olarak kanitlanmasi ve onlari agik-
layan matematik denklemlerinin en kapsaml ve en
dogru hale getirilmesi ¢alismalar: giiniimiizde de de-
vam etmektedir. Dysthe, gelistirilmis Dysthe, dog-
rusal olmayan Schrédinger, Korteweg-de-Vries, Ka-
domtsev-Petviashvili, Zakharov ve Davey-Stewart-
son denklemleri dev dalga modellemelerinde kulla-
nilan, en ¢ok kabul gormiis denklemlerdir. Yukarida
belirttigimiz dort temel etken de denklemlere uygu-
landiginda dev dalga olusumlar1 gézlemlenmistir.

Deniz ingaatlar1 ve denizcilik icin son derece
onemli olan dev dalga arastirmalar1 yakin gelecek-
te dev dalgalarin ¢ok daha iyi tahmin edilebilmesi-
ne olanak saglayacaktir. Bu gelismeler sonucu deniz
ingaatlar1 ve gemi tasarimlar1 yeniden gézden gegiril-
meli, risk haritalar1 olusturulmali ve erken uyari sis-
temleri devreye sokulmalidir. Ancak béylelikle yasa-
nan kayiplarm 6niine gegilebilir.

Kaynaklar

Kharif, C. ve Pelinovsky, E., “Physical mechanisms of the rogue wave
phenomenon’, European Journal of Mechanics, B, Fluids 22, n° 6 (2003)
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Abdurrahman Coskun

Kanser Hiicrelerinin Bagimsizlik llani

METASTAZ

Kanser hiicrelerinin bulunduklan bolgeden ¢ikarak viicudu iggal ettigi asama olan metastaz, ne yazik ki kansere bagl
dliimlerin % 90" ve daha fazlasindan sorumlu. isgal siireci cok sinsi seyrettiginden hastaneye basvuran

kanserli hastalarin yaklasik % 30'unda ilk tani aninda bile metastaz bulunuyor.

Metastazi durduracak tedavi yontemlerinin gelistirilmesi, kuskusuz kansere karsi kazanilacak nemli bir zafer olacak.

r I ~iimorler kontrolsiiz biiyiiyen, normal olma-
yan dokulardir. Tumorleri iki temel gruba
ayirabiliriz: Kottt huylu (malin) ve iyi huy-

lu (benin). Bu siniflandirma ayni zamanda timoriin

organizmaya verdigi veya verecegi zarar1 da yansi-
tir. fyi huylu timér adi iistiinde iyi huyludur. An-
cak unutulmamasi gereken dnemli bir nokta, ne ka-
dar iyi huylu olursa olsun tiimére giivenmemek ge-

rektigidir. “Kurt yavrusu her zaman kurttur” ataso-
ziinde oldugu gibi.

Kottt huylu tiimérler insan viicudunun herhan-
gi bir bolgesine yenge¢ gibi inatc1 bir bigimde yapis-
tigindan bu tiimérler i¢in Latincede yenge¢ anlamu-
na gelen cancerdan tiiretilen kanser s6zctigii kullani-
liyor. Kanser, tiim kotii huylu tiimérler i¢in kullanilan
ortak bir terim.

58



Bilim ve Teknik Mart 201

1

>>>

Kanserin gelisimi ve yayilimui dort asamaya ayri-
labilir. Birinci asamada, normal olan bir hiicre degi-
sime ugrayarak kanser hiicresine dénisiiyor. Kan-
ser hiicresinin hizla biiylimesi ve ¢ogalmas: ikinci
asamay1 olusturuyor. Sonraki asamada, hizla ¢oga-
lan kanser hiicreleri cevreye saldirip etrafindaki do-
kuyu isgal ediyor. Son agma ise baz1 kanser hiicreleri-
nin ana dokuyu terk ederek uzak bélgelere gidip yer-
lesmesi, yani metastaz. Bu asamalara dikkat edilirse
kanser hiicrelerinin iki temel 6zelligi var: Hizla ¢ogal-
ma ve isgal.

Iyi huylu tiimérlerde ise hiicrenin déniisiimii, go-
galma hiz1 ve cevreye yayilimy, kotii huylu tiimore go-
re oldukga farklidir. Uzak metastaz ise yoktur. Ko-
tl huylu tiimorlerin aksine, iyi huylu timérlerin si-
nirlar1 daha belirgindir. Iyi huylu tiimérlerde tiimo-
rii gevreleyen bir kapsiil bulunur. Kapsiil timériin si-
nirlarint belirler ve cerrahi miidahale ile ¢ikarilmasi-
n1 kolaylastirir. Adlari iyi huylu olsa da tiimorler ma-
sum yapilar degildir. Bulundugu bélgede biiytimeye
devam eden iyi huylu bir tiimér komsularin rahat-
siz ederek sikistirabilir, hatta tiim organizmanin ya-
samini tehdit edebilir, 6zellikle de tiimériin bulundu-
gu bolge organizma i¢in yagsamsal bir bélge ise. Orne-
¢in bazi beyin tiimorleri iyi huylu olduklar1 halde so-
lunum merkezlerine yakin yerlestikleri i¢in 6ldiirii-
cii olabiliyorlar. Biiyiiyen tiimor kitlesi solunum mer-
kezine basi yaparak merkezin iglevlerini bozabilir. Bu
nedenle iyi veya kotii huylu fark etmez, tedavi imkén:
varsa miidahale edilmelidir.

Kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalan ve yayilan kanser
hiicreleri i¢in beslenme 6nemli bir sorun. Besinle-
rin difiizyonla tiim kanserli hiicrelere ulagmas: pek
miimkiin degil. Bu nedenle 6zel bir tagima sistemi-
ne gereksinim var. Bu da kugkusuz yeni bir damar ag:
demek. Damarlar kanser hiicreleri i¢in ¢ok sey ifade
eder. Damar a8y, kanser hiicreleri icin besin akiginin
ve dolayisiyla bitylimenin ve ¢ogalmanin garanti al-
tina alinmasidir. Genellikle kanser hiicreleri ¢ogalip
caplar1 1-2 mm'ye ulaginca anjiyogenez de dedigimiz
yeni damar aginin olugmas artik kaginilmaz olur.

Anjiyogenez

Hizla ¢ogalan kanser hiicreleri, yeni hiicrele-
rin yapisinda kullanabilecekleri biyomolekiilleri ve
enerji icin gerekli ham maddeyi disaridan almanin
yani sira atik maddeleri de kendilerinden uzaklas-
tirmak zorundalar. Hiicreler genellikle damarsal ya-
pilardan 120 mikrometreden (1 mm = 1000 mikro-
metre) fazla uzak kaldiklari zaman diffiizyonla bes-
lenmede zorluk ¢ekerler. Kanser hiicreleri diffiiz-
yon alanindan ¢iktiklar: zaman stres altinda kalirlar.
Bu durumda o bolgeye bir damar aginin dégsenme-
si orada gelisen yapilar i¢in ka¢inilmazdir. Bu amag-
la kanser hiicreleri bazi biyokimyasal maddeleri sin-
yal olarak salgilayarak cevredeki damarsal yapilar-
dan kendilerine adeta bir boru hatt1 cekmeye ¢ali-
sirlar. Ornegin yeterli oksijeni alamayan hiicreler
uyari sinyali olarak HIF-1a (Hypoxia Inducible fac-
tor -1a) ad1 verilen proteini salgilayarak yeni damar
olusumunu baslatmaya ¢alisir. HIF-1a ¢ok sayida
biyokimyasal olay tetikleyerek yeni damar aginin
olusumunu baglatir.

Yavas biiyliyen kanserlerde damarlanma daha az
iken hizli bityiiyen kanserlerde daha yogun seyreder.
Damarlanmanin yogunlugu ayni zamanda kanserin
saldirganliginin ve hizli bitytidiigiiniin de bir goster-
gesidir. Yeni damarlarin olusum hizi, hizla ¢ogalan
kanser hiicrelerinin hizina yetisemez ve kanserli do-
ku gevre dokulara gore oksijen sikintis1 gekmeye de-
vam eder. Kanser hiicreleri bunun iistesinden gelebil-
mek icin tiirlii yollara bagvurur. Artan baskilar onla-
r1 yeni arayislara sevk eder. Oksijensiz metabolizma-
y1 da kullanan kanser hiicreleri bir bakima metastaza
zorlanir. Hizla artan hiicre niifusunu besleyecek alt-
yapmin yeterli olmayist onlar1 yeni yerlesim yerleri
bulmaya sevk eder ve isgal baslar...

Kanserli doku ile bitisikteki normal dokunun da-
mar yapilar farklidir. Kanserli dokunun damar ag:
normal dokudaki gibi diizenli degildir. Damarlanma
mimarisi, damarlarin duvar yapisi ve damar ig yiize-
yini doseyen endotel ad1 verilen tabaka normal da-
marlardan farklidir. Bu damarlar adeta normal dola-
sim ile timor hiicreleri arasindaki baglant: yolu gi-
bidir. Olusan yeni damarlar kanserli dokuya oksijen
ve besin maddeleri saglamakla kalmaz, onlarin bas-
ka organlari istila etmeleri iin de birer kagis yoludur.
Kanserli dokuda yeni damar olusumu igin tetigi ce-
ken tek faktor sadece oksijen azlig1 degildir. Besin ve
oksijen azlig1 kanser hiicreleri i¢cin 6nemli stres fakto-
riidiir. Bu ortamda gogalan hiicreler strese daha daya-
nikh olduklari igin metastaz yapma potansiyelleri de
yliksek olacaktur.

Kanser ve onkogenler.

Kanser hiicrelerinde bulunan
onkogenlerin mutasyon ve
hiicre ¢ogalmasinda
onemliiglevleri var.

Sekilde, onkogenlerin aktive
olmasiyla normal bir hiicrenin
kanserli hiicreye doniisiimii

sematik olarak gosterilmektedir.

(Solda)
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Meme kanseri hiicresi

Anjiyogenez kanser i¢in adeta hiz kesici
bir basamaktir, ama yeni damarlar olugtur-
madan da gelisimini siirdiiren kanserler de
var. Kanserin ne zaman, nasil davranacagi-
n1 kestirmek bazen zor olabiliyor. Kanser-
li dokunun yagsami adeta hedef saptirmalar
ve stirprizlerle dolu.

Metastaz

Asir1 gogalma, besin ve oksijen eksikligi
gibi ¢ok farkls stres faktorlerinden bunalan
kanser hiicreleri ¢ikis yolu bulmaya ¢alisir.
Bu yol, ne yazik ki etraftaki masum doku-
ya saldirmak ve uzak bolgelere go¢ etmek
olacaktir. Yeni yurtlar ve verimli topraklar
i¢in, agir kayiplar verecekleri oldukgca si-
kintili bir yolculuga ¢ikar kanser hiicrele-
ri. Sozliglinde pes etmek sozcligli bulun-
mayan isgalci hiicrelerin harekati. Bu aga-
ma organizmanin gelecegi i¢in de bir baki-
ma sonun baglangicidir. Ciinki ilk agama-
da biiyiime kontroliinii kaybeden normal
hiicre, kanser hiicresine donitismiis ve bu-
lundugu dokuyu tahrip etmeye baglamis-
t1. Tkinci asamada ise bulunduklar1 bslge-
den ayrilan kanser hiicreleri artik tiim or-
ganizmay tahrip etmeye baslayacak. Bete-
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rin beteri bu olsa gerek. Isgalin faturasi gok
agir. Kansere bagl 6liimlerin % 90 ve da-
ha fazlasindan ne yazik ki bu metastazlar
sorumlu. Cok sinsi seyrettiginden hastane-
ye bagvuran kanserli hastalarin yaklagik %
30’unda ilk tan1 aninda metastaz bulunu-
yor. Kanser teshisi konulan bir hasta i¢in,
doktorlarin kendilerine sorduklari ilk so-
ru metastaz olup olmadigidir. Tiim dikkat-
ler bu noktaya odaklanir. Clinkii metasta-
zin olmast veya olmamasi tedaviyi planla-
yan doktor ve hasta i¢in ¢ok sey ifade eder.

Metastaz adeta tiim kanser tiplerinin
ortak paydasmi olusturuyor. Cok fark-
l1 kanser tipleri var. Ayn1 dokudan gelisen
kanserlerin bile gok sayida alt tipleri olu-
yor. Ancak metastaz hepsinde ortak 6zel-
lik. Metastazlar bir timoriin kéti huy-
lu oldugunun da kesin gostergesi. Iyi huy-
lu tiimorler metastaz yapmaz. Metastazlar
ana kanserden bagka yerlerde olusur, ilk
timorle devamliliklari yoktur.

Kanser hiicreleri varhiklarini siirdiir-
mek ve yayilmak icin her yola bagvurur.
Onlar igin organizmanin geleceginin bir
onemi yoktur. Bulduklar: tiim firsatlar1 de-
gerlendirmeye calisirlar. Ancak saldirgan-
ligin bedelini, hem kendileri hem de ya-

sadiklar1 organizma ¢ok agir bir faturay-
la 6der. Kanser hiicrelerinin davranist as-
Iinda giintimiiz insani i¢in derslerle dolu.
Gelecegi diisiinmeden sadece biiylimek ve
tilketmek, kaynaklar1 bilingsizce yok et-
mek. Bunu yapan bireylerin ve bu bireyle-
rin olusturdugu toplumlarin gelecegi de ne
yazik ki pek aydinlik olmayacak.

Kanser hiicrelerinin genetik kokenleri
¢ok farkli olabilir, ancak metastaz i¢in ben-
zer yontemler kullanirlar. Metastaz igin
kullanilan molekiiler mekanizmalara ben-
zer mekanizmalarin embriyonik gelisim
sirasinda ve hatta yetiskin dénemde doku
onariminda kullaniliyor olmasi da ¢ok il-
ging bir nokta. Bu nedenle kanserin bir ba-
kima iyilesmeyen bir yara oldugunu soyle-
yebiliriz. Metastazin molekiiler mekaniz-
malar1 ¢ok da yabanci oldugumuz meka-
nizmalar degil, ancak yanlis zamanda ¢a-
ligan ve en 6nemlisi de kontrolsiiz meka-
nizmalar. Oysa hiicrelerin baska dokulart
istila etmesi fizyolojik olaylarda da gozle-
nebiliyor. Ornegin plasentanin uterus (ra-
him) duvarna yerlesmesi, fetiisiin gelisimi
ve hatta bagisiklik hiicrelerinin enfeksiyon
bolgesine gegmesi bu olaylara 6rnek verile-
bilir. Ancak kanser hiicreleri ile bu fizyolo-
jik olaylar arasinda 6nemli bir fark var. Fiz-
yolojik olaylarda yayilmay1 saglayan uya-
ran veya sinyal kesildiginde, hiicreler ya-
yilmay1 durdurur ve artik ogalmaz. Oysa
kanser hiicrelerinde durum ¢ok farkl.. On-
lar cogalmay1 ve yayilmayn siirdiiriir. Itaat-
sizligi prensip edinen bu asi hiicreler, maa-
lesef durmalar1 gereken yerde durmuyor-
lar. Peki kanser hiicrelerinde yayilma nasil
gerceklesiyor? Bu sorunun yaniti icin 6nce
doku organizasyonunu ve hiicrelerin sos-
yal ortamini kisaca 6grenmekte yarar var.

Hiicreler bir araya gelerek dokulari
olusturur. Dokular sadece hiicre yiginla-
r1 degildir, organize ve ¢ok sayida hiicre-
nin bir arada yasadig1 belli gorevleri olan
sosyal yapilardir. Sadece biz insanlar de-
¢il, tiim hayvanlar ve hatta bakteriler gi-
bi tek hiicreli canhlarin da sosyal ortam-
lar1 var. Bizleri olusturan hiicrelerimiz de
tipks bizler gibi sosyal bir ortamda yasi-
yor. Onlarin da komsu hiicrelerle iliskileri
var. Komgulariyla aralarinda 6nemli bag-
lar var. Dokularin olusumunda hiicrelerin



Bilim ve Teknik Mart 2011

>>>

iki temel baglanti olusgturmas: gerekiyor: Kendi ara-
larindaki veya onlar1 gevreleyen bag dokuyla bag-
lantilar1 ve tizerinde oturduklar1 yapiyla olan bag-
lantilar1. Tipk: bir evin duvarini olugturan taglarin
kendi aralarindaki baglantilar ve temeldeki tasla-
rin zeminle olan baglantilar1 gibi. Hiicrelerin kendi
aralarinda, hiicrelerarasi matriksle veya epitel hiic-
relerinde oldugu gibi bazal membranla (epitel hiic-
relerin iizerinde oturdugu bag doku tabakasi) bag-
lantilar1 vardir. Bu baglantilar: saglayan molekiille-
re adezyon molekiilleri diyoruz. Adezyon molekiil-
leri ayn1 zamanda hiicrelerin birbirlerinden zaman-
siz ayrilmasini da onler.

Metastazda 6n plana ¢ikan ii¢ grup adezyon mo-
lekiilii var: Kaderinler, integrinler ve immiinglobii-
lin stiper ailesi olarak bilinen grup. Bu gruplarin her
biri gok sayida alt grup iceriyor. Genel olarak hiicre-
lerin kendi aralarindaki baglantilarda kaderin gru-
bundaki proteinler rol alirken, zeminle olan baglan-
tilarinda integrin grubu molekiiller rol alir.

Metastazda oncelikle kanser hiicrelerinin cevre
dokuyla ve hiicrelerle olan baglantilarinda degisik-
lik olur. Kanser hiicreleri baska yere go¢ etmek tizere
bulunduklar1 bélgeyi terk ederken komsu hiicreler-
le olan baglarini da keser. Yasadig1 sosyal ortami terk
etmek o kadar da basit degildir. Insan organizmasi
gibi trilyonlarca hiicrenin bulundugu bir ortamda
bunu bagarmak i¢in kanser hiicreleri ¢ok 6zel ve sinsi
yontemler kullaniyor. Adezyon molekiillerinin sen-
tezi adeta yeniden diizenleniyor. Ornegin hiicrelerin
bir arada tutulmasina yardimeci olan E-kaderinlerin
sentezinde azalma oluyor. E-kaderin diizeyindeki
azalma kanser hiicrelerinde saldirganligin ve yayil-
maciligin bir belirtecidir. Integrinler, 6zellikle hiic-
reler arasi1 bag doku elemanlari ile etkilesimleri, sin-
yal iletimindeki rolleri ve hiicrenin hareketini kont-
rol etme Ozellikleri nedeniyle metastazda 6nemli rol-
ler @istlenir. Integrinlerin ayrica hiicrelerarasi bag do-
kusu ile de baglantis1 vardir ve hiicresel hareketin dii-
zenlenmesine de katilan metabolik olaylar1 diizenler.
Immiinglobiilin siiper ailesi &zellikle hiicreler arasin-
da bilgi akisinin saglanmasi ve koordinasyonda rol
alir. Metastaz yapan kanserli dokularda bu grup mo-
lekiillerin sentezinde arti meydana gelir.

Tiim bu olaylar sonucunda yasadiklar1 sosyal or-
tam degisen kanserli hiicreler, bulunduklar: bolgeyi
artik daha kolay bir sekilde terk ederek dolagima ¢i1-
karlar. Kanser hiicreleri uzak bolgelere gitmek icin
bulunduklar1 dokuyu terk ettikten sonra genellikle
3 farkli yol kullanur: (1) kan yoluyla yayilim, (2) len-
fatik yollarla yayilim, (3) viicut yiizeyi ve boslukla-
r1ile yayilim.

Kanser hiicrelerinin hangi organa metastaz yapa-
cag1 rasgele bir olay degil. Baz1 kanserler belirli do-
kular1 tercih eder. Ornegin prostat kanserinin kemik
dokuya yerlesmeyi tercih etmesi gibi. U¢ temel fak-
tor metastaz yerinin se¢imini etkiler:

1. Kanser hiicrelerinin doku tarafindan dolagi-
ma salgilanan bazi biyokimyasal maddelere karsi il-
gi duymas ve o tarafa yonelmeleri,yani kemotaksis.

2. Ilgili dokuya yénelen kanser hiicrelerinin ka-
nok endotel hiicrelerine baglanabilme 6zelligi ve ye-
tenegi.

3. Damar digina ¢ikan kanser hiicreleri uygun or-
tam bulurlarsa ¢ogalirlar. Buradaki biiyiime faktor-
leri ve ortam, yerlesmede 6nemli rol oynar.

Kan yoluyla yayilhim

Genellikle sarkomlar olarak da bilinen bir grup
kanser bu yolla yayilmay tercih eder. Genel kural ol-
mamakla birlikte damar icine gecip kan yoluyla yol-
culuk yapan kanser hiicreleri, daha ¢ok karaciger ve
akcigeri yerlesim yeri olarak secer. Ancak unutulma-
mast gereken 6nemli bir nokta da kanserin kurali-
nin olmadigidir. Kontroliinii kaybeden hiicrelerin,
davraniglarinda kontrollii olmasini beklemek hata
olur. Bu nedenle kan yoluyla yayilan tiimor hiicre-
leri karaciger ve akciger disindaki bolgeleri de yerle-
sim yeri olarak segebilir ve oralarda da biiyiiyebilir.
Ana kanserden kopup dolasima ¢ikan hiicreler, kus-
kusuz bir gok organa ve dokuya ugrarlar ancak hep-
sine yerlesemezler ve yukarida sayilan nedenlerden
dolayt belli tip kanser hiicreleri belli dokular: daha
ok tercih eder.

Genel bir kural olmamakla birlikte, birincil kan-
serin odagina bakarak kan yoluyla metastazin nere-
ye gerceklesecegini tahmin edebiliriz. Ornegin kalin
bagirsaktan gelen kan, ilk kez karacigerde topland:-
gindan buradaki timor hiicrelerinin karacigere me-
tastaz yapma olasilig1 daha ytiksektir. Kalp kendisi-
ne gelen kani akcigerlere gonderir. Dolayisiyla kalbe
ulasan kanser hiicrelerinin akcigere metastaz yap-
mast daha olasidir.

Lenf yoluyla yayilim

Karsinomlar olarak da bilinen bir grup kanser
daha ¢ok bu yolla yayilmayi tercih eder. Aslinda
bolgesel lenf nodlarina yayilim, bir bakima kan-
serin yayilmasini en azindan bir siire daha engel-
leyen duraklar olarak da disiiniilebilir. Lenfatik
yolla yayilim 6zellikle meme kanserinde 6nem-
lidir.
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Lenfatik sistem ile damar ag1 arasinda
ok sayida baglant: oldugunda ttimoér hiic-
releri birinden digerine gegebiliyor. Bu ne-
denle karsinomlarin lenfatik yolla ve sar-
komlarin da kan yoluyla yayilmas: genel
bir kural degil.

Yiizey ve bosluklarla yayihm

Viicuttaki organlar birbirlerine yapi-
sik degildir, aralarinda dogal bosluklar
vardir. Kanser hiicreleri bu bosluklara
¢iktiginda kendilerine uygun bir ortam
bulup yayilabilirler. Kadinlarda yumur-
talik kanseri bu yolla yayilmay1 tercih
eder ve tiim karin bogluguna yayilabilir.

Yeni konagia yerlesmeye ¢alisan kan-
ser hiicreleri konagin damarlarini dose-
yen endotel tabakaya baglanir. Bu bag-
lanma, kanser hiicrelerinin igeri alinma-
sin1 kolaylastirir. Kanser hiicreleri tutun-
duklar1 organin damarlarinda ¢ogalabi-
lirler, ama esas 6nemli olan damar disi-
na ¢ikarak doku icinde de gogalmalari-
dir. Ancak endotel hiicrelerinin altinda-
ki engel, kanser hiicreleri i¢in agilmasi ok
zor bir tabakadir. Bazal membran deni-
len bu tabakanin agilmasi kanser hiicrele-
ri i¢in 6nemli bir mevzinin agilmasi, yani
onemli bir zaferdir. Bazal membrana tutu-
nan timor hiicreleri, bazi 6zel enzimler-
le bazal membrani yikmaya baglar ve y1-
kim sonucu olusan bosluklara psodopod
denilen yalanci ayaklar1 uzatarak iceriye
gecmeyi basarirlar. Tipk: bir duvar: agma-
ya calisan diisman askerleri gibi, duvarda

Beyine metastaz yapmis kanser dokusunun (sag tiste kirmizi
renkli, yuvarlak bolge) bilgisayarli tomografi ile alinmig
goriintisii. Kanserli dokunun neden oldugu basi sonucu beyinde
olugan ddem (turuncu renkli bdlge).
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Once bir delik acar ve daha sonra bu delik-
ten bir ka¢ manevra ile karg: tarafa gecme-
yi bagarirlar.

Kanser hiicreleri yayilma sirasinda
ok etkin silahlar kullaniyor. Bu silahla-
rin baginda metaloproteinaz adi verilen
bir grup enzim gelir. Dokuyu isgal eder-
ken Onlerine ¢ikan engelleri asmak i¢in
bu enzimleri kullanirlar. Bu olay sade-
ce kanser hiicresinin 6niindeki engelleri
a¢makla kalmaz ayni zamanda hareketi-
ni de uyarir. Yapilan galismalar metastaz
yapan kanser hiicrelerinde metaloprote-
inazlarin aktivitesinin normal hiicrelere
gore ¢ok arttigini gostermistir. Cok sa-
yida farkli metaloproteinaz vardir. Bun-
lar farkli yapilar1 pargalamak igin 6zel-
legmis enzimlerdir. Ornegin kanser hiic-
relerinin ge¢mek zorunda oldugu ba-
zal mebranin yapisinda kollajen protei-
ni bulunur. Bu yap1 ¢ok saglam oldugun-
dan ancak kollajeni pargalayabilen en-
zimlerle agilabilir.

Yeni dokuya yerlesmeyi basaran bu
davetsiz misafirler artik biyiik bir zafer
kazanmuglardir. Burasi onlar i¢in yeserip
¢ogalacaklar: verimli topraklardir. $im-
di sira cogalmaya ve yeniden yayilmaya
gelmistir. Dagdan gelenler artik bagda-
kini kovacak. Burada koloniler olustu-
ran kanser hiicreleri doymak bilmeye-
cek. Bu yeni yurt da kanser hiicreleri i¢cin
ne yazik ki son durak olmayacak. Kan-
ser hiicreleri huylarindan vazgecmeye-
cek ve yeniden bagska dokulara yayilmak
lizere metastaz yapabilecek, yani metas-
tazin metastazi olacak. Boylece hizla ya-
yilan kanser, hastanin saglik durumu-
nun giderek daha da kétiillesmesine ne-
den olacak.

Kanser hiicrelerinin tiim bu saldirila-
rina ragmen organizma da savunmasiz
degil kuskusuz. Dolagima ¢ikan kanser
hiicrelerinin ¢ogunlugu bagisiklik siste-
mi hiicrelerinin saldirisina ugrar ve yok
edilir. Onemli bir kismi da dolasimdaki
tirbiilans nedeniyle yolda 6liir ve hede-
fine ulasamaz. Stresli ortamda biiyiiyen
kanser hiicrelerinin az da olsa bir kismi,
yolculugun cetin sartlarna dayanir ve
okyanusu agan korsanlar gibi karaya ¢ik-
may1 bagarir.

Kanser ve anjiyogenez. Cogalan kanser hiicreleri besin ve oksijen
temin etmek icin yeni damar agina gereksinim duyarlar. Kanserli
dokuda olugan yeni damarlar ayni zamanda kanser hiicrelerinin
metastaz yapmas! icin birer kagis yoludur.

Bu savunma hatti disinda metastaz
olayini baskilayan ¢ok sayida gen oldugu
da gosterilmistir. Bu genlerin kodladi-
1 proteinler metastazla ilgili cok sayida
olaya miidahale ediyor, primer tiimoriin
biiylimesini etkilemeden buradan kagan
hiicrelerin bagka bir organa yerlesmesi-
ni engellemeye calistyorlar. Tiim bunlara
ragmen kanser hiicreleri ne yazik ki ¢o-
gunlukla hedeflerine ulasiyorlar.

Sonug olarak, metastazin biyokim-
yasal temelleri hakkinda her gecen giin
yeni bilgiler ediniyoruz, elimiz daha da
glicleniyor. Ancak daha ¢ok yol almak
zorundayiz. Metastazlar1 etkin bir se-
kilde kontrol altina almay1 basardigimiz
glin kanser i¢in de sonun baglangici ola-
caktir. Bu giinler ¢cok uzak degil.
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Grafen Higgs Karsilastirmasi

Grafenin Higgs ile neilgisi olabilir? ilki karbon atomlarindan olugmus, bir atom kalnliginda oldugu iin iki boyutlu kabul edilen bir malzeme,
ikincisi vakumu doldurdugu ve atomalti parcaciklarla etkileserek onlara kiitle verdidi diistiniilen atomalti bir parcacik.

iri kat1 hal fiziginin konusu, digeri pargacik
Bﬁziginin. Caligma alanlar1 ve hedefleri fark-

Ii bu iki fizik dali arasindaki benzerlikler
uzun yillardir biliniyor. Her iki dala ait baz1 kuram-
lar benzerlik gosteriyor. Higgs bozonu ve mekaniz-
mas, katt hal fizigindeki Bose-Einstein yogunlagma-
sindan esinlenilerek ortaya atilmis. Asir1 sogutulmus
bir metaldeki elektronlar fononlarla (mekanik titre-
simin enerji paketleri) etkilesiyor ve sonugta elekt-
ronlar metal iginde ifter ¢ifter hareket etmeye bas-
liyor. Her bir elektron birer fermiyon iken (spini ya-
rim tamsayil pargacik) birlikte bir bozon (spini tam
say1li pargacik) gibi davraniyor. Bozonlar, fermiyon-
lardan farkli olarak ayni kuantum seviyesinde toplu-
ca bulunabiliyor. Metal ¢ok sogutuldugu igin elekt-
ron ciftleri topluca en diisiik enerjili kuantum sevi-
yesini dolduruyor. Yani bozonlar bir tek kuantum se-
viyesinde yogunlasiyor. Higgs bozonlarinin da vaku-
mu (uzaym en diisgiik enerjili kuantum durumu) bu
sekilde doldurdugu one siiriiliiyor.

Madrid Malzeme Bilimleri Enstitiisi‘'nden Pablo
San-Jose, Francisco Guinea ve Jose Gonzalez ise bu
yil Physical Review Letters’ da yayimladiklar1 maka-
lede 2010 yihinin fizik Nobel Odiilii konusu olan gra-
fen ile Higgs'i karsilastirryor. Grafen bir zar gibi in-
ce olmasina ragmen kristal yapida oldugu igin hay-
li saglam. Ayni zamanda grafen zar1 diger ince zar-
lar gibi titresiyor ve iizerinde dalgalar olusuyor. Bu
dalgalarin grafenin benzersiz elektrik 6zelliklerinde
rol oynadig: diistiniilityor. S6z konusu ¢aligmay ya-
pan aragtirmacilar ise grafen zarmmn potansiyelinin
vakumu dolduran Higgs alaninin potansiyeline olan
benzerliginden yola ¢ikarak, grafenin Higgs'i anla-
mamiza yardimec olabilecegini belirtiyor.

Her iki potansiyel de iistii dar ve uzun, alt1 genis bir
Meksika sapkast sekliyle temsil ediliyor. Tepesinde bir
top bulunan gekle hangi acidan bakilirsa bakilsin ayni
goriiniir. Ancak bu simetri, topun ufak bir etki sonu-
cu agagtya kaymasiyla bozulur. Grafen zarin diiz oldu-
gu durum simetrik, gerilince dalgalanmasi ise simet-
rik olmayan duruma karsilik geliyor. Potansiyelin sek-
lindeki negatif egrilik (sapkanin tepe noktasindaki ka-
vis) “kendiliginden simetri kirilmasi” olarak adlandi-
rilan simetri bozulmasinmn habercisi. Higgs alaninda
da benzer davranig gorityoruz. Simetrinin bozulmasi
Higgs bozonlarinin bir kuantum seviyesine yogunlas-
mastyla sonuglaniyor. Evrenimiz bir zamanlar Higgs
alan simetrisinin bozulmadig: bir yermis. Pratik uy-
gulamalarinin ¢okluguyla bilinen grafen maddesinin
evrenin uzak tarihine 151k tutabilmesi, uzay-zamanimn
grafen zaryla iliskilendirilmesi gergekten ilging. An-
cak bu ¢aligmanin pargacik fizigini, 1960larda kat1 hal
fizigindeki bazi1 kavramlar1 niikleer beta 1s1masina uy-
gulayan Yoichiro Nambu ya da birlesik alan kuramla-
riyla bilinen Weinberg, Glashow ve Salam kadar etki-
lemesi beklenmiyor. Nihayetinde bu ¢alisma, grafeni
olast bircok Higgs senaryosundan biriyle iliskilendi-
riyor. Yine de Higgs alanini kavrama da bu benzetme
ise yarayabilir. Gozde canlandirilmasi zor olan Higgs
alanini betimlemek i¢in bundan sonra Meksika sap-
kas1 6rneginin yani sira grafen zarmi da kullanabiliriz.
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article/news/44994

San-Jose P, Gonzalez J.,
Guinea E, Electron-Induced
Rippling in Graphene,
Physics Review Letters,

Cilt 106, Ocak 2011

63



[sik Tutan

-
9!
=
=
—
qe!
e
m,

/

it )

y
/

Fecmise

i
/
£/
/'i

o
J
/ /]
a7

f

I I
[ 'y

[

Biilent Gozcelioglu




Bilim ve Teknik Mart 2011

Bitkilerin yasamimiz i¢in 6nemini hepimiz biliyoruz.

Bitkiler suyu, karbondioksiti ve inorganik maddeleri Giines'ten
aldiklari enerji sayesinde sentezleyerek yani fotosentez

yaparak kendi besinlerini iiretir ve depolarlar. Bir¢ok canliya yasama
ortamu saglarlar. Besin zincirinin ilk halkasini da olusturan bitkiler
icin yasamin kaynagidir diyebiliriz. Bitkiler yalnizca hayvanlar

icin degil, insanlar igin de tarih boyunca 6nemli oldu. Insanlar bitkileri
yasamlarinin her alaninda, basta besin kaynagi olmak iizere, giyecek,
ilag, alet yapimu, yap1 ve yakit malzemesi olarak kullandilar ve
kullanmaya da devam edecekler. Endiistriyel gelismelerden 6nce
tarim, insanlarin en 6nemli ekonomik etkinligiydi. Dolayisiyla eski
uygarhiklarm aragtirilmasinda, o donem insanlarinin beslenme
aliskanliklari, tarim etkinliklerinin anlasilmasi, bitki kalintilarinin
incelenmesi Snemli bir yer tutuyor. Bu aragtirmalar arkeoloji
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Gegmise Isik Tutan Bitki Kalintilart

rkeobotanik, tarih dncesi donem-
Aere ait yerlesim yerlerinde fark-
1 bigimlerde korunmus bitki ka-
lintdarint inceleyen bilim dali. Arkeobo-
tanik aragtirmalariyla, insanlarin bitkilerle
gegmis donemdeki iligkileri, tarimin ne za-
man yapilmaya baslandigy, eski bitki tiirle-
riyle giintimiiz bitki tiirleri arasindaki ben-
zerlikler ve farkliliklar ortaya konmaya ca-
listhr. Arkeobotanik terimi paleoetnobo-
tanik terimi ile es anlamli olarak da kul-
lanilir. Genellikle Avrupa geleneginde ar-
keobotanik, Amerika geleneginde paleo-
etnobotanik terimi kullanilir. Avrupalilar,
bitkisel malzemenin sistematigini ve tak-
sonomik uygulamalarini 6ne ¢ikarirken,
Amerikalilar bitki varligini ve kullanimi-
n1 6n plana ¢ikarir. Arkeolojik alanlarda
bulunan bitki kalintilar;, dénemin tarim-
sal etkinlikleri hakkinda bilgi verir. Ayrica
o0 dénemin insanlarimin beslenme aligkin-
liklari, hangi bitkilerin nasil ve nigin kul-
lanildigy, bitki kullaniminin zaman iginde
nasil degistigi, bitkilerle ilgili etkinliklerin
nerelerde yapildig, avci-toplayict sistem-
den tarima gecis siireci gibi konular da ar-
keobotanigin arastirma alanina girer.
Arkeobotanik ile ilgili ilk arastirmala-
rin 1800’1ii yillarmn ilk dénemlerinde bas-
ladig kabul edilir. 1826da Misirda bir me-
zarda bulunan kurumus bitkiler, Isvicrede
gol bolgelerinde bulunan bitki kahntila-
11 ilk kayitlar olarak bilinmektedir. 1876da
Giliney Amerikada, Peruda mumya bezle-
rinin 6ztiniin aragtirlmast ise ilk ¢alisma
olarak kabul edilir. 1900l yillarda (6zel-
likle 1960’lt ve 1970’li yillarda) arkeobota-

(atalhdyiik'te (Konya) bulunan bitki kalintilan
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nik arastirmalar1 giderek artti. Son 20-25
yildir da ytizdiirme tekniginin uygulan-
mastyla arkeobotanik aragtirmalarimdan iyi
sonuglar alinmaya baslandi. Arkeolojik ka-
z1 sirasinda baslarda gozle goriilen tahillar,
kokler, baklagiller, agag pargalari gibi kalin-
tilar toplaniyordu. Yiizdiirme teknigi ile da-
ha kiigiik bitki kalintilar1 da toplanmaya ve
tanimlanmaya baglandi. 0,5 mmiden kiigiik
olan bu kalintilar sayesinde donemin dogal

gevresi hakkinda bilgiler elde edildi.

Arastirmalar Nasil Yapiliyor?

Arkeobotanik ¢alismalar1 arkeolojik
kazilar sirasinda bitki kalintilarinin ince-
lenmesiyle baglar. Peki, bitki kalintilar: na-
sil fark edilir, nasil toplanir, bulunduktan
sonra ne yapilir? Arkeobotanik aragtirma-
cilar1 temel olarak kazi alanindan sistema-
tik bigimde 6rnekler alir, sonra da toprak-
tan bitki kalintilarini ayirmaya calisirlar.
Ayirma isleminde “ylizdiirme” en verim-
li yontemdir. Islak eleme olarak da bilinen
bu yontem gesitli bigimlerde uygulanabi-
lir. Bu islem sirasinda temel amag topragin
icindeki agir ve hafif kalintilar birbirlerin-
den ayirmaya ¢alismaktir. En yaygin olan
ylizdiirme yonteminde, birbirine bagh ti¢
su tankindan olugan bir sistem kullani-
lir. Bu sistemde toprak 6rnekleri tanklar-
da sirayla yiizdiiriiliir. Ilk su tankiyla son
su tanki arasinda motorlar yardimiyla su
dongiisii saglanir. Once toprak ornekle-
ri ilk tanka koyulur. Son tanktan gelen ba-
singlt su ilk tankin altindan girer. Burada-
ki toprak rneklerinin hafif olanlar1 (bitki

Anadolu'da Arkeobotanik
Aragtirmalan

Arkeobotanik aragtirmalarinda  Anadolu'nun
onemi biiyiktiir. Anadoluda ilk arkeobotanik ¢a-
lismasi Lawrence Wittmack (1880, 1890, 1896) ta-
rafindan yapilmis. Wittmack, calismasini Truva'da
ve Bozhoyiik'te tarla bitkisi kalintilanyla yapmis-
tir. Bilinen en eski yerlesim yerinin (Catalhdyik)
Anadoluda olmasi arkeobotanik agidan da énem-
lidir. Giiniimiizden yaklagik 9000 yil 6nce, bugiinkii
(atalhdyiik'te (Konya) o donemin insanlan bir ara-
ya gelerek toplu yasama gecmis, binalar yapmis ve
kent kurmuslardir.

Bezelye, kizilcik, sandalya sazi, kuzukulagi, ma-
dimak, hardal, fig gibi bitkiler, mercimek bugday ve
arpa tohumlari, saman, basak kalintilari, sandalya
sazl yumru kokii, badem kabugu, kamislarin odun-
su kisimlari Catalhdyiik'te bulunan bitki kalintilan-
dir. Son kazi raporunda (2010) arkeobotanikle ilgi-
li su bilgilere yer verilmistir: Binalardan birinde iki
adet komiirlegmis tahil grubu bulunmustur. Komiir-
lesmis tahil etrafinda fitolit kalintilar da bulunmus-
tur, bu da tahilin yiiksek bir yerde bir sepet icerisinde
asili durdugunu diisiindiiriiyor. Tahilin bu sekilde ko-
miirlesmis olmas, yanan ¢okiintiiniin tepeden diis-
tiigiinde diistik 1siyla yandigini gosterir. Tahilla bir-
likte, iki obsidyen deliciden olusan buluntu toplulu-
du da ortaya cikarilmistir. Binanin ana dolgusu yan-
mis yapi parcalari ve komiirlesmis kalintilar (bunlar-
dan bazilar bitkisel kalintilardir, bu da yiyecek depo-
lanmasina isaret eder, bazilanysa yanmig agag par-
calaridir) ile doludur.

kalintilar1) suyun yiizeyine ¢ikarak diger
kalmtilardan ayrilir. Suyun yiizeyine ¢ikan
bitki kalntilar1 ilk tankin agiz kismindaki
eleklerden (0,17 mm, 0,34 mm, 0,5 mm’lik
gozenekli) gecirilerek ikinci tanka, oradan
da son tanka aktarihir. Elde edilen kalin-
tilar kurutulur. Bu sistemde tas, seramik,
kemik, obsidiyen gibi agir kalmtilar di-
be ¢oktiigii icin bitki kalintilarinin yan s1-
ra arkeolojik kalintilar da ortaya ¢ikarilmig
olur. Bitki kalintilar1 kurutulduktan son-
ra tanimlama islemine gecilir. Tanimlama
i¢in gliniimiiz bitkilerinden de yararlanila-
rak bitki kalintilar1 tiir, cins ve aile diize-
yinde tanimlanir.
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Bitki kalintilar1 makro ve mikro 6lgekli olarak iki-
ye ayrilir. Tohumlar, tahillar, saman kalintilar, aga¢
parcalari, otlar, kokler gibi gozle goriilebilen biiyiik
bitki kalintilar1 makro kalintilardir. Karbonlasarak
korunma, karbonlagmadan korunma, minerallesme,
kuruma, korunma (¢émlek parcalarmin, sivalardaki
harg izlerinin ve hayvan digkilarinin i¢cinde korunma
vb.) gibi farkl sekillerde olusurlar.

En yaygin olarak, karbonlasarak korunmus bit-
ki kalintilar1 goriilir. Tohumlar ezilme, harmanlama
gibi islemlerden gegmeden 6nce herhangi bir yangi-
na, ocak atesi gibi yliksek bir sicakliga maruz kalirlar-
sa yapilarindaki karbon orani artar ve bitki komiirle-
sir. Boylece govde ve basak yapilar1 bozulmadan ko-
runabilir. Bu bi¢cimde korunan bitki kalintilarina 6r-
nek olarak tohumlar, tahil taneleri, basaklar ve sap-
lar1, govde ve kokler verilebilir. Karbonlagmadan ko-
runma ise nemli yerlerde korunma bi¢imidir. Bu tiir
korunma, genelde bataklik yerlerde oksijensiz sart-
larda ve humik asitin (humus) etkisiyle yavas yavas
olusur. Bu kosullarda, 6rnegin kiraz gibi bitkilerin to-
humlar1 ve gekirdekleri iyi korunur. Bu korunma bi-
¢imiyle bugday ve bagaklar1 da tam olarak korunabi-
lir. Bu bi¢cimde korunan bitki kalintilarina 6rnek ola-
rak da tohumlar, tahillar, baklagillerin tohum kabuk-
lary, sap, govde ve kokler verilebilir. Bu sekilde korun-
mus tohum tiirleri genellikle giiniimiiz tiirlerine ben-
zerlik gosterdiginden giintimiiz bitki koleksiyonla-
r1 kullamilarak tanimlama yapmak miimkiin olabilir.

Bitki kalintilarinin minerallegerek korunmasi tuz
ve madeni bilesenler aracihigiyla gerceklesir. Bitkiler
yapt olarak gecirgendir. Su bitki igindeki bosluklara
girerek bitkinin yapisinda bulunan inorganik mad-
deleri, 6zellikle de kalsiyum karbonat1 ve silisi ¢okel-
tir. Béylece tohum ve meyveler sertlesip mineralle-
sir. Genelde sert kabuklu tohumlar bu bigimde ko-
runur. Bu sekilde korunmus bitki kalintilarina 6rnek
olarak tohumlar, meyveler, govde, dokuma parcala-
r1 ve ip kalintilar verilebilir. Mineralleserek korunan
bitki kalintilar1 kuruyunca sarimsi beyaz, sudayken
saydam ya da kehribar renkli olur. Minerallesen bitki
kalintilarinin dig yapilar iyi korudugundan, tanim-
lanmalar1 karbonlasmayla korunmus bitkilere kiyas-
la daha kolaydir. Kuruyarak korunan bitki kalintila-
r1 kuru ortamlarda, sudan korunan, suyun gelemedi-
¢i yerlerde, 6rnegin magaralarda gerceklesir. Genel-
likle tohumlar ve meyveler kuruyarak korunmus bit-
ki kalintilarini olugturur. Diger bir korunma bigimi
de ¢omlek par¢alarinda, duvarlardaki sivalarda iz ha-
linde korunmadir. Bunlara daha ¢ok el yapimui sera-
miklerde, pismis toprakta bitki izleri olarak rastlanir.
Hayvan diskilarinda bitki kalmtilarmm korunmasi
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genelde karbonlasmayla gerceklesir. Hayvan diskust
gecmiste yakit olarak kullanilmistir. Bitkilerin sindi-
rilmemis kisimlar1 otgul olarak beslenen hayvan dis-
kilarinda ve yanmis diski iginde korunabilir. Bu bitki-
ler tamimlanarak hayvanlarin o dénemdeki beslenme
bigimleri de ortaya ¢ikarilabilir.

Mikro o6l¢ekli bitki kalintilar: sadece mikroskop-
la goriilebilen polen taneleri, dokuma kalintilar1 ve
fitolitlerdir (bitkisel mikrofosiller). Polenler ve ¢igek
tozlari bitkilerin erkek iireme yapilaridir. Riizgar ve
boceklerle taginan polenlerin dis yapist batakliklar-
da, gol yataklarinda oksijensiz ortamlarda ¢iiriimeye
kars1 dayanikhidir. Bu yiizden gol yataklarindan elde
edilen polenlerin tanimlanmasiyla (genellikle aile ve
cins diizeyinde) bolgedeki bitki ortiisii hakkinda bilgi
edinilebilir. Dokuma kalintilar1 ise arkeolojik alanlar-
da tarih oncesi donemde (Neolitik donemden sonra)
kullanilmus ip, 6rgii, ag ve bez gibi kalintilaridur. Fito-
litler mikro kalintilar icinde en 6nemli olanlardur. Bit-
ki hiicrelerinde ve hiicre aralarinda mineral depolan-
mastyla fitololitler olusur. Fitolitlere silisli mineral da
denir. Bitkiler yeralt: suyunu gévdelerine gekerken si-
lis iceren elementleri de biinyelerine alirlar. Bitkiler-
de ¢iliriime, yanma ya da organik dokunun bozulma-
s1sonucu ayirici 6zellikleri olan fitololitler olugur. Ar-
keolojik alanlarda da birikerek korunurlar.

Kaynaklar
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Donmez, E. O. ve Mergen, O.,, “Anadoludaki Baz1 Tung
Cag1 Arkeobotanik Buluntularinda Zararl Bocekler ve
Izleri’, 2. Doga Tarihi Kongresi, Ankara. 2006.
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Ulkemizde Dinozor Fosili
Bulmak Mumkun mu?

Kretase-Tersiyer Sinin
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Harita

Agiklamalan Buzullar

erkiirede ilk dinozorlar, memelilerle birlik-

te Mezozoik Zamanin Triyas Donemde go-

riilmeye basland1. Yeryiiziinde ilk ortaya ¢1-
kan dinozorlar genellikle kiiiik, arka ayaklar1 {izerin-
de yiiriiyen ve et yiyerek beslenen canhlardi. Triyasin
sonuna dogru (yaklasik 200 milyon yil 6nce) daha
iri ve bitkilerle beslenen dinozorlar ortaya ¢ikti. Jura
Doneminin baglangicinda ise (190 milyon yil 6nce)
yeni dinozor tiirleri ortaya ¢ikmaya basladi. Bunlar
ok iri ve agir dinozorlardi, boyunlar: uzundu ve dort
ayaklar1 {izerinde yiiriiyorlards. flk kus ve kus benze-
ri dinozorlar da yine bu dénemde ortaya ¢ikt1. Dino-
zorlarin yagamaya devam ettigi Kretase Dénemi 145
milyon yil 6nce basladi ve 65 milyon yil 6nce sona er-
di. Dinozorlar bu dénemin sonunda yok oldu. Kreta-
se Dénemi boyunca gesitli tiirlerde ve biiyiikliiklerde
dinozorlar ortaya ¢ikti. Boynuzlu, zirhli, 6rdek kafal
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Dalma-Batma Okyanus Ortasi  Giiniimiiz Dinozor
Zonu Agilma Sirt Fosil Yataklan
(V dalimin yéni)

veya agizly, keskin ve iri digli, ellerinde ve ayaklarinda
kavisli penge biciminde tirnaklar: olan yirtict dino-
zorlar bu dénemde yagadi. Dinozorlar donemi olarak
da bilinen ve toplam 180 milyon yil siiren Mezozo-
ik Zamanda (245-65 milyon y1l 6nce), eldeki fosille-
re gore, 500 kadar dinozor tiiriiniin yasadig: biliniyor.

Bugiine kadar tilkemizde dinozor fosili kegfedil-
mis midir? Ya da neden kesfedilmemistir? Her sey-
den once, tilkemizde dinozor fosili bulunmasi gere-
kir mi? Gerekirse, neden simdiye dek bulunmamis-
tir? Ya da neden Tiirkiyede dinozor fosili ya da fosil
yataklar1 yoktur? Titm bu sorularin cevabini almak
i¢in, jeoloji bilim alaninda kabul géren ve her gecen
yil gittikge gelistirilen, dinozorlarin yasadigi ge¢mis
jeolojik donemleri de kapsayan palinspastik Diinya
haritalarina soyle bir bakmamiz ve incelememiz ye-
terli olacaktir.
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Giinlimiizden yaklasik 245 milyon yil
once, yani dinozorlarin yeryiiziinde orta-
ya ¢ikmaya basladigi donemde kitalarin
bugiinkii gibi daginik olmadigy, bir biitiin
halinde, birlesik oldugu biliniyor. O done-
min kitasal alanlari, Diinyanin batisinda
Gondvana adi verilen, kuzey-giiney dog-
rultusunda uzanan bir anakara kiitlesin-
den ve doguda biiyiik bir i¢ denizi bir yii-
ziik gibi ¢evreleyen biiyiik adalar zincirin-
den olusuyordu. Tiim bu kitasal alan1 Pan-
talassa ad1 verilen biiyiik bir okyanus ¢ev-
reliyordu. Bunlarin disinda, karasal alan-
lar arasinda kalan biiyiik su kiitlesinin ku-
zeyinde, giderek yok olan Paleotetis Okya-
nusu, glineyinde de yeni olusmaya ve ge-
nislemeye baglayan Neotetis Okyanusu
yer aliyordu. Bu iki okyanusu bir-
birinden ayiran, kuzeybati-gii-
neydogu uzanimh bir okya-
nus ortast esik yani yiiksel-
ti alan1 vardi. Kimmer Kita-
st olarak adlandirilan adalar
zinciri, gliniimiizdeki kara-
sal alanlara (Anadolu, Iran ve
Tibet) karsilik gelen kiigiik ada-
lar yani mikro kitalar topluluguydu. Bu
adalar zincirine ve onun kuzeyinde ve gii-
neyinde yer alan her iki okyanusa ait pla-
kalar, levha tektonigi kuramina gére sa-
at yoniiniin tersine, kuzeye dogru hare-
ket halindeydi. Giiniimiizden 195 milyon

&5 94 Milyon
Avmsya il Once

s 195 Milyon
Yil Once

yil 6nce Erken Jura Déneminde, Neote-
tis Okyanusunun daha da biyidiigi, Pa-
leotetis Okyanusunun ise kuzeyde gittikge
daraldi1 ve tilkemizin de i¢inde yer aldig
adalar zincirinin kuzeydeki bityiik kitaya
(Lavrasya) daha da yaklastig1 goriilmekte-
dir. Geg Jura Déneminde (152 milyon yil
once) Paleotetis Okyanusunun tamamen
yok oldugu ve Neotetis Okyanusunun
bunun yerini aldig1 goriilmektedir. Ge-
rek bu donemde gerekse Erken Kre-
tase Doneminde (94 milyon yil once)
Anadolunun da iginde yer aldig1 adalar
zinciri hala bu cografi 6zelligini koruyordu.

Ty OKYANUSU

Giniimiizden 66 milyon yil 6nce Geg
Kretase Doneminde, Neotetis Okyanusu,
gelismeye ve biiyiimeye devam eden At-
las Okyanusu, Pantalassa Okyanusunun
yerini alan ve gliniimiizde Diinyanin en
bityiik okyanusu olan Pasifik Okyanusu
yerkiirenin baglica sucul alanlariydi. Bu
donem ayni zamanda gittike birbirin-
den ayrilan ve neredeyse giiniimiizdeki
Diinya cografyasinin ilk 6rnegi goriinii-
miindeki karasal alanlarin sekillenmeye
bagladig1 bir dénemdir. Ulkemiz bu dé-
nemde de héla kiigiik ¢apli bir ada/adalar
zinciri (mikro kita) olarak varligini siir-
diirmekteydi. Tiim bu siireg, yani dino-
zorlarin yerytiziinde hakim oldugu 180
milyon yillik donem, palinspastik hari-
talar ile kargilastirildiginda ve giintimiiz-
de yaygin olarak bilinen dinozor yatakla-
r1 bu haritalar {izerine yerlestirildiginde,
dinozorlarin o dénemlerin biiyiik karasal
alanlarinda (Gondvana ve Lavrasya iize-
rinde) yayilim gosterdigi goriiliir. Bunun
en biiyiik nedeni dogal olarak o tiir genis

karasal alanlarin, bu tiir devasa biiyiik-
likkteki canlilarin dagilimi, cesitlenmesi,
beslenmesi agisindan gerekli imkéanlar
sunmasidir. 180 milyon yil boyunca sii-
rekli ¢ok kiigiik bir ada (mikro kita) ola-
rak kalan, gevresi okyanuslarla kapli olan,
basta dinozorlarn yogun olarak
o™ yasadigr bityiik kitasal alanlar-
o dan uzak ve baglantisiz ya da
— doénem dénem kisithi da ol-
sa baglantili olan Anado-
lu cografyasinda ise -bes-
lenme agisindan da kosul-
larin uygun ve yeterli olmadi-
g1 diisiiniiliirse- dinozorlarin ya-
sayamamis olmasit son derece dogal-
dir. Bu nedenle giiniimiizde Anadoluda,
180 milyon yillik bu donemi temsil eden
sinurli karasal depolanma ortamlarindan
ziyade denizel depolanma ortamlarina ait
tortul kayaglar baskindir. Boylece, yuka-
ridaki sorularin cevabi kendiliginden or-
taya ¢ikmis olur. Anadolu cografyasinda
dinozor fosili bulmak son derece zordur,
hatta miimkiin degildir.

152 Milyon
Yil Once

237 Milyon

Kaynaklar

http://www.serpo.org

http://www.nhgeology.org/images
http://www.geologie.uni-stuttgart.de/down/maps2/pl10.jpg.
http://www.paleoportal.org
http://eonsepochsetc.com/Mesozoic
http://pterosauria.wordpress.com
http://fingerlakesfossilfarm.org
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Seda Oturak

ODTU Amatér Astronomi Toplulugu,

ODTU Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii

Uzaydaki yolculuklanindan sonra gezegenimize diisen goktaglar, aslinda dteki gezegenlerden ve diger gok cisimlerinden
bize egsiz bilgilerle dolu mektuplar getiren postacilardir. Bu mektuplar okuyan bilim insanlari ise basta Giines
sistemimizdeki gok cisimlerinin olusumu ve yapilan olmak iizere bircok konuda 6nemli bilgilere ulagiyor.

tines Sisteminde gezegenlerarasi boslukta
Ggezinen bu taslar, yiizyillardir insanoglunun
dikkatini gekmistir. Oyle ki, Eski Yunanlar
ve Cinliler olmak iizere birgok uygarligin kalintilarin-
da goktaslariyla ilgili g6zlemlere rastlayabiliriz.
“Goktagt” sdzctigii yerine kullandigimiz Ingiliz-
ce “meteor” sozctigi, Eski Romada “havada yiik-
sekte bulunan” anlaminda kullanilmis bir sozciiktiir.
1400l yallarda simsek, gok giiriltiisii, hortum, ha-
va akimu gibi atmosferik terimler icin de meteor soz-
cigii kullaniliyordu. Yaklagik son 150-200 yildir, bu
sozciikten gelen “meteoroloji” sozctigii de atmosferik
olaylar1 inceleyen bilim dalinin ad.
Goktaglari tizerine simdiye kadar, 6zellikle de son
yillarda, ¢ok sayida ciddi arastirma yapilds, birgok bil-

giye ulagildy; ancak hala cevaplanmasi gereken ¢ok
soru var, bu nedenle de yeni bir aragtirma alaninin
dogmas: kaginilmaz oldu. Goktaslarmin uzaydaki
hareketlerini, uzayda gegirdikleri olas1 degisimleri ve
Yer'in atmosferinden gegisleri siiresince kargilastikla-
r1 kuvvetleri, yerytiziine diisen goktaslarinin kimya-
sal yapilarini inceleyen bilime “goktast bilimi” (ingi-
lizce meteoritics) denir. Goktaslarini 6nemli kilan ise
Giines Sisteminin ilk zamanlarinda olusmus olma-
lar1 ve yasama dair molekiiller tasima olasiliklaridir.
Her gegen giin goktaglar1 hakkinda énemli bilgilere
ulagiliyor, ama haklarinda bilinme

sey de var. Bilim insanlarinin ve gokbilimle
herkesin aklini mesgul eden konulardan biri de gok-
taslarinin nasil olustugu konusudur.

enen
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Goktaglar Nasil Olusur?

Gezegenimize ¢arpan goktaslar ile onlarla baglan-
tilar1 olan kuyrukluyildizlar ve kii¢lik gezegenler (as-
teroitler) ¢ogunlukla iki gok cisminin ¢arpigmasin-
dan arta kalanlardir.

Yilin belirli zamanlarinda goktast yagmurlar ger-
geklesir. Bu yagmurlar, bir kuyrukluyildizin y6riinge-
si ile Yer'in yoriingesinin ¢akismastyla, kuyrukluyildi-
zin arkasinda birakti toz ve tag parcaciklarinin geze-
genimizin atmosferine girmesiyle olusur. Goktas1 yag-
muruna neden olan goktaslar1 kuyrukluyildiz kalintisi
olsalar da, yerytiziine diisen goktaslarin yoriingeleri in-
celendiginde onlarin boyle olmadiklar anlagilir. Gergek-
te bu taglarin ¢ogu kiigiik gezegenlerin parcalanmast so-
nucu olusur. Bu olusum stirecinde ise ilk 6nce toz parca-
ciklarindan milimetre bityiikliigiinde (¢ogunlukla silikat)
kiitleler meydana gelmistir ve daha sonra da sogumustur.
Katilagan bu metal ve oksit pargaciklari, karbonlu madde-
lerle birleserek orta biytikliikteki kiiciik gezegenleri olus-
turmustur. Kisa 6miirlii radyoaktif gekirdeklerin bozun-
masindan a¢iga ¢ikan 1sy, kiiciik gezegenin merkez bolii-
miinil eritmis, daha dig boliimleri de 1sitmustir. Demir, ni-
kel gibi yiiksek yogunluklu maddeler kiitlegekiminin et-
kisiyle merkeze dogru akmuis ve yavas soguma sonucun-

da buralarda toplanmistir. 100 milyon yil kadar siiren
bu siire¢ 4,5 milyar yil 6nce tamamlanmustir. Daha son-
ra Gilines Sisteminin hayli hareketli ve kalabalik oldugu
doénemlerde, kiigiik gezegenler ¢arpisarak parcalanmis ve
parcalarin bir boliimii Yere yakin yoriingelere dagilmistir.

Goktaslarinin kokeni sadece kiiciik gezegenler ya-
ni asteroitler degildir. En yakinimizdaki gok cismi,
olan Aydan ve kizil gezegen Marstan gezegenimi-
ze gelen goktaslar1 da vardir. Bilindigi kadariyla bu-
giine kadar Aydan 130dan fazla, Marstan da 30dan
fazla goktas1 gelmistir. Bu taslar, gok cisimlerine bas-
ka bir biiytik cismin ¢arpmasiyla Yere dogru savru-
lan taslardur.

Giineg Sistemi‘nin ilk
donemlerindeki carpismalarin
temsili resmi.
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Howard Edin

Oladaniistii parlaklikta ates toplari, arada sirada gokyiiziimiizii siisliiyor. -

Goriintiide bir goktasi tizerindeki

Goktagslarinin Yapisi

Goktagt biliminin ilgilendigi konulardan biri de gok-
taglarinin kimyasal yapisidir. Goktaglar: kimyasal 6zel-
likleri bakimindan birbirlerinden hayli farklidir. Orne-
gin simdiye kadar incelenen goktaslarinda 295% yakin
farkli mineral tespit edilmistir. Goktaslar: igerdikleri si-
likat mineralleri ve demir-nikel miktarlarina gore {i¢ ana
gruba ayrilir: Tags1 goktaslar1 (aerolit), demirli goktaslar
(siderit) ve tagsi-demirli goktaslar1. Tagst goktaslar: tim
goktaslarinin % 90’11 olusturur. Genel olarak silisyum,
karbon, magnezyum, demir, aliiminyum ve oksijen ige-
rir ve bu elementlerin miktarina gore ¢esitli alt grupla-
ra ayrilirlar. Tags1 goktaglarmin en genis ve onemli alt
gruplarindan biri kumlu goktaslaridir (kondritler).
Kondritlerin en 6nemli tiirii olan karbonlu goktasla-
r1ise 6zellikle oksijen ve karbon bakimindan zengin-
dir. Bu taslar bilinen en yagsh goktaslar1 (4,5 milyar yil)
ve belki de Diinya dist yasamin ilk habercisi olabilir-
ler. Hidrokarbon ve amino asitler gibi, yasam agisin-
dan son derece 6nemli ve gerekli maddeler igerirler.

Demirli goktaslar ise tiim goktaslarinin % 5-6’sin1
olugturur. Icerdikleri demir, nikel, galyum, german-
yum ve iridyum miktarlarma gore gesitli alt gruplara
ayrilirlar. Demirli goktaglarinin kimyasal yapilar1 ve
yoriingeleri incelendiginde, Giines Sistemi’nin olusu-
munun baglarinda asteroitlerin i¢ boliimlerinde olug-
tuklar1 ve gesitli carpigmalar sonucu kiigiik gezegen-
den ayrildiklar1 anlagiliyor. Ayrica bu goktaslari gesitli
islemlerden gegtiginde yiizeylerinde gozle goriiliir se-
killer ortaya ¢ikar. Bu sekiller Yerk ait hicbir tasin yii-
zeyinde goriilmez. Bu da bu taslar1 yeryiiziindeki tas-
lardan ayirt etme yontemlerinden biridir. Bu sekiller
arasinda en ¢ok goriileni “Widmannstétten Yapisrdir.
Demirli goktaslar: kesilip cilalandiktan sonra asitle
yikandiginda bu ilging ¢izgi 6rgiileri ve geometrik ya-
pt olusur.

Bir diger goktas1 tiirii olan tagsi-demirli goktasla-
11, silikatli bilesikler ile demirli bilesiklerin hemen he-
men ayni miktarlarda bulundugu goktaslaridir.
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Arizonadaki Barringer Krateri. Bu kraterin 50 metre capinda ve 300.000 ton adirliginda bir meteorun carpmasiyla olustugu diistiniiliiyor.

Yildiz Kaydi! Dilek Tut!

Eski zamandan beri béyle bir inanis vardir: Gok-
yliziinde kayan bir yildiz gérdiigiiniizde dilek tutarsa-
niz, dileginiz gerceklesecektir. Aslinda bunun gergek-
le higbir ilgisi yoktur. Ciinkil “yildiz kaymas1” dedigi-
miz olay, bir goktasinin Yer'in atmosferine girerken
yarattig1 parlamadir. Bu parlamalara ise yildizlarla bir
ilgisi olmamasimna ragmen “kayan yildiz” ya da “akan
yildiz” denir. Saatte 11 ila 72 kilometre arasinda de-
gisen hizlarla Yer'in atmosferine giren goktaslarmin
ylizeyi stirtiinmeyle 1sinir, erir ve damlalar atmosfe-
re karigmaya baglar. Bu sirada cevrelerindeki hava da
elektrik yiiklenir ve gokyiiziinde bir parlama goriiliir.
Akan yildizlar genellikle kiigiiktiir ve atmosferdeki
yolculuklari sirasinda pargalanarak yok olurlar.

Daha biiyiik goktaslar: ise gezegenimizin yogun
atmosferi nedeniyle kiitlelerinin bir boliimiinii kay-
betseler de yeryiiziine ulagsmay: basarirlar. Boyle bii-
yiik goktaslari, atmosfere girdiklerinde daha ¢ok par-
lar ve bazen biiyiik bir giiriiltitye neden olurlar. Bu tip
olaganiistii olaylara neden olan goktaglari ise “ates to-
pu” olarak adlandirilir. Ates toplar1 bazen Gylesine
parlak olur ki gokyiiziinii dolunay kadar aydinlata-
bilirler. Ayrica yarattiklar giiriiltii nedeniyle deprem
olugunu sanan insanlar olabilir. Her ates topu gozle-
minden sonra, ates topunun atmosfere giris dogrul-
tusu, hiz1 gibi verilerin hesaplanmasiyla bir bolge tes-
pit edilir ve bu bolgede genellikle goktaslar: bulunur.

Yeryiiziine diisen ve incelemeye alinan goktasla-
rina (uzaydaki goktaslarindan ayirt etmek amaciy-
la) “meteorit” de denir. Meteoritler dis yiizeyleri 1s1-
nip eridikten sonra atmosfere karistiklari i¢in yeryii-
ziine ¢arptiklarinda sanildig1 kadar sicak olmadikla-
r1 ve genellikle yangina yol agmadiklar: diistindiliiyor.
Ancak, yiizeye hayli siddetli ¢carptiklarindan, yiizeyde
“krater” denen gukurlar olusturuyorlar.

Ulkemizde Goktasi Bilimi

Ulkemizde goktaslari ile ilgili ilk caligma, 1970l
yillarda 6nemli gokbilimcilerimizden Abdullah Ki-
zilirmak tarafindan yapildi. Ardindan 1990da bagla-
tilan bir projeyle Cukurova Universitesi Uzay Bilim-
leri Aragtirma Merkezinde bir meteorit koleksiyonu
olusturuldu ve daha sonra bu meteorlarin kimyasal
analizi yapildi. 2005te ise Canakkale Onsekiz Mart
Universitesinin TUBITAK tarafindan kabul destek-
lenen projesi ile Tiirkiyede bulunan goktas: kraterle-
ri tespit edildi ve incelendi. Ayrica bu proje d4hilinde
tilkemize diismiis meteoritlerin analizi ve siniflandir-
mast halen devam etmektedir.

Kaynaklar
Bevan, A., Laeter, ]. De, Meteorites:
A Journey Through Space and Time, 2002.

http://www.gokyuzu.o
http://meteorites.wustl.edu/lunar/moon_meteorites.

http://meteorit.comu.edu.tr/meteorlar/

meteorlararastirma.htm
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Cilalama sonrasinda

aynanin yiiziinde goriilebilecek
cesitli kusurlar bir arada:

Yiizey kabaligi, kenar donikligi

74

Amator Teleskop Yapimi-5

Optik Testler, Aynanin

Bicimlendirilmesi ve Kaplanmasi

Yumusak Yiizey

Cilaladigimiz yiizeyi, kusursuz parabolik bir ayna
yiizeyi ile kiyasladigimizda, baslica iki gruba ayrila-
bilecek farklarla karsilasmay: bekleyebiliriz:

- Aynamizin ¢ap ekseni boyunca alinacak bir ke-
sit, ideal parabolden sapmalar gosterecektir. Oysa ye-
terince iyi bir teleskop aynasinda, bu farklarin en ¢ok
151810 dalga boyunun dortte biri kadar ya da daha az
olmas: gerekir (ortalama 450 nanometrelik 151k dal-
ga boyu degeri goz 6niine alinirsa, 112 nanometre).

- Kenar dontikliigi, bolgelenmeler, yiizey kaba-
liklar1 ve hatta astigmatizma gibi ¢esitli kusurlara sa-
hip bir ylizey elde etmis olabiliriz.

Bicimlendirme, yukaridaki tiirden hatalar1 gide-
rip bir yildizin 1s1g1m odak noktasinda toplayacak
parabolik aynanin elde edilebilmesi i¢in bize olanak
saglar. Bi¢imlendirmesi yapilmamus bir ayna ile de
gozlem yapilabilir, gokcisimleri bir dereceye kadar
izlenebilir ve hatta gogu deneyimsiz goz i¢in arala-
rinda ¢ok az bir fark vardir. Ancak atmosferik goriis
kosullarinin iyi oldugu durumlarda, iyi bi¢imlendi-
rilmis bir ayna ile digerleri arasindaki farklar belir-
ginlesmeye baglar.

Bicimlendirmenin ilk asamasinda aynamizin yu-
mugak ve bolgelenmelerden uzak bir yiizeye sahip
olmasini saglamaliyiz. Asagidaki ilkelere uymak, bu
amacimiza ulasmamiza yardimei olacaktir:
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- Aynamuzi agindirir ya da cilalarken, bir masa-
nin tizerinde ya da kdsesinde degil de etrafinda do-
nerek calisabilecegimiz biiytikliikte bir sehpa ya da
daha iyisi varil tizerinde ¢aligmaliy1z. Masa tizerinde
caligmak pratik olmasina karsin ayni agindirma ha-
reketini gereginden uzun siire yaparak periyodik ha-
talara yol agma tehlikesini de dogurabilir. Buna kar-
sin bir varil etrafinda donerek caligtigimizda, akici ve
tekrarlamalardan uzak bir ¢aliyma temposu yakala-
mak daha kolay olur. Ayrica her bir hareket sonra-
sinda durup aynay1 ya da lap1 ¢evirmek gerekmeye-
cegi i¢in daha hizhi calismak da miimkiin olacaktir.

- Uygun optik recine sertligi ve ¢alisma sicakli-
1. Eger optik recine gereginden sert ise, akarak ay-
na yiizeyine uyamaz. Bir lap ile uzun siire ¢alisildig
halde yiizey bozulmuyorsa, gereginden daha sert ol-
dugunu diisiinebilirsiniz. Ayni sekilde ¢alisilan yerin
sicakligi ve nemi de olabildigince kontrollii olmali-
dir. Sicaklik dalgalanmalari, bigimlendirme sirasin-
da tahmin edilebilir sekilde ilerlenmesini olanaksiz
hale getirir.

- Iyi durumda olmayan cilalama laplariyla calis-
mak da aynanin bi¢imlendirilmesini olanaksiz hale
getirir. Lap yeni dokiilmiisken veya kullanim 6mrii-
niin sonlarina yaklagmigken, tahmin edilemeyen se-
kilde davranmaya baslar. Belirli bir yiizey bicimi de-
gisikligi yapacagini umdugumuz bir bicimlendirme
hareketinin sonucunu bu sekilde yeni dokiilmiis lap-
larla veya gok uzun siire kullanilmug laplarla goreme-
yebiliriz.

- Lapin ayna ylizeyine yetersiz uyumu. Lap ile ay-
na stirekli olarak ¢ok iyi bir uyum i¢inde olmalidir.
Bigimlendirmede ¢ok 6nemli olan bir konu da bu-
dur. Eger lap ile ayna 1 saat ya da daha az bir siire
i¢in birbirlerinden ayrilmuglarsa, yeniden ¢aligtima-
dan 6nce en az 20 dakika iist iste birakilmalidir. Bir-
birlerinden birkag saat ayrilmislarsa, bu siire 1 saate
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¢ikarilmalidir. Bir kag giin ya da daha uzun siire igin
ayrilmiglarsa en az 12 ya da 24 saat ist iiste koyularak
lapin aynanin bi¢imini almasi saglanmalidur.

- Bigimlendirme sirasinda ayna ya da lap yumu-
sak bir sekilde hareket ettirilmelidir ve ayna ya da la-
pt birbirlerine bastirirken uygulanan kuvvet, dikey
olarak uygulanmalidir. Bicimlendirme sirasinda ay-
na ya da lapa asir1 bir kuvvet uygulamak gerekmez.

Optik testler

Bicimlendirme sirasinda, Sagitta ol¢im asama-
sinda yaptigimiz gibi bir komparator saati ve mastar
gibi 6l¢ii aletleri ile bu son derece ufak yiizey hatala-
rin1 ve dalgalanmalarini 6lgemeyecegimize gore, on-
larin yerine gececek baska yontemler kullanmaly, yii-
zeyin seklini bagka sekillerde gorebilmeliyiz.

Optik testlerin amatér ayna yapimcilari igin en
uygun olanlar1 Ronchi ve Foucault testleridir. Her iki
test de amator ayna yapimcilar: tarafindan oldukea
sik kullanilir. Ronchi testi daha kolay olmasi nede-
niyle, Foucault testi de ayna ylizeyinin hassasiyeti-
ni sayisal olarak belirlemeye olanak saglamasi sebe-
biyle avantajlidir. Interferometre benzeri pahaliya da
karmagik 6l¢tim yontemlerine gore ¢ok daha kolay
ve ucuz bir sekilde, sadece bu testleri kullanarak, ne-
redeyse kusursuz amat6r teleskop aynalar1 yapmak
miimkiindiir.

Her iki test de aynanin odak uzakligi mesafesi-
nin iki katimna esit olan egrilik yarigap: civarinda ya-
pilir. Ronchi testinde bir LED 1s18indan ¢ikan 1sin-
lar 25 milimetresinde yaklasik 100 ¢izgi bulunan bir
ekrandan gegirilerek aynaya yansitilir ve daha son-
ra da ayna iizerinde olugan Ronchi bantlarinin sekil-
lerine bakilarak yilizey hakkinda gesitli sonuglara va-

Basar Titiz

rilir. Ornegin ayna {izerinde bir ¢ukur veya tiimsek
varsa, bantlar egrilik yaricap: icerisinde veya digari-
sinda bu gukur ya da tiimsegi gosterecek sekilde bii-
kiliir. Bantlarin egrilik ici ve disinda farkli yonlere
egilmesi astigmatizmayi, uglarmin kivrilmas: kenar
doniikliigling, bantlarin kenarlarinin keskin ve diiz
olmamasi ise bolgelenme ya da cilalama kusurlari-
n1 gosterir. http://getir.net/ept adresindeki uygula-
may1 kullanarak, belirli bir ¢ap ve odak oranina sa-
hip bir ayna i¢in goriilmesi umulan Ronchi golgele-
ri ekranda goriilenler ile kargilagtirilarak, aynay: ka-
baca bigimlendirmek miimkiindiir. Ozelikle ¢ok hiz-
l1 olmayan (> {/5) aynalar icin bu yéntem kullanila-
bilir. http://getir.net/9pa adresinde Ronchi testi ko-
nusunda daha ayrimntili bilgi bulabilirsiniz.

Foucault testinde ise ayna {izerine, aynay1 esit
alanli bolgelere ayiran bir Couder maskesi yerlesti-
rilir. Egrilik yaricapindan aynay: aydinlatan bir LED
iginn yolu, jilet bicagr kenar ile kestirilerek bu
maske tizerindeki farkli bolgeleri “sifirlayacak” uzak-
liklar, 151k kaynaginin {izerinde oldugu platformun
aynaya uzakligini milimetrenin 1/100( mertebesi
hassasiyetinde 6lgebilen bir diizenekle kaydedilir. Bu
degerler kullanilarak aynanin yiizey bi¢iminin ideal
parabole olan yakinlifi, sayisal olarak tayin edilebi-
lir. Ozellikle ilk kez yapanlar i¢in bu testin en zor ya-
n1, ¢ok kolay yer degistirebilen golgeleri gevre kosul-
larindan olabildigince az etkilenerek gorebilmek ve
olctim sonuglarimi istikrarh sekilde okuyabilmektir.
http://getir.net/9pb adresinde Foucault testi konu-
sunda daha ayrintil: bilgi bulabilirsiniz.

Ronchi Testi

Cilalamanin son asamalarina dogru aynayi, dik
kenar1 tizerinde diisme tehlikesi olmadan durabile-
cegi bir test tutucu izerine yerlestirdikten sonra, fo-
tografta goriilen tiirden basit bir test cihazi kullani-
larak Ronchi testi yapilabilir. Bu test, cilalanmis yii-
zey hakkinda bagka yontemlerle 6grenemeyecegimiz
bilgiler edinmemizi saglar. Hatta bu is i¢in yazilmis
bir uygulama kullanarak, belirli ¢ap ve odak oranina
sahip bir aynaya hangi uzakliktan baktigimiza bagh
olarak gorecegimiz Ronchi golgelerinin nasil olmasi
gerektigini, gordiiklerimizle karsilagtirmak da miim-
kiindiir. Bu tiir bir uygulamay1 http://getir.net/ep3
adresinden bilgisayariniza indirip inceleyebilirsiniz.
Ronchi testini yapmak, ilk kez deneyecekler i¢in bi-
le ¢cok zor degildir. Dikkat edilecek seyler arasinda,
testlerin hava akimlarinin ve 1s1 kaynaklarinin olma-
dig1 bir yerde yapilmasi ve aynanin test tutucu {ize-
rinde, test Oncesi yeterince uzun bir siire birakilarak

Parabolik bir teleskop
aynasinda Ronchi golgeleri
(Solda)
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RonhiZ uygulamasinda f/5 odak
oraninda ve 200 mm ¢apinda
bir egrilik yancapindan 5,4 cm
uzaklikta bantlarin goriiniisii

iki adet 3V kalem pil
ve LED kullanilarak yapilan
basit bir Ronchi test cihazi
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1s1l dengeye ulagmis olmasi sayilabilir. Golgeler, op-
tik eksen tizerinde ¢ok dar olmayan bir alanda gorii-
lebilir. Yine de ilk seferinde kolayca gorebilmek igin,
Ronchi test cihazi ile ayna arasindaki uzakhigin ya-
vas yavas artirilarak egrilik yaricapt mesafesine kadar
kontrollii bigimde ilerlenmesi énerilir. Egrilik yari-
cap1 uzakliginda, kaynaktan aynaya gelen 151k, tiim
ayna yiizeyini kaplayacak kadar biiyiimeye baglar.
Golgeler tiim ayna yiizeyini kaplamaya basladigin-
da, bantlar arasindaki araliklar egrilik yarigapi nok-
tasma yaklagmaya basladik¢a 6nce artar, bu noktay:
gectikten sonra da azalmaya baglar. Yiizey hakkinda
en ¢ok bilgi, ekranda 4-5 bant gormeye basladigimiz
uzaklik bolgesinde alinmaya baslar.

Ronchi test cihazini yaptiktan sonra gereken
Ronchi ekraniny, http://getir.net/epi adresinden in-
dirip matbaalara renk ayrimu icin film ¢ikig hizme-
ti veren bir yerde yiiksek ¢oziiniirlitkte (>2500 DPI)
film ¢iktisi alarak kullanabilirsiniz. 133 ve 100 satir/
ing sikhigindaki bu ekranlar test cihazinin ist kis-
mindaki yariga sikstirilarak kullanilir. Izgaranin ar-
kasindan gozle bakilabilecegi gibi fotograf ve video
cekilerek de incelenebilir. Eski film kutularinin or-
tast delinerek buraya dairesel sekilde yapistirilabile-
cek Ronchi 1zgaralari ile, Ronchi gézmercekleri ya-
pilabilir. Bu gézmercekleri ile yildiz 15181 odak gerisi
ve ilerisinde incelendiginde goriilen Ronchi bantla-
r1, teleskobun optik kalitesi konusunda kabaca da ol-
sa hizli bir sekilde yorum yapma olanagi saglar. Eger
kusursuz diiz bantlar gorebiliyorsak, teleskobun mii-
kemmel bir parabolik aynasi olduguna karar verebi-
liriz.

Basar Titiz

Basar Titiz

Bicimlendirme hareketleri

Bicimlendirme Oncesinde ayna yiizeyimiz kiire-
sel ise, Ronchi testinde diiz, qubuk seklinde herhan-
gi bir yere kivrilmayan bantlar goriiriiz. Bicimlendir-
meye bu asamadaki bir ayna ile baglanmiyorsa, 6nce-
likle aynay kiiresel bi¢cime getirmeye calismakta ya-
rar vardir. Yapacagimiz bigimlendirme hareketleri, te-
mel olarak %-% genlikli MOT ya da TOT konumun-
da W hareketleridir. istedigimiz bicime ulagmaya cali-
sirken, aynanin kontrastini azaltici bir kusur olan ke-
nar doniikligiini (TDE-Turned Down Edge) gidere-
cek hareketler yapmak isteyebiliriz. http://getir.net/
epn adresindeki videoda benzeri diizeltme hareketle-
rinin nasil yapildigim gorebilirsiniz. Aynanin herhan-
gi bir bolgesinden camu agindirarak o bélgeyi derin-
lestirmek istedigimizde, vurgulanmus bask: (accented
pressure) ad1 verilen yontemi kullanabiliriz. http://ge-
tir.net/epo adresindeki videoda bu yontemin 3. bol-
gede kullanilmasini izleyebilirsiniz. Bu hareketler sira-
sinda, bolgeler arasindaki gecislerde yumusaklik kay-
bolabilir. Bu durumda http://getir.net/epq adresinde-
ki yumusatma hareketlerini uygulayabilirsiniz.

Aynanin kaplanmasi

Bicimlendirme sonrasinda ayna aliiminyum ya da
giimiis ile kaplanabilir. Giimiisle kaplama, gereken kim-
yasal maddelerin satin almmasim takiben http://getir.
net/ts8 sayfasinda anlatilan yontemle yapilabilir. Kapla-
ma 6ncesinde ayna yiizeyinin olabildigince iyi sekilde te-
mizlenmesi gerekir. Yiizeydeki yag ya da tozlar, kaplama-
nin yiizeye yapismasim engeller. Temizleme isleminde
yag goziiciiler ve leke birakmayan saf su kullarulmahdir.

Altiminyum kaplama icin ise, piyasada bu hizmeti
ticret karsihginda veren bir yer ile calismak gerekecek-
tir. Bu yontemde, vakum ortamindaki saf aliminyum,
tungsten bir filaman tizerinde yiiksek gerilimle buhar-
lagtirihir ve bu sekilde ¢ok ince bir aliiminyum tabakast
optik yiizeyi homojen olarak kaplar. Cilalama ve bi¢im-
lendirme sirasinda goze carpmayan cizikler ve yiizey
kusurlar1 kaplama sonrasmda goriiniir hale gelir. Kap-
lama, birkag giin icinde gerceklesen oksidasyon sonra-
sinda bir miktar dayaniklihik kazanirsa da, higbir sekil-
de elle ya da bagka bir cisimle iizerine dokunulmaz. Za-
man i¢inde tozlardan temizlenmesi gerekirse, son dere-
ce dikkatli bir sekilde saf su ile yikanabilir ama bu islem
sirasinda kaplamanin zarar gérmesi ve bozulmast tehli-
kesi her zaman vardur. Eski kaplamayi sokerek yeniden
kaplatmak ¢ogu zaman daha iyi bir ¢6ziimdiir. Kaplan-
mus aynanin orta noktast dikkatli bigimde isaretlenir ve
optik hizalamanin kolayca yapilabilmesi i¢in, bu nokta-
ya dairesel bir etiket yapistirilabilir. Kaplanmus ve ortast
isaretlenmis birincil ayna, daha sonra bir ayna hiicresi
icerisine yerlestirilerek kullanilmaya baglanabilir.
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Hiicrenin Sindirim Organelleri

Lizozomlar

Sindirim, organizmanin oldugu kadar hiicrenin de en temel islevlerinden biri.
Hiicrenin sindirim ve geri doniisim organeli olan lizozomlar sadece yikilmasi gereken
bityiik molekiillerin par¢alandigi yer degil, ayn1 zamanda bakteriler gibi davetsiz
misafirlerin de etkisiz hale getirildigi son durak. Lizozomlarin aldiklar1 biyomolekiilleri
parcalayamamasi sonucu ortaya ¢ikan lizozomal depo hastaliklar, giintimiizde

hal ¢6ziim bekleyen 6nemli tibbi sorunlardan biri.

Bakteri

Fagozom

Fagositoz {

Lizozom
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Makrofaj

ekirdegi olan tiim hayvan hiicrelerinde bu-
lunan lizozomlar olaganiistii sindirim yete-
negine sahiptir. Hiicredeki tiim yapilar1 sin-
direbilirler. Bitki hiicrelerinde ise lizozomlar yerine
vakuol denen yapilar bulunur. Her hiicrede ¢ok sa-
yida (ortalama 300 kadar) lizozom vardir. 1955 y1-
linda Christian de Duve tarafindan kesfedildiginden
bu yana lizozomun ¢ok 6nemli iglevleri oldugu an-

lagildi. Calismalarinda ytiksek devirli santrifiij ve bi-
yokimyasal belirtecleri (6rnegin enzimleri) birlikte
kullanan Duve, hiicrenin 6nemli bilesenlerinden bi-
ri olan peroksizomlar: da kesfetti. Hiicrenin yapisal
ve islevsel organizasyonunun aydinlatilmasina yap-
tiklar1 katkilardan dolayi, 1974 yili Nobel Tip veya
Fizyoloji Odiilii Albert Claude, George E. Palade ve
Christian de Duve arasinda paylastirildi.
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Yapisi

Lizozom diger hiicre i¢i organeller gibi bir zarla
gevrelenmistir. Sitoplazma iginde koruma altinda-
dir. Bu koruma kalkani 6zellikle hiicre i¢in yasam-
sal 6neme sahiptir. Ciinkd, lizozomlar hiicrenin tim
bilesenlerini parcalayabilen enzimlerle doludur. Li-
zozomlarin igi asidiktir, pH degerleri de sitoplazma-
ya gore oldukea diisiiktiir. Lizozom zari hiicre zari-
na benzer. Ancak zarn lipid (yag) ve karbonhidrat
(seker) yapisinda bazi farkliliklar vardir; i¢ kismi da
oOzel karbonhidrat birimleriyle kapl oldugu icin asit
ve enzimlerin olumsuz etkisinden korunur.

islevleri

Sentez kadar yikim da yagamsal bir olaydir. Hiic-
re ici proteinlerin ¢ogu, hiicrenin yagam siiresine go-
re daha kisa Omiirliidiir. Yanhs sentezlenen, normal
islevleri sirasinda hasar goren ve gorevleri tamamla-
nan proteinlerin yikilmasi (temel yapitaslarina ayris-
tirilmast) gerekir. Bu proteinler genellikle lizozomlar
yerine hiicre icinde, 6zel protein yikim birimleri olan
ubikuitin proteozom sisteminde yikilir. Hemoglobin
gibi bazi proteinler ise hiicrenin yagsami boyunca y1-
kilmaz. Uzun 6miirlii proteinler, zar proteinleri ve
hiicre dis1 proteinler ise lizozomlarda yikilir. Kugku-
suz hiicrede sadece proteinler yikilmaz; karbonhid-
ratlar, lipidler, niikleik asitler gibi biyitk molekiil-
lerin yani sirda hiicrenin organelleri, hiicrelerara-
s1 0l doku pargaciklari ve mikroorganizmalar da li-
zozomlarda yikilir. Yikilacak materyaller 6zel paket-
ler i¢cinde lizozoma gonderilir. Bu paketlere vezikiil
denir. Vezikiiller zarla ¢evrili kiigitk baloncuklardir,
ozellikle hiicre i¢i tasimada 6nemli iglevleri vardir.

Yikim i¢in lizozomlarda 6zel bir ortam olugturul-
mustur. Lizozomlardaki enzimler hiicrenin tiim bi-
lesenlerini parcalayabilir. Lizozom 50den fazla fark-
l1 enzim igerir. Bunlar, lizozomlarin biiyiik molekiil-
leri pargalamak i¢in kullandig1 6zel araglardir, tipki
bir kasabin kullandig1 kesici aletler gibi. Proteinle-
ri parcalayan proteazlar, lipidleri parcalayan lipazlar
ve fosfolipazlar, karbonhidratlar1 pargalayan glikozi-
dazlar ve daha pek ¢ok enzim. Bunlara genel olarak
asit hidrolazlar denir. Hepsinin ortak &zelligi asidik
ortamda makromolekiilleri parcalayabilmeleridir.

Lizozom enzimleri endoplazmik retikulumda
sentezlendikten sonra golgi kompleksine gonderilir.
Golgi kompleksinde proteinler gidecekleri yere go-
re paketlenir ve dyle gonderilir. Lizozom enzimle-
ri de mannoz 6-fosfat adli bilesik ile isaretlenir. Gol-
gi kompleksinden lizozoma gidecek vezikiilde, man-

noz 6-fosfat almaci bulunur, bu almag sayesinde sade-
ce mannoz 6-fosfat tasiyan proteinler bu vezikiile ali-
nir. Béylece lizozoma gidecek proteinler se¢ilmis olur.
Enzimlerin golgiden lizozoma gonderilmesi sirasinda
baz1 ilging olaylar da yasanir. Bazi hidrolazlar vezikii-

le “binip” lizozoma gitmek yerine hiicre zaria ve ora-
dan da disarrya kagar. Iste kagan bu enzimleri geri ge-
tirip lizozoma teslim etmek igin bir sistem kurulmus-
tur. Baz1 mannoz 6-fosfat almaglari dolambaglh bir yol
izleyerek hiicre zarina ugrar ve orada lizozom enzim-
lerini yakalar. Daha sonra endositozla hiicre igine ge-
¢ip tasidiklar1 enzimleri lizozoma teslim ederler.

Enzimler basta proteinler olmak iizere biyiik
molekiilleri yikmak i¢in tek baglarina yeterli olma-
yabilir. Lizozomlarda enzimlerin isini kolaylastir-
mak i¢in asidik ortam ve yardimei proteinler kulla-
nilir. Asidik ortam proteinleri denatiire ederek (iig
boyutlu yapilarini bozarak) onlar1 enzimlerin etki-
lerine daha agik hale getirir. Bagka bir ifadeyle tipk:
midemizde oldugu gibi sindirimi kolaylastirir. Lizo-
zomlarda organel i¢i pH sitoploazmaya gore ¢ok dii-
stiktiir, yaklagik 5,0 civarindadir. Lizozom enzimle-
ri de 5,0-6,0 pH diizeyi civarinda etkinlik gosterecek
yapidadir. Bu enzimler daha yiiksek pH degerlerin-
de etkinliklerini biiyiik oranda kaybeder. Ancak Ka-
tepsin L gibi bazi lizozom enzimleri pH 7,0’ye kadar
etkinligini korur.

Peki lizozomlar i¢ ortamlarindaki pH diizeyini si-
toplazmaya gore diisiik tutmay1 nasil basarir? Lizo-
zomlar kendi i¢ pH diizeylerini diigiik tutabilmek
i¢in 6zel pompalar kullanir. Lizozom zarinda bulu-
nan bu pompalar sitoplazmadan lizozom igine pro-
ton (hidrojen iyonu, H+) pompalayarak pH degerini
disiik tutmaya ¢alisir. Kugkusuz bunun bir bedeli de
vardir. Bu bedel yiiksek enerjili bir bilesik olan ATP
harcanarak 6denir.

Christian de Duve
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Fagositoz. Bir ntrofilin (savunma
hiicresi) mantar sporunu icine
alirken ¢ekilmis elektron mikroskobik

goriintisi.
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Endositoz ve Lizozomlar

Lizozomlara yikilmak tizere hem hiicre iginden

hem de hiicre digindan maddeler gelir. Ozellikle
hiicre dis1 maddelerin yikimi dnemli bir yer tutar. Yi-
kilacak maddeler oncelikle hiicre i¢ine alinmalidir.
Bu amagla hiicre zarmimn belirli bir kismi hiicreye ali-
nacak maddeleri sararak cep seklinde ige dogru to-
murcuklanir. Sonraki agamada bu yapi hiicre zarin-
dan kopar ve endozom adi verilen bir kesecige do-
niigiir. Bu olaya endositoz denir. Endozomlarin go-
revi, digaridan aldiklar1 maddeleri lizozomlara aktar-
maktir. Ancak endozomlar lizozomlarla kaynasma-
dan once pek ¢ok islemden geger. Ciinkii lizozom-
lar hiicreye yeni alinan ve islenmemis endozomlarla
kaynasmaz. Yeni endozomlar éncelikle golgi komp-
leksinden gelen ve lizozom enzimleri tagtyan vezi-
kiille kaynasir. Boylece sindirim daha endozomlarda
baglar. Endozomlarda bulunan bir grup protein ise
yikilmaz. Bunlar golgi kompleksinden ve hiicre yii-
zeyinden ilgili maddelerin lizozoma gitmesini sagla-
yan almaglar ile bagka islevler goren bir takim prote-
inlerdir. Bunlarin yikilmamas: gerekir, ¢iinkii gorev-
leri bitince tekrar kullanilirlar. Endozomlarda, go-
revli proteinlerin yikilacak proteinlerden ayirt edi-
lip geri gonderilmesi ¢ok 6nemlidir. Peki, ayirma is-
lemi nasil gergeklesir? Bunun i¢in endozom i¢i pH

kademeli olarak diistiriliir. pH diistirtilmeye baglan-
diginda gorevli proteinler de ayrilmaya baglar. Orne-
gin pH degeri 6,0 civarinda iken mannoz 6-fosfat al-
maglar1 ayrilip golgi kompleksine geri déner. Endo-
zomlarda yikim iglemleri devam eder ve olgunlagan
endozom lizozomla kaynasarak endolizozom adi-
ni1 alir. Yikimin devam ettigi endolizozomlar sonug-
ta iginde yavas yikilan molekiilllerin kaldig1 olgun li-
zozoma doniisiir. Bu lizozomlar daha sonra olgunla-
san diger endozomlarla veya endolizozomlarla kay-
nagarak yikim islemlerine yardimci olur. Tiim bu ya-
pular birlikte degerlendirildiginde lizozomlarin hete-
rojen bir grup olusturdugu séylenebilir.

Fagositoz endositozun 6zel bir seklidir, bu yol-
la daha biiyiik yapilar ve bakteriler hiicre igine tagi-
nir. Bu yapilara fagozom denir. Bunlar da endozom-
lar gibi lizozomlarla kaynasarak iglerindeki yapilarin
yikilmasini saglar.

Hangi yolla gelirse gelsin kargolar1 tasiyan yapi-
larin lizozoma aktarilmasinda bagta SNARE olmak
tizere ¢ok sayida fiizyon (birlesme) proteini rol alir.

Lizozomlar sadece endozomlarin ve fagozomla-
rin degil gerektiginde hiicre i¢i organellerin yikimi-
ni1 da saglar. Hiicre ici organellerin yikimi yani hiic-
renin kendini yemesi otofaji olarak bilinir.
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Otofaji ve Lizozomlar

Otofaji kendi kendini (auto) yeme (phagy) anla-
mina gelen bir sozciik. Kendi kendini yeme, kulaga
pek hos gelmeyen bir s6zciik olmasina ragmen orga-
nizmanin bitiinliigi ve saghg icin vazgegilmez bir
islevdir. Hiicre i¢i organellerin ve biiyitk molekiille-
rin lizozomlarda par¢alanmasini saglayan bir meka-
nizmadir. Hiicredeki organeller belli bir siire sonra
islevselliklerini ve dolayisiyla verimliliklerini yitir-
meye baslar. Ornegin karaciger hiicrelerindeki mi-
tokondrilerin ortalama yagam siiresi 10 gilindiir ve
10 giin sonra lizozom tarafindan yikilirlar. Burada
¢ok ilging bir yontem kullanilir. Oncelikle yikilacak
organel bir sekilde isaretlenir ve daha sonra iizeri
¢ift zarla kaplanir. Bu yapiya otofagozom denir. Oto-
fagozomlar lizozomla kaynasir ve boylece iginde-
ki malzemenin lizozom tarafindan yikimi saglanir.
Tipka bir binada yapilan tadilat gibi. Oncelikle hasar-
11 yapilar tespit edilir ve isaretlenir, daha sonra tizer-
leri bir branda ile ortiiliir ve yikima alinirlar. Boy-
lece gevreye rahatsizlik verilmemis olunur. Otofa-
ji sadece islevlerini kaybetmeye baslayan organelle-
rin yenilenmesi igin degil ayn1 zamanda aglik déne-
minde hiicrenin ayakta kalabilmesi i¢in gereksinim
duydugu besin maddelerinin karsilanabilmesi i¢in
de 6nemli bir kaynak saglar. Ozellikle de hiicredeki
amino asit miktar1 belli bir diizeyin altina diisiince.

Lizozomlar siirekli birtakim biyiik molekiille-
ri pargaliyorlar, peki yikim iirtinleri nereye gidiyor?

Geri Doniigiim

Lizozomlarda makromolekiillerin yikimiyla elde
edilen temel yapitaglar: sitoplazmaya gegerek hiicrede
yeni molekiillerin sentezinde kullanilir. Bu agidan ba-
kildiginda lizozomlar sadece yikimu gerceklestiren or-
ganeller degil ayni zamanda ¢ok etkili birer geri donii-
stim tnitesidir. Yikim sonucu elde edilen tiim {iriin-
ler yeniden hiicrenin kullanimina sunulur. Ancak bu
maddelerin lizozom digina ¢ikist sizma yoluyla veya
lizozomun pargalanmasiyla degil 6zel tastyict prote-
inlerle gerceklesir. Yani kontrollil bir geri doniisiim
s6z konusudur. Bu amagla permeazlar olarak da bili-
nen ve lizozom zarinda bulunan 6zel tagtyic protein-
ler kullanilir. Goriildiigi gibi hiicrenin enerji ve ham-
madde politikasinda israfa yer yoktur. Cok iyi bir geri
doniisiim sistemi vardir. Tiim bunlara ragmen yine de
bazi maddeler parcalanmayip lizozomlarda kalabilir.
Ozellikle kalp kast ve sinir hiicreleri gibi uzun émiirlii
hiicrelerde bu sindirilmeyen maddeler birikir ki bun-
lara lipofuksin (yaslilik pigmenti) denir.

Lizozomal Depo Hastaliklan

Hepimiz hayatimizin bir déneminde kisa veya
uzun siireli hazimsizlik yagamigizdir. Tipka bizler gibi
hiicrelerimiz de hazimsizlik yasayabilir. Bazen bu du-
rum kalic1 da olabilir. O zaman lizozomlar aldiklar:
maddeleri sindiremez. Bu maddeler ne yazik ki lizo-
zomlarda kalir. Bu durumlar lizozomal depo hasta-
liklar1 dedigimiz bir grup hastaliga karsilik gelir. Cok
farkli tipleri vardir. Genellikle lizozomal enzimlerden
kaynaklanir. Yikilmak tizere hiicre i¢ine alinan biyo-
molekiiller tam olarak yikilmadan birikir. Eksik olan
ya da islevsel olmayan enzimlerin substrat1 (bir enzi-
min {izerinde etki gosterdigi madde) olan biyomole-
kiiller lizozom iginde birikir. Lizozomlar tiim organ-
larin hiicrelerinde bulunduklari i¢in lizozomal depo
hastaliklarinda tiim organlar etkilenebilir. Bu hasta-
liklar eksik olan enzimlere gore siniflandirilir.

I-cell hastalig: ilging bir lizozomal hastaliktir. Bu
hastalikta golgi kompleksinden lizozoma gonderilen
kargolar dogru adrese teslim edilemez. Lizozoma git-
mesi geren kargo etiketlemedeki bir sorun nedeniy-
le yanlglikla hiicre disina gonderilir. Normalde lizo-
zoma gidecek enzimlere mannoz 6-fosfat eklenirken
I-cell hastaliginda mannoz 6-fosfat1 proteinlere ekle-
yen enzimde bir bozukluk vardir ve bu etiket lizozo-
ma gidecek enzimlere eklenemez. Dolayistyla bu en-
zimler lizozom yerine hiicre disina génderilir.

Lizozomlar giiniimiizde {izerlerinde en ok aras-
tirma yapilan organellerin baginda geliyor. Basta de-
po hastaliklar1 olmak tizere Alzheimer, Parkinson,
Amiyotrofik Lateral Skleroz (ALS) gibi ¢ok sayida
norodejeneratif hastalik ve hiicre 6liimii gibi pek cok
olay lizozomlar yakindan ilgilendiriyor. Bu konular-
da gok sey bilinmesine ragmen tedavi adina heniiz is-
tenilen bagari ne yazik ki elde edilmis degil.
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Pargacik Fizigine Adanmig

Bir Omur

Engin Arik

En Kiiciigii Kesfetmek

Parcacik fizigi giiniimiizde en yogun ¢alisilan
arastirma alanlarindan biridir.

Bu alani tanimlayacak en iyi ifade

“biitiin gercegi bir kum tanesinde kavramak”
seklinde dile getirilebilir.

Engin Ank
istanbul 1948-
Isparta 2007
Ank, yasaminin
ve bilgisinin en
verimli doneminde
yakin calisma
arkadaslariyla
birlikte bir ucak
kazasinda hayata
veda etti.

Biiyiik ideali olan
Tiirk Hizlandina
Merkezi'nin
Teknik Tasarim
ve Test
Laboratuvarlan
projesi iizerinde
yapilan
calismalarin
sonuglarinin
degerlendirilecegi
toplantiya
katilmak icin
Isparta’ya
gidiyordu.

Parcacik fiziginin varlik karsisindaki
tutumunu yansitan bu belirleme,

bagka bir deyisle biitiin varlig1 bir birimde,
bir birimi de biitiin varlikta kavramak
seklinde 6zetlenebilir. {lk bakista mistik bir
yaklasimi ¢agristiriyor olsa da, aslinda bu
durum bilimin 6ziinde yatan dinamizmin
ve “hakikate” ulagsma duygusunun agik bir
anlatimindan bagka bir sey degildir.

Saf hakikate ulagsmay1 ¢ok eski donemlerden
beri amag edinmis olan insanoglu, her zaman
varlig1 en kiigiik ve en yalin 6gesine kadar
aragtirmast gerektiginin bilinciyle hareket
etmistir. Bu ylizden salt merak duygusuyla
yillarca ne oldugunu bilmedigi, bilirse ne
kazanacagindan emin olmadig1 olgularin
pesinde bikip usanmadan kosmustur.
Bilime ilerleme dinamizmini kazandiran da
bu “hasbi tecessiis” yani bir seyi salt merak
ettigi i¢in aragtirip 6grenme duygusudur.

Bu duyguyu besleyen en 6nemli etmen ise
dogadaki diizenliligin ayirdina vardikea
icine diistilen hayret ve sagkinliktir. Buna
hakikat karsisinda sagirmak da diyebiliriz.
Ancak sasirmak daha fazla bilmeyi ve

daha fazla bilmek de daha fazla aragtirmay1
ivmelendirir. Sonugta elde edilen her yeni
bilgiyle varligin gizleri de adim adim ¢oziiliir.
Gizlerin ¢oziilmesi ise aslinda, diinyadaki
birkag bilgi tutkununun en kii¢tik olani
kesfetme seriivenidir. Bu seriivende iilkemiz
bilim toplulugundan 6nemli sayida bilgi
tutkunu da yer almaktadir. Bunlardan birisi
de Cumhuriyet Tiirkiyesinin yetistirdigi
seckin parcacik fizik¢ilerinden Engin Arik'tir.
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Kisa Yagam Oykiisii:

Parcacik fizigi alaninda sahip oldugu en-
gin bilgisi ve caliskanhgiyla evrensel bag-
lamda kabul gérmeyi basaran Engin Arik,
14 Ekim 1948'de istanbul'da dogdu. Ken-
disini gelecegin parcacik fizigi ¢alismalari-
nin aranan bir temsilcisi yapacak olan egi-
tim strecinin énemli bir evresini Atatiirk
Kiz Lisesi'ni 1965 yilinda birincilikle bitire-
rek tamamladi. Bu parlak mezuniyetin ar-
dindan, o yaz TUBITAK'In geng bilim in-
sanlari yetistirmek amaciyla dizenledigi
kampta egitime gonderilen Arik, liseden
sonra istanbul Universitesi Fizik-Matema-
tik Bolimii'ne kaydoldu ve 1969'da mezun
olduktan sonra ayni Universitenin Kuram-
sal Fizik Kiirstisi’'nde 6grenci asistani olarak
calismaya basladi. Engin Arik, 1969 yilin-
da baslayip 1976 yilina kadar devam ede-
cek kuramsal fizik alanindaki lisansustu ¢a-
lismasini ise Pittsburgh Universitesi'nde ta-
mamladi.

Doktora calismasinin ana temasini da
degisik elementler lizerine “hyperon deme-
ti” yollanarak gozlenen Y rezonanslari olus-
turuyordu. Arik, bu alandaki arastirmalarini
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda yap-
t1. Boylece en kuigigu kesfetme yoluna gir-
mis olan Arik, bundan sonra deneysel yiik-
sek enerji fiziginde bitiin diinyanin dikka-
tini cekecek yiizlerce arastirma gerceklesti-
recek ve sonuglarini yayimlayacaktir.

Bilimi Ulkelerin gercek bagimsizliginin
tek araci olarak goren Arik, bilimin ve bi-
limsel zihniyetin llkemizde benimsenme-
si ve temel bir davranis kalibi haline gelme-
si icin bilim alaninda gelismis Ulkelerin de-
neyimlerinden yararlanilmasi gerektigine
distintyordu. Arik, bu amagla 1976-1979
yillari arasinda doktora sonrasi arastirma-
a olarak Londra Universitesi ve Rutherford

Bilimsel Calismalar1

Engin Arik evrenin yapitaslarini yani temel par-

Laboratuvarlari'nda hidrojen hedef tizerine
yollanan pion demeti ile “exotic delta” olu-
sumlarini inceleyen deneylerde yer almayi
basardi.

1979 yilinda Bogazici Universitesi Fizik
Bolumi'ne gecen Arik, “Deneysel Yiksek
Enerji Fizigi” alaninda yaptigi calismalarla
1981 yilinda docent oldu. 1983 yilinda uni-
versiteden ayrilarak iki yil boyunca Control
Data firmasinda calistiktan sonra, 1985 yI-
linda tekrar tniversiteye dondi ve 1988 yI-
linda profesér oldu.

Bilimi her zaman “gercek bir yol goste-
rici” olarak goren ve gercek ilerlemenin de
ancak bilime dayanmakla saglanacagina
inanan Arik, bu inancini 6ldiiga giine kadar
korudu ve daha bilim yasaminin baslarin-
dan itibaren bilimin ve bilimsel zihniyetin
Ulkemizde yerlesmesi icin buyiik caba gos-
terdi. Bilime ve bilimsel gelismelere uzak
kalmamak ve bilimsel calismalar yakindan
izlemek suretiyle Ulkemizin bilime daya-
I kalkinma modelinin izleyicisi bir Glke ha-
line gelmesi icin ¢aba gosteren Arik, 1997-
2000 yillan arasinda Viyana'da Birlesmis
Milletler'in bir kurulusu olan Comprehen-
sive Test Ban Treaty Organization'da “radio-
nuclide” gorevlisi olarak ¢alisti. Stirekli ola-
rak ylksek enerji fizigi alaninda arastirma
yapmaya 6zen gosteren Arik, niikleer enerji
santrallerinde uranyum yerine toryum kul-
lanimiyla ilgili cahsmalar yapan ve 33 l-
kenin katildigi, isvicre'deki Avrupa Niikleer
Arastirma Konseyi (Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire, CERN) tarafindan
yurutulen ATLAS (A Toroidal LHC Appara-
tus) ve CAST (CERN Axion Solar Telescope)
deneylerine katilan Turk bilim insanlarinin
grup liderligini yapti.

Engin Arik Avrupa Birligi'ne tye 12 ilke
tarafindan, diinyanin gelismis Ulkelerinin

Engin Arik, bilimi iilkelerin gercek bagimsiziginin tek aract
olarak goriiyordu. Bilime dayali kalkinma ve ilerlemenin

tek care olduguna inanmig bir bilim insani olarak, Tiirkiye'nin
CERN'e tam iiye olmas gerektigini savunmaktaydi.

Bu konuya hiikiimetlerin yeterince egilmedigine inaniyordu ve
bu duruma dikkat cekmek icin 31 Temmuz 2002 yilinda

iki teorik fizikei arkadagtyla birlikte kamuoyuna bir duyuruda
bulunmustu.

yuksek bilgi, beceri ve teknoloji gerektiren
deneysel arastirmalarla gerceklestirdigi do-
ga ve evrenin gizlerini bulma yarisinda ge-
ri kalmamak amaciyla 1954 yilinda kurulan
CERN'deki calismalara 1990'dan sonra katil-
maya basladi. Burada gerceklestirilen CHO-
RUS (CERN Hybrid Oscillation Research ap-
paratUS) ve CMS (Compact Muon Soleno-
id) deneylerine 6nemli katkilarda bulu-
nan Arik, Blylik Hadron Carpistiricisi'nin
(Large Hadron Collider, LHC) sinandigi AT-
LAS deneyine Bogazici Universitesi adi-
na katildi. 1997-2000 yillari arasinda Viya-
na Universitesi'nde de calisan Arik, Deney-
sel Yiiksek Enerji Fizigi alaninda yiiziin tize-
rinde makale yayimlamis ve yiizlerce atif al-
mistir. Ayni zamanda Turk Ulusal Hizlandi-
ricisi Projesi'nin de ydritiiciligiind yapan
Arik, dmrini parcacik fizigine adamis seg-
kin bir bilim insani olarak 30 Kasim 2007 ta-
rihinde gecirdigi bir ucak kazasi sonucu ha-
yata veda etti.

maktaydi. Engin Arik, bu israrci tutumuna ragmen

¢alarini bulmak amacina derinden baglanmis bir
bilim insan1 olarak, bu alanda diinyada yiiriitiil-
mekte olan 6nemli ¢alismalar1 dogal olarak yakin-
dan izlemekteydi. Hatta Tiirkiye'nin de acilen ku-
rumsal diizeyde CERN benzeri yiiksek arastirma
kurumlarina katilmasi gerektigini 1srarla vurgula-

Tirkiye'nin uluslararas: yiiksek diizeyli bilimsel
aragtirmalara kurumsal diizeyde katilmasini sagla-
yamamuis olsa da, kendisi bir¢ok ciddi aragtirmada
gorev almay1 basardi. Katildig arastirmalardan bi-
ri CERNde yiiriitiilen Atlas Deneyidir.
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CERNdeki Biiyiik Hadron Hizlandinasi’'nin

biitiinsel goriiniisii

CERN Avrupa'nin bilim alaninda Rusya ve ABD ile liderlik
miicadelesi yiiriittiigii laboratuvar. II. Diinya Savagindan sonra
12 Avrupa iilkesinin (Belika, Almanya, Fransa, Danimarka,
Hollanda, Ingiltere, Isveg, Isvigre, Italya, Norveg, Yugoslavya ve
Yunanistan) isbirligi ile 1954 yilinda kuruldu. Merkezi, Isvigre ve
Fransa sinirninda yer alan ve Cenevre sehrine yakin olan CERN,
diinyanin en bilyiik parcacik fizigi arastirma laboratuvaridir.
Yaklagik 80 ilkeden 500 iiniversiteyi temsil eden cok sayida bilim
insani CERN'e gelerek kendi arastirmalarini gerceklestirmektedir.
Nobel ddiillerini de igeren 6nemli kesiflerin yapildigi bir merkezdir.
Bugiin diinyadaki bilgisayar iletisiminin kalbi olan World Wide
Web (www), CERN'de bilgisayar programaisi

olan Tim Berners-Lee'nin “HTML" adl bilgisayar dilini

bulup geligtirmesiyle olusmustur.

Atlas Deneyi

Engin Arik, diinyanin en biiyiik temel
bilim aragtirmalarindan biri olan ve uzun
zamandir devam eden arastirmanin ba-
sindan beri i¢inde yer almis ve maddi ola-
naksizliklara ragmen proje icin ¢alismak-
tan asla vazge¢cmemistir. Arikin bu denli
onemli saydig1 bu deneyi bilim tarihi aci-
sindan ayricalikhi kilan nedir? Arik Atlas
Deneyini s6yle betimlemektedir:

“CERNdeki dairesel hizlandiricida pro-
tonlar saniyede 40 milyon defa ¢arpisin-

ca ve laboratuvarda Biiyiik Patlama anina
yaklagilinca, evren bulmacasindaki eksik
parca yerine oturacak. Yani evrene kiitlesi-
ni verdigi ve yasami miimkiin kildig var-
sayilan, adim Ingiliz fizikci Peter Higgs'ten
(dogumu 1929) alan Higgs parcacigr bu-
lununca sirlar ¢oziilecek. Evrenin baglan-
gicinda bir bakigim (simetri) olmasi gere-
kiyordu. Yani madde ve anti-madde sek-
linde. Ancak anti-madde yok oluyor. Ba-
kigimsiz (asimetrik) bir diizende sade-
ce madde kaliyor. Oysa bir anti-galaksi de
olmast gerekiyordu. Evrendeki pargacik-
lar kiitlelerini nasil bir mekanizma sonucu
kazand1? Kurama gore parcaciklarin kiit-
le kazanmasi i¢in Higgs par¢acigmin var-
lig1 gerekiyordu. O pargacik olmaksizin ev-
ren olmazdi. Higgs parcacigimin bugiine
kadar bulunamamasinin nedeninin, kit-
lesi agir oldugu icin istenilen enerjiye ula-
silamamasi oldugu kabul ediliyordu. $imdi
Higgs parcaciginin kiitlesinin Biiyiik Had-
ron Carpstiricisi (LHC) adini verdigimiz
dairesel hizlandiricida ortaya ¢ikacak mu-
azzam enerjinin sinirlar1 igcinde oldugu dii-
stiniiliiyor.

Parcalar1 CERN f{iyesi {ilkelerin firma-
lar1 tarafindan imal edildikten sonra, ye-
rin 100 metre altindaki kuyuya indirilip in-
sa edilen ATLAS detektorii, 10 kath bir bi-
na yiiksekliginde ve 45 metre genisliginde-
dir. Bu deneyde bir araya gelen insan sayi-

s12000% yakun. Tiirkiye dahil 35 iilkeden fi-
zik¢iler var. CERNde LHCye entegre ola-
rak insa edilen diinyanin en biiyiik detek-
torit ATLAS, protonlarin ¢arpigmast sonu-
cu ortaya ¢ikacak parcaciklardan veri topla-
yip Higgs parcacigini bulacak. ATLAS de-
tektoriiniin saptayacagi siirprizler arasinda,
Tiirk grubun da tizerinde ¢alistig1 dordiin-
cii kuark ailesi de olabilir. Bu Higgs par¢aci-
ginin bulunmasi kadar 6nemli olacak.

Evreni anlamak temel bilim aragtirma-
larinin en 6nemli hedefi olmustur. Bugiin
gordiigimiiz galaksiler, yildizlar, gezegen-
ler ve insanlar, baslangicta var olan temel
parcaciklardan olusmus. Evren bagladi-
1 zaman sadece kuarklar ve leptonlar var-
di. Bu kuarklar birlesip protonlari olustur-
du. Onlar birlesip ¢ekirdekleri ve atomlar
da birlesip galaksileri olusturdu. Atomlarin
i¢ine girdik¢e cekirdegin icinde daha kii-
¢iik pargaciklari, nétronlar1 ve protonlar
goriiyoruz. Protonlar1 ve nétronlari ¢arpis-
tirmca kuarklar1 goriiyoruz. Biitiin evreni
meydana getirmek i¢in, birinci ailedeki iki
kuark ve bir de elektron yeterli. CERN'deki
deneylerde ikinci aile kuarklarini ve lep-
tonlarmm1 buldugumuzda sasirdik. Daha
sonra tglincii aileyi de bulduk. Bu temel
parcaciklar arasinda etkilesim kuvveti var
ve dordiincii bir ailenin olmasi gerekiyor.
Tabii bu kuramsal. Eger varsa ATLAS de-
neyinde gorecegiz”

LHCdeki detektorlerden birisi olan Atlas Detektorii
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Engin AriKin betimledigi, evrenin te-
mel pargaciklarini veya en temel parca-
cigin1 bulmayr hedefleyen bu deneyin
onemini, insanligin bilimsel gelisim ta-
rihinde gergeklestirdigi buytik digiin-
sel seriiven yeterince aydinlatmakta-
dir. Diiglince tarihinin altin dénemle-
rinden biri, Antik Yunanda ortaya ¢i-
kan ve Thales (MO 624-547) ile baglayip
Demokritosla (MO 460-370) son bul-
dugu kabul edilen “doga felsefesi” done-
midir. Bilindigi iizere, doga felsefesinde
baslica iki sorun tizerinde durulmustur:

Madde Aileleri
2 3

1 4
2.4 MeV 1.27 GeV 171.2 GeV
24 34 25
wU [z C [p UL
Yukar Tilsim Ust
4.8 MaV 104 MeV 42 GeV
-1 eV Vs d
14 14 14 4
Asaf ‘Garlp Alt
=22eV <0.17 MaV <155 MaV
(1] (1] (1]
14 V e [ v ’_[ 14 V'[ \Zs
Elektron Muan Tau
Natrinosu Nétrinosu
0.511 MeV | |105.7 MeV | |1.777 GeV .
=1L =1 -1 e
14 14 u 1p /]
Elektron Muon Tau

Temel Madde Parcaciklari

1. Ik ana maddenin (arkhe-t6z) ne
oldugu sorusunun aragtirilmasi

2. Varliklarin ¢oklugunun ve cesitligi-
nin ilk ana maddeden nasil olugtugunun
belirlenmesi

Oncelikle varligin oziniin, ilk ana
maddesinin ne oldugu sorusunun sorul-
dugu doga felsefesinde, filozoflarin tar-
tistig1 sorunsal, mahiyeti, neligi ne olur-
sa olsun biitiin varliklarin kendisinden
kaynaklandig: bir “t6z”tin benimsenme-
sidir. Toz, kendisini ileri siiren filozofun
imgelem yetisine ve yaraticilifina bag-
l1 olarak degisik bi¢imlerde imlenmistir.
Ornegin doga felsefesinin baslangicinda
yer alan bilge Thales i¢in, bu t6z “su”, 6g-
rencisi Anaksimandros (MO 610-546)

i¢in “belirsiz”, Anaksagoras (MO 500-
428) igin “tohum” ve nihayet Demok-
ritos icin ise “atom’dur. Oyleyse t6z ne
olursa olsun, bu dénem felsefesi icin, bii-
tin varligin kendisinden kaynaklandig1
bir “ilk ana maddenin gerekliligi kusku
gotiirmez bir gergekliktir. Glintimuz fizi-
gi acisindan temel pargacik olarak kabul
edebilecegimiz bu ilk ana madde, Orta-
¢ag boyunca Tanr1 olarak kabul edilmis,
sonunda giiniimiiz pargacik fiziginde ise
Higgs veya Tanri pargacigi olarak adlan-
dirilmugtir. Oyleyse aslinda insanin te-
mel pargacigin pesine diigme seriiveni
neredeyse diinya tizerindeki seriiveniy-
le es zamanli olarak devam etmektedir.
Insanin temel pargacigin pesinde kos-
ma seriivenini “olmasi gereken bir serii-
ven” olarak algilayan Engin Arik, bu yol-
da yapilmas: gerekenlerin iilkemiz aci-
sindan ¢ok siurli kalmasini higbir za-
man kabul etmemis ve her tirli olum-
suzluga ve olanaksizliga karsin, ¢agdas
diinyanin gidisine ayak uydurmak icin
gerekli olani1 zamaninda yapmak gerek-
tigini 1srarla vurgulamistir. Bu amagla
yogun ¢aba harcayan Engin Arik, geng
bilim insanlarinin Tirkiye i¢in yasamsal
6nemi olduguna inandig1 deneysel yiik-
sek enerji fizigi alaninda ¢alismas icin
buylik ¢caba gosterdi ve onlar1 bu alana
yonelmeye gagirdi. Peki, deneysel yiik-
sek enerji fizigi neden 6nemlidir?
Yiiksek enerji fizigi bugiin pek ¢ok sa-
nayi kolundan savunma teknolojileri-
ne kadar genis bir yelpazede buluslarin
yapildig1 bir alandir. Bilim ve teknolo-
jide biiyiik atilim yapilan bu alanda bu-
glin diinyanin 6nde gelen biitiin tilkeleri
caligmakta. Cunki stratejik degeri ytik-
sek projeler bu alanda {iretilebiliyor. Bu
acidan yiiksek enerji fizigini, temel bili-
min teknolojiye doniigiimii olarak da ta-
nimlamak miimkiindiir. Temel bilimin
teknolojiye doniistiiriilmesi ise piiriiz-
stiz ve gercek kalkinma demektir. Bir di-
ger boyutu ise, molekiiler biyoloji ve tip-
tan niikleer fizige, gida sterilizasyonu
ve enerji Uretiminden savunma sanayi-
ne kadar yiizlerce alanda etkin ve basa-
rili ¢oziimler gergeklestirilmis olmasidir.
Bu alanda bagarili olmak ayni zamanda

toplumsal motivasyon agisindan da ¢ok
o6nemli. Clinkii toplumlararas: yarisma-
da bir toplumun geri kalmasinin, giicii-
ni ve saygmligini yitirmesinin nedeni
bilime geregi gibi deger vermemesidir.
Biiyiik bir ulus olmanin ancak uygarlikta
en 6n safta bulunmakla, bilim triinleriy-
le donatilmakla ve bilimi iiretenler ara-
sinda etkin bigimde yer almakla gercek-
lesebilecegi artik herkes tarafindan kesin
bir sekilde anlagilmistir. Bu gergegi her
firsatta yineleyen Arik, deneysel yiiksek
enerji fizigi caligmalarini, ayni zaman-
da 17. yiizyildan bu yana Batida yerles-
mis olan “bilgi giictiir” idealinin kusur-
suz olarak gerceklesmesinin bir anlatimi
olarak gérmekteydi. Dolayistyla Arik, bu
gercegi bir kez daha gilin 1s181na cikar-
mak ve animsatmak suretiyle, temel bi-
limleri 5nemsemeyen, unutan toplumla-
rin medeniyet 4leminde horlanmaktan,
medeniyet yariginda ilerlemis toplum-
larin boyundurugu altinda yasamaktan
kendilerini kurtaramayacaklarini belirt-
mek istemektedir.

Engin Arik'in Katildigi Deneyler

Solar Axion Telescopie Antenna - A solar axion search using a
decommissioned LHC test magnet (CAST Collaboration) deneyi,
CERN Laboratuvarn, Cenevre, Isvicre (1999-2007)

A general purpose pp experiment at the Large Hadron Collider
at CERN (ATLAS Collaboration) deneyi, CERN Laboratuvari,
Cenevre, Isvigre (1994-2007)

Measurement of the spin-dependent structure functions of the
proton and the deuteron (SMC Collaboration) deneyi, CERN
Laboratuvari, Cenevre, Isvigre (1993-1996)

Anew search for vy, = v oscillations (CHORUS Collaboration)
deneyi, CERN Laboratuvari, Cenevre, Isvicre (1991-1997)

Astudy of Neutrino-Electron scattering at the SPS (CHARM I
Collaboration) deneyi, CERN Laboratuvari, Cenevre, Isvigre
(1990-1992)

A measurement of the phase difference of ) goand n  _ in

(Pviolating K y=» 2 decays deneyi, CERN Laboratuvar,
Cenevre, Isvigre (1987)

Measurement of A and R parameters in the reaction =+ m =¥
K+ X+ using a polarized target’ deneyi, CERN Laboratuvari,
Cenevre, Isvicre (1979-1980)

Search for exotic A states with partial wave analysis of the
reaction m* m=» K+ X+ deneyi, Rutherford Laboratuvar,
Didcot, Ingiltere (1977-1979)

Study of Y * resonances in hyperon-nucleus collisions deneyi,
Brookhaven Laboratuvar, New York, ABD (1972-1976)
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Hiiseyin Gazi Topdemir,

Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi (DTCF), Felsefe
Boliimi, Sistematik
Felsefe ve Mantik
Anabilim Dalr'ni bitirdikten
(1985) sonra, 1988 ‘de
“Kemaliiddin el-Farasi'nin
ibn el-Heysem'in Kitdb el-
Mendzir Adh Optik Kitabina
Yazdidi Agiklamanin Yakan
Kiirelerdeki Kinlmaya

Ait Bolimdi'niin Cevirisi

ve Kritigi” baslikli tezle
yiiksek lisans ve 1994'te de
“Isigin Niteligi ve Gorme
Kurami Adli Bir Optik

Eseri Uzerine Arastirma”
baslikli teziyle de doktora
programini tamamlad.
Bilimsel calisma alanlar,
bilim tarihi ve bilim
felsefesi olan yazarin

bu konularda bircok
calismasi bulunmaktadir.
Halen DTCF, Felsefe
Béliimii, Bilim Tarihi
Anabilim DalI'nda profesor
olarak calismalarini
stirdirmektedir.
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Kurtarianin Adi Toryum

Problemleri sadece belirlemekle yetinmeyen
Engin Arik, biitiinciil ¢6ziim Onerileri gelistirmek-
ten de geri durmamus, toplumsal boyutu olan bi-
limsel projeleri gelistirmeyi bilim insan1 sorum-
lulugunun ayrilmaz bir parcas: haline getirmistir.
Nitekim bu amagla hem temel par¢acigin bulun-
mas1 aragtirmalariyla hem de hizlandiricilarin ge-
listirilmesiyle yakindan ilgili olarak enerji proble-
miyle de ilgilenmistir. Ilgisi 6zellikle toryum ele-
menti iizerinde yogunlagmis olan Engin Arik, bu
konuda sunlar1 belirtmektedir:

“Bunu Tiirkiye’nin gelecegi acisindan ¢ok
onemli gorityorum. Bu hizlandiric1 projesiyle de
ilgili, ¢iinkii toryum yakan niikleer reaktorlerin
hizlandirici temelli olmasi lazim. Yani hizlandi-
ric1 kullanarak yakabiliyorsunuz. Hizlandirici-
y1 ne kadar ucuz yapabilirseniz, ne kadar ucu-
za ne kadar uzun siire ¢alistirabilirseniz toryu-
mu yakmak da o kadar hesapli oluyor. Dolayisry-
la bu hizlandiric1 meselesi toryum agisindan ¢ok
onemlidir. Tiirkiye'de toryum var, bir de toryu-
mu yakacak o6zellikte hizlandiric1 teknolojisini
basarirsak o zaman enerji problemimizi hallet-
mis olacagiz.”

AriKin toryumu bir enerji kaynag: olarak gor-
mesi ve bu konuya egilmesi elbette tesadiifi bir sey
degildi. Ciinkii Diinya toryum rezervlerinin yari-
dan fazlas1 Tiirkiyede, Bati Anadoluda Eskisehir,
Sivrihisar, Beypazar1 ve Kizilcadren yorelerinde
bulunuyor. Arika gére toryumun 21. ylizyilin stra-
tejik maddesi olma olasilig1 biiyiik. Yeni tip reak-
torlerde yakit olarak kullanilacak. Eger biz toryum
ile elektrik enerjisi iiretebilme olanagina kavu-
sursak, bu trilyonlarca varil petrole esdegerde bir
enerji kaynag olacak. Bir bagka sekilde ifade eder-
sek, 1 ton toryum 1 milyon varil petrole esdeger
enerji iiretebiliyor. Eger toryumu kullanima soka-
bilirsek, Tiirkiye elektrik tiretmek i¢in petrol ve do-
galgaz satin almak zorunda kalmayacak. Japonya,
elinde hi¢ toryum olmamasina ragmen, toryum-
la galisacak niikleer enerji santrallerine yonelik ¢a-

TORYUM (2008 yih bilgileri)

Ulke Rezerv

Avustralya 300 bin ton

Hindistan 290 bin ton

Norveg 170 bin ton

ABD 160 bin ton

Kanada 100 bin ton Toplam 1071 ton
Giiney Afrika 35binton

Brezilya 16 bin ton

Tiirkiye 800 bin ton

ligmalar yapiyor. 290 bin ton toryum rezervi bulu-
nan Hindistan enerji gelecegini toryumda ariyor.
Biiyiik bir servetin tizerinde oturuyoruz, kiigiik bir
bilimsel yatirimla toryum ve toryumla enerji iireti-
mi alaninda diinya devleri arasina girebiliriz.

Toryumun yakit olarak kullanilmasi, ilk defa
1993 yilinda, CERN'de ¢alisan Nobel 6diillii ital-
yan fizik¢isi Carlo Rubbia tarafindan 6nerildi. Daha
sonra toryumun uranyumun yerini alabilecegi anla-
sild1. Bu gergekten hareketle Engin Arik, sunlari be-
lirtmektedir:

“Toryumla ¢alisan niikleer santrallerin patla-
ma tehlikesi olmadig1 gibi, Cernobil benzeri bir
felaketin yasanmasi da miimkiin degil. Ismetkin
(radyoaktif) atik en az diizeyde, yani uranyum-
lu santrallerin atiklar1 gibi tehlikeli, uzun omiirlii
degil. Bunlar da nétronlarla yok edilebiliyor. Cev-
re kirlenmiyor. Reaktoriin fisini ¢ektiginizde her
tiirlii islem duruyor. Diinyada 6n arastirma ¢alis-
malar1 bitti, projenin fizibilitesi 1998 yilinda ta-
mamlandi. 12 Avrupa iilkesinin bilimsel arastir-
ma bakanlari i¢in arastirma panelleri olusturuldu;
bir de bilim insanlarinin katildig: teknik danisma
grubu var. Ne yazik ki Tiirkiye buralarda yok. Ma-
alesef biz CERN’de de yokuz.”

Bir biitiin olarak soyledikleri ve yaptiklar1 goz
oniine alindiginda, Engin Arikin bilimci, bilimsel-
ci ve diinyanin bugiinkii ve gelecekteki sorunlari-
nin ancak bilime dayanilarak ¢éziilebilecegine inan-
mus bir bilim insani oldugu apagik ortadadir. Bilime
inannus bir kisi olarak, bilim kurumlarin: ve yetkili
diger mercileri siirekli uyarmak geregini duymustur.
Yiiksek bilim ve teknoloji alanlarinda gelismis tilke-
ler arasindaki yaristan kopmanin “cagdas uygarhik
yarisindan” kopmak demek oldugunu bildigi icin de

bu duruma riza gostermemistir.

Makalenin hazirlanisi sirasinda Engin Arik hakkinda
elindeki bilgi ve belgeleri benimle paylasan Omer Yavas
ve Metin Arika minnettarum.
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JAR‘a DIAMOND
o

“Neden Avrupahlar Amerika’y1 kesfetti de Amerikahlar
Avrupa’y1 kesfetmedi?” Bu basit sorunun ardinda
insanligin MO 11.000'den giiniimiize tarihi gizli.
Fizyoloji profesérii Jared Diamond, Ttifek, Mikrop ve
Celik'te, aklimiza gelmeyen, geldiginde ¢cocukca
buldugumuz sorularin yanitlarini arastirirken, tarimin
baslamasindan yazinin bulunuguna, dinlerin ortaya
cikisindan imparatorluklarin kurulusuna, tarihin seyrini
belirleyen pek ¢cok énemli adim ayrintisiyla inceliyor.
Insan topluluklar arasindaki farkhliklarm, esitsizliklerin
nedenlerini, temellerine inmeye ¢alisarak sorguluyor;
glintimtiiz dl'inyasml bicimlendiren etkenlerin izini
stirtiyor... Biyoloji, jeoloji, arkeoloji, cografya gibi degisik
bilim dallarindan beslenen, “Batili” kosullanmalardan

arinmus, gelecegi gésteren bir tarih kitabi.
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Dr. Biilent Gozcelioglu
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.

akognozi -
e olan zehirli bitkimiz, s

yaalarm, ‘
farmakognozistlerin |Ii sin

Botanikgiler siitlege gorunumlerl, liremeleri,
4 nerede yayilis gosterdikleri gibi konulari arastirir.

FarmakognoziKimyacilar ve farmakognozistlerse

sutlegenleri icerdikleri sivilarin kimyasal yapisi,

bunlardan nasil ilag elde edilebilecegi acisindan

arastinir. Ulkemizde yasayan siitlegenler de

kimyasal yapi, antioksidan 6zellikler, antikanserojen

6’Iikler yoniinden arastiriimistir.

iki tiirde (Euphorbia acanthothamnos ve Euphorbia

macroclada) antioksidan aktivite belirlenmistir.

Bir bitkide antioksidan aktivitenin yiiksek olmasi,

hiicreye zarar veren serbest radikallerin olusmasinin

engellenmesi anlamina gelir.

Boylece tiimor olusumu, hiicre yikimi gibi olaylarin

gerceklesme olasiligi azalir. Ayrica siitlegenlerin

bazi tiirleri geleneksel olarak deri ve

bagirsak hastaliklarinin, ¢iban, sigil, romatizma

gibi hastaliklarin tedavisinde de kullanilir.

»

-
SUtIegenIe%a da cok yillik otsu, calimsi bitkilerdir.
Boylari 15-90 cm kadar olur. Sukulent yapraklari etli ve suludur.
Govdeleri ve yan dallar kalindir. Stitlegenler zehirli bitkilerdir.
" Adlannida yapilarinda an stite benzeyen sividan alirlar.
du siviya lateks de denir*Dallari kopari da sute
enzeyen, genellikle beyaz, nadire nkli olan bu sivi
disari cikar ve sertlesir. Lateks insa sinde tahrise
~ veyanmaya neden olur. L @ ‘

Sutlegenler botanikgilerin,

Sutlegenler Euphorbiaceae ailesinin tyeleridir. 2000'den fazla ttirti olan
stitlegenlerin, tlkemizde 90 kadar tiirli var. Bu 90 tiirden da

11'i endemik, yani sadece (]Ikey‘zde yasiyor. Sttlegenlere tilkemizde
stltyen, sutltivan, stldiigen, stitgen, siitlengeg, sttliicen,

stitligan, sttliivan, sutll ot, fici otu, seher otu, zehir otu, sagkiran

otu da denir. .

Farmakognozi: ‘
Bitki ve hayvanlardan, insan saghginda kullanmak iizere ilagelde edilmesini aragtiran ‘all
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Kocabas kelerler, Gekko olarak da bilinen Geckonidae ailesinin Uyesidir. Disi ve erkek-
leri arasinda renk ve desenlenme bakimindan fark yoktur. Renkler ergin bireylerde genel-
likle sirt kisminda ve acik kahverengidir, yash bireylerdeyse pembemsi kahverengidir. Bas
ve sirt kisminda diizensiz kiiclik noktalardan olusan beyaz benekler bulunur, sirt kismin-
dakiler daha bytktir. Gz kismindan baslayip ense bolgesine uzanan “U” ya da “yarim
hilal” biciminde bir ense seritleri vardir. Ayrica sirt kisminda dort adet koyu renkli bant olur.
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'uyuguk (hl rnasyo&n), o] a.k|§ u*l&l's il r@_nr—i ku2éy| Suriye ve Urduir &yagyorlar asam alanlari, ge-
ler. Akﬂfb}d'ukl.arl sicak zamanfarda g Mun bati- # le bitki ortiistintin az oLdugu taslik alanlar ve yari ¢ol
o .

gkuf-’-‘&lu%:? Msah-éy}uaa

mlndan sonra 2 enirler. Yavas hareket aderler.K0§mak zelligindeki yerlerdir.
hizla kagmakﬁiavranwlar sergilemezler. Herhangl bir

tehlike aninda bacaklarini diklestirip viicutlarini yﬁksel-

tir, sirtlarini kamburlastirirlar. Bazen de ¢ok tiz bir ses ¢I-  Fotograflar: Prof. Dr. Bayram Gdgmen

karirlar. Kocabas kelerler, yuvalarini diiz taslarin altlarini
Kaynaklar

ol ibicinfinde Kgearak SoPTagIREHIEtyapatier. Besin- Gogmen, B., Akman, B., Tombul Keler, Stenodactylus grandiceps'in Haas, 1952 (Squamata: Sauria: Geckonidae)
lerini genellikle yumusak viicutlu omurgasiz hayvanlar Anadoludaki Yayihst, Taksonomisi ve Biyolojisi Hakkinda, Ege Universitesi Proje No: Fen-028., 2007.

olusturur. Bazen bocek larvalari da yerler.
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= Yeryiziiniin kabarik yapldakl §ek|IIerL daglar tepeler ruItuIarda farkllllklar o|u5masma neden olur. (;le] eya
dalgali araziler, basamaklar gibi gruplara ayrhr. Bunlar- - vas olursa travé{ten kr{stall sert, yogun ve dayaﬁlkll oluf:
dan basamak sekilleri yaygin olarak bulunur. Daglarin, va- - C6kelme hizli olursa datraverten gevsek, gozenekt (sun-_
.dilerin yamaclarinda, daglarin ovalarla birlestigi yerlerde,  ger gibi), hafif vg-dayanlksu olur. Hafif, yumusak v
‘deniz ve gol kiyilarinda glérijlijrler. Basamak sekillerinin  nekli yapldakl beyaz Ng\k'l travertenlen’e kalkerttif denlr
A kinlma, biikilme, doruk, tabaka, seki, heyelan, moren, ' Ayrica travertenler pamuktasi, kurnatasi olarak da bilinir S 3
! traverten basamagi gibi cesitleri vardir. Traverten basa- Travertenlerle ilgili arastirmalar ¢6kelim sularinin 8
5 maklan, eriyebilen karbonath kayaclarin catlak ve zayif = hidrojeolojisi, su klmyaS| gurlgel ve eski travertenlerde
yerlerinden ¢6zme ve asindirma yoluyla yeryiiziine cikan  morfolojik tlpler ayrllmasl,( ‘tarihlendirme (yaslarinin
'_ =5 kaynak sularinin cevresinde olusur. Yeryiiziine glkan_kq'_l_' : d ‘;emselllk durumlan gibi konularda ya-
siyum karbonatca zengin suyun icindeki karbon dioksitin . *pilir. UIkemlzde traverten olusumu Denizli ve cevresinde,
'buharlasarak atmosfere kan5m‘asiyla kalsiyum.kafbonat = ,..ozelhklePanﬁRkale’de, Antalya’da, Goksu nehri vadLsme,
= cokelmeye baslar ve traverten: olusur. Travertenin yapi- :
sinin olusmasinda yeralti suyunun azalip cogalmasi, akis =
; hizi degisiklikleri, yagmur sularinin karigmasi gibi neden- -
ler etkendir. Ayrica topografik yapi da yanal ve diisey.dog-
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Yakal1 toy kuslari ilging kur davransslariyla bilinir.
Kur davranisi sirasinda gogiis ve bas
kisimlarindaki tityleri kabartirlar.

Kanat agikliklar1 150 cm kadar olabilir.

Erkek bireyler disilerden biraz daha biiyiik olur.

Viicutlar1 genel olarak soluk kum ya da devetiiyii rengindedir. Bunun tizerinde
koyu kahverengi benekler ve ¢izgiler bulunur. Karin bélgesi beyazimsidir.
Kanatlarinin ug kisminda ve boyunlarinda biiyiik siyah bolgeler vardir,

ancak bu ozellikleri ugarlarken daha iyi goriiliir. Kiigiik bocekler,

karincalar, tohumlar baglica besinleridir. Bunlarin yani sira kiigiik kertenkeleleri
de yiyebilirler. Col, yar1-¢ol, kurak alanlarda yasamaya uyum saglamislardir.
Yagam alanlarinda su az bulundugu icin su igmezler ve su gereksinimlerini
yiyeceklerinden kargilarlar. Yiyecek ararken gok uzun mesafeleri yiirtiyebilirler.
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Dog. Dr. Ferda Senel

ekerler, viicudun vazgecilmez enerji kaynagi ve 6nemli yapi taslaridir.

Karbon, hidrojen ve oksijen atomlarindan olusan bu organik bilesik-
lere karbonhidrat adi verilir. En basit sekerler olan monosakkaritler hiic-
re zarindan en rahat gegen karbonhidratlardir ve daha kiiciik parcalarina
ayrilamazlar. Basit sekerler, 3 ila 8 karbon atomu tasir ve icerdikleri karbon
sayisina gore triozlar (3 karbon), pentozlar (5 karbon) ve hegsozlar (6 kar-
bon) olarak siniflandirilirlar. Bes karbon atomu tasiyan riboz ve deoksiri-
boz sekerleri genetik sifrenin molekiiler yapisinda yer alir. Galaktoz, gli-
koz ve fruktoz 6 karbon tasiyan, suda ¢éziinen tath sekerlerdir. Uziim se-
keri olarak da bilinen glikoz, insanlarda viicut enerjisini saglayan sekerdir.
Beyin enerji kaynadi olarak sadece glikozu kullanir. Fruktoz meyve seke-
ridir ve sadece bitkilerde bulunur. Galaktoz st sekeridir ve sadece hay-
vanlarda bulunur.

iki tane basit sekerin birbirine baglanmasiyla disakkarit denilen se-
kerler olusur. Arpa sekeri olan maltoz, cay sekeri olan sakkaroz (siikroz)
ve siit sekeri olan laktoz en sik kullandigimiz disakkaritlerdir. Bu sekerler,
hiicre zarindan gegemedikleri icin viicut tarafindan sindirim sisteminde
basit sekerlere ayrilarak kullanilirlar. Maltoz iki glikoz molekiiliine, saka-
roz glikoza ve fruktoza, laktoz ise glikoza ve galaktoza dénisiir. Uc ila alti
basit sekerin birlesmesiyle oligosakkaritler olusur. Yapisinda (¢ basit se-
ker olana trisakkarit, dort basit seker olana da tetrasakkarit denir. Raffi-
noz fruktoz, glikoz ve sakkaroz sekerlerinden olusan bir oligosakkarittir.
Bu karmasik seker okaliptiis agacinda, pamuk tohumunda ve seker ka-
misinda bulunur.

Cok sayida basit sekerin bir araya gelmesiyle olusan buytk seker zin-
cirlerine polisakkarit denir. Ozellikle bitkilerde, basit sekerler polisakka-
rit olarak depolanir. Nisasta &nemli polisakkaritlerden biridir ve glikozun
bitkilerdeki depolanma seklidir. Nisasta, tath gidalarin ve iceceklerin ya-
pilmasinda kullanilacak sekerlerin retilmesinde ve pasta, kurabiye gibi
tatl gidalarin kivamini artirmak icin kullanilir. Tekstil endustrisinde kagit
ve yapistirici yapiminda da nisasta kullanilir. Nisastadaki glikozun fer-
mente edilmesiyle biyoyakit elde edilir. Seliiloz binlerce glikoz molekuilu-
niin birlesmesiyle olusan bitkisel kokenli bir polisakkarittir. Seltilozu ba-
sit sekerlere ayristirmaya yarayan enzim insanlarda olmadigi icin bu se-
ker zincirini gida olarak kullanamayiz. Otcul hayvanlarin sindirim sistem-
lerinde selllozu sindiren tek hiicreli canlilar bulundugu icin onlar seli-
lozu kullanabilir. Glikoz insan ve hayvanlarda glikojen adli polisakkarite
cevrilerek depolanir. Cok sayida glikozun birlesmesiyle olusan glikojen
karacigerde ve kaslarda birikerek enerji deposu olusturur. Bazi bocek tiir-
lerinin iskeletinde ve kabugunda bulunan kitin, son yillarda ilag endistri-
sinde kullanilan énemli polisakkaritlerden biridir.

Seker bir¢ok bitkide bulunan bir molekil olmasina ragmen, en ¢ok se-
ker kamisi ve seker pancarinda bulunur. Seker kamisi tropikal bolgelerde
yetistigi icin Ulkemizde bu bitkiden seker elde edilmez. Diinyada Uretilen
sekerin yaklasik dortte Ul seker kamigindan, geri kalan kismiysa seker
pancarindan uretilmektedir. Tath gidalarin ve iceceklerin yapiminda kul-
lanilan sekerler, Uretilmesi daha ekonomik olan nisasta surubundan el-
de edilir. Bunun icin, asil ham madde olan misir, dort temel bileseni olan
nisasta sutd, 6z, protein ve kepege ayrilir. Nisasta sttt kurutulup nisasta
olarak degerlendirilir ve nisasta bazl seker tiretimi icin ham madde ola-
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rak kullanilir. Nisasta stitl bir dizi kimyasal islemden gecirilerek glikoz ve
fruktoza, yani nisasta bazli sekerlere donusttirtlir. Nisasta bazli sekerler
tathlik verici, renk olusturucu, yapi ve kivam verici olarak tatl sektoriinde
siklikla kullanilir. Seker pancarindan elde edilen cay sekerindeki glikoz ve
fruktoz oranlari yar yariya olmasina ragmen, nisasta bazl sekerlerin kul-
lanildigi gidalarda bu oran fruktoz lehine artar. Glikoza gore daha kuvvet-
li bir tatlandirici olan fruktoz, emilerek karacigere geldikten sonra hizla
yaga donuserek depolanir. Nisasta bazli sekerlerden yapilan tathlarin cok
tliketilmesi zaman icerisinde karaciger yaglanmasi, damar sertligi, obezi-
te ve kalp hastaliklarina yol agabilmektedir. Sonuclari gectigimiz sene ya-
yimlanan ve 6113 kisi Gizerinde yapilan bir calismada, sekerli icecekleri ve
tathlari ¢ok fazla tiketen kisilerin kéti kolesterol (LDL) diizeyinde 6nem-
li artis tespit edildi. Bu calismada, genclerin aldigi glinliik kalori miktari-
nin % 20'sinin sekerli gidalardan ve iceceklerden geldigi belirtildi. Glinlik
kalori miktarinin % 5'ini veya daha azini bu tir gidalardan alanlarin kotu
kolesterol diizeyleri digerlerine gore daha dustktii. Bu nedenle biskdivi,
kolaliicecekler, sekerlemeler, gikolata, gofret, hazir hamur isi tatllar, hazir
pastalarin ve keklerin sinirh tiiketilmesinin, kalp ve damar hastaliklarin-
dan korunmanin en 6nemli yolu oldugu belirtilmektedir.

Tahillarla, meyve ve sebzelerle alinan dogdal sekerler viicudun kalo-
ri ihtiyacini gidermek icin yeterlidir. Gidalarimiza ekleyecedimiz sekerler,
distk diizeyde tutuldugunda bize zarar vermez, agzimizin tadini artirir.
Ancak seker eklenerek yapilan tath gidalarin ve iceceklerin fazlaca tiike-
tilmesi obeziteye, kalp ve damar hastaliklarina ve dis ¢lriiklerine yol acar.
Kalp ve damar sagligimizi korumak ve obeziteden korunmak igin, bu tur
gidalarin giinliik kalori ihtiyacimizin % 5'inden fazlasini olusturmamasi
onerilmektedir. Arastirmacilar, ek sekerlerden alinan giinliik kalori mik-
tarinin 100-150 arasinda sinirlanmasi gerektigini belirtmektedir. Yani ka-
dinlarin giinde 6 cay kasidi erkeklerinse 9 cay kasigi sekerden fazla tiiket-
mesi sakincalidir. Caya ve kahveye seker katmamak, karbonhidrat ihtiya-
camizi kekler veya hazir tathlar yerine tahillar ve meyvelerle karsilamak, al-
kollii ve sekerli iceceklerden kaginmak, alinan seker miktarini sinirlama-
nin en 8nemli yollaridir.
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Baz gidalarin kalori miktarini diistirmek amaciyla suni
tatlandincilar kullanilmaktadir. Diyet icecekleri, sekersiz sa-
kiz, dondurma veya tatllar suni tatlandirici igerir. Suni tat-
landiricilarin bir kismi dogal sekerlerden elde edilirken bi-
yUk bir kismi sentetik sekerlerdir. Aspartam, neotam, sakarin,
sukraloz ve asesulfam ABD'de onaylanmis suni tatlandirici-
lardir. Bu tatlandincilar viicuda kalori vermez ve bu tatlandi-
ricilardan sekere gore cok daha az bir miktar kullanarak ayni
tadi elde etmek mimkiindiir. Bu nedenle tatl iceceklerin ve
gidalarin yapiminda siklikla suni tatlandiricilar kullanilir. Suni
tatlandincilari en ¢ok seker hastalar ve obezite hastalari kul-
lanir. Soframizdaki sekerin her grami 4 kalori icerir. Yaklasik
4 gram seker iceren bir cay kasig sekerde 16 kalori, bir kutu
kolali icecekte 130 kalori vardir. Cayda veya diger icecekler-
de suni tatlandiricr kullanilmasi, bu iceceklerden fazla kalori
alinmasinin 6niline geger. 1970 yilinda sakarinin deney hay-
vanlarinda mesane kanserine yol actigi gorildiikten son-
ra suni tatlandiricilar Gizerinde tartisma basladi. Ancak daha
sonra yapilan ¢alismalarin cogu sakarinin insanlarda kanser
yapmadigini gosterdi. Alti yil dnce yapilan bir calismada as-
partamin farelerde kan kanserine yol actiginin gosterilmesi
Uzerine tartismalar tekrar alevlendi. Amerikan Ulusal Kanser
Enstitlisi’'nlin yaptigi bir aragtirmadan sonra, aspartamin in-
sanlarda kansere yol agmadigi aciklansa da bu konudaki ¢a-
lismalar halen devam etmektedir.

Son yillarda kullanilan bazi tatlandiricilar seker-alkol ya-
pisindadir. Bunlar, bazi meyve ve sebzelerde bulunan dogal
karbonhidratlardir. Soframizda kullandigimiz seker kadar
tath degillerdir ve kalorileri de daha dusuktir. Seker-alkol
olarak adlandiriimalarina karsin, yapilarinda alkol yani etanol
bulunmaz. Eritritol, izomalt, laktilol, maltitol, mannitol, sorbi-
tol, ksilitol ve stevia onaylanmis seker-alkol tatlandircilardir.
Tegatoz ve trehaloz yeni tatlandiricilardir. Trehaloz, mantar-
da dogal olarak bulunan bir seker tiirtidiir. Tegatoz, yapi ola-
rak fruktoza benzer ancak daha duistk kalori verir. Seker-al-
koller, glinliik seker tiiketiminde kullanilmaz; hazir gidalarin
yapiminda, kivami ve dayanikliigi artirmak icin seker yerine
kullanilir. Seker-alkoller, sert seker, dondurulmus tathlar, dis
macunu ve sakizlarda bulunur.

Karbonhidratlarin sindirimi agizda baslar. Agizdaki en-
zimlerin etkisiyle parcalanmaya bagslayan karbonhidratlarin
yikimi, pankreasin salgiladigi enzimler yardimiyla ince bagir-
sakta sona erer. Basit sekerlere ayrilan karbonhidratlar emile-
rek kana karisir. Kanda glikoz diizeyi artinca, pankreastan in-
siilin hormonu salgilanir. insiilin sayesinde glikoz hiicre iceri-
sine gegerek enerji olarak kullanilir veya depolanir. Kan seke-
ri duislince, yine pankreastan salgilanan glukagon adli hor-
mon, hiicre icerisinde depolanan glikozun kana saliverilme-
sini sadlar. Bu hormonal kontrol sayesinde kan seker diizeyi
oldukca dar bir aralikta tutulur. insiilin hormonunun yeter-
sizligi durumunda kan seker diizeyi kontrol edilemez ve di-
yabet hastaligi ortaya ¢ikar.

Gidalardan alinan sekerlerin hepsi kanda ayni etkiyi ya-
ratmaz. Bazi gidalardaki sekerler kan sekerinin ¢ok daha hiz-
I ylikselmesine ve insilinin bol miktarda salgilanmasina yol
acar. Karbonhidrat iceren gidalarin, saf glikozla kiyaslandi-
ginda, kan sekerini ylikseltme hizina ve etkinligine glisemik
endeks denilir. Ornegin, beyaz ekmek ve patates kizartma-
sinda bulunan sekerler, neredeyse saf glikoz gibi, sindirimini
takiben ¢ok kisa bir stirede kan sekerini yikseltir. Yani bunlar,
glisemik endeksi yiiksek gidalardr. islenmis tahillar (6rnegin
beyaz un), misir gevrekleri ve sekerli gidalarin tamami yiik-
sek glisemik endekse sahiptir. Yiiksek glisemik endekse sa-
hip gidalar kan sekerini aniden yukselttigi icin, zaman iceri-
sinde diyabet, obezite, kalp hastaliklari ve hatta kalin bagir-
sak kanserine yol acabilir. Basta yulaf olmak tizere tiim lifli gi-
dalar diistik glisemik endekse sahiptir. Bunlar yavas sindirilir
ve kan sekerini aniden yiikseltmez. Glinllk karbonhidrat ih-
tiyacinin kepekli ekmek, kepekli piring (déviilmemis kabuk-
lu piring), bulgur, sehriye gibi disiik glisemik endekse sa-
hip tahillardan elde edilmesi saglik agisindan daha faydali-
dir. Glisemik endeks, gidanin icerdigi karbonhidrat miktari-
ni belirlemez. Cok yiiksek glisemik endekse sahip olan kar-
puz biiyiik oranda su igerir, yani ayni miktardaki bagka mey-
velere gore ¢ok daha az karbonhidrat icerir. Bu durumda, gi-
dalardan alinan seker miktarini belirlemek icin ikinci bir ta-
nim kullanilir: Glisemik yiik. Glisemik yiik, bir gidanin glise-
mik endeksiyle, icerdigi karbonhidrat miktarinin carpilma-
siyla elde edilir. Yirminin tzerindeki glisemik yik fazla, altin-
daki dustik kabul edilir.
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Gokviizii IEERZEE

Buyuk Ay,
Mizar ve
Alkor

BUyUk Ayi, kepceye benzeyen sekliyle
(cezveye ya da tavaya da benzetilebi-
lir) en iyi bilinen takimyildizlardan biri. As-
linda kepge takimyildizin bir kismini olus-
turur, ama diger yildizlan segmek daha zor-
dur. Blyuk Ayr'nin Uni belirgin yildizlari sa-
yesinde gokyulziinde kolayca bulunabilme-
sinin yani sira hi¢ batmayan birka¢ takim-
yildizdan biri olmasidir. Bizim bulundugu-
muz enlemlerden yil boyunca hi¢ batmadan
Kutupyildizi'nin  ¢evresinde dolanir durur.
Ancak takimyildiz ilkbahar aylarinda gokyu-
zlinde en yiiksek konuma ulagir.

Biyuk Ayi, takimyildizin kendi kadar Ginli
bir cift yildiz barindirir. Kepgenin sapinin or-
tasindaki Mizar ve ¢ok yakinindaki Alkor (Al-
cor), gokyulziindeki en tnli ¢ift yildiz. Eski-
den, bir sdylenceye goére bir sultanin ordu-
suna alinacak acemi askerler bir sinava alli-
nirmis. Askerlerden bu iki yildizi birbirinden
ayirt etmeleri istenirmis. Nitekim, goziiniiz
bozuk degilse, birbirine ¢ok yakin goriinen
bu iki yildizi kolayca ayirt edebilirsiniz.

Ayinin Pesinde

Asagidaki oyki Kizilderili mitolojisinden.
Her ne kadar ay1 benzetmesi ortak olsa da,
bu 6yku farkh kltirlerin takimyildizlan fark-
I sekilde hayal ettiklerinin glizel bir 6rnegi.
Eger yukaridaki yaziy1 okuduysaniz, Siki Tut
adl kdpegdin hangi yildiz oldugunu anlaya-

caksiniz.

Bir zamanlar (g delikanl varmis. Bir gtin,
gliniin ilk isiklariyla beraber bu li¢ delikanl av-
lanmaya ¢ikmislar. Delikanlilardan biri Siki Tut

adli képegini de yanina almuis.

Nehir boyunca dolasip kiiciik koruluklara
girmisler. Sonra ¢aliliklarin ve agaglarin daha
bodur ve kalin oldugu bir tepenin yamacina
gelmisler. Gengler c¢alilarin arasinda dolasir-
ken bir iz bulmuslar ve onu izlemeye baslamis-
lar. Bu iz onlari tepenin yamacindaki bir ayi ini-
ne gétiirmds. “Hangimiz iceri girsin de ayiyi si-
riip disani ¢ikarsin?” diye birbirlerine sormus-
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Eger Mizar'a bir teleskopla bakacak olur-
saniz, gercekte birbirine degecek kadar yakin
gorinen iki yildizdan olustugunu gorebilirsi-
niz. Mizar, gercek bir ikili sistemdir. Yani, iki
yildiz birbirinin ¢evresinde dolanir. Mizar, ilk
kesfedilen ikili yildiz sistemi. Aslinda, bu ke-
sif gosterdi ki gokyuiziindeki yildizlar yalniz
degiller. Ginimuzde, yildizlarin cogunun iki-
li ya da ¢oklu sistemlerde bulundugu dusu-
nillyor. Bunlarin yakinimizda yer alanlarinin
yuzlercesi bir dirbiin ya da kiiclk bir teles-
kopla gozlenebiliyor.

Mizar ve Alkor, birbirlerine bir 151k yilinin
yaklasik dortte biri kadar yakinlar. Bu uzaklik

lar. Sonunda en bliylikleri “ben giderim” demis.
Emekleyerek ayinin inine girmis ve yayiyla onu
diirtmeye baslamis.

Ayi, kendisini zorlayan avcidan kurtulmus
ve kendisini magaranin digina atmis. Gengler
de onun pesinden gitmisler. “Bakin!” diye ba-
girmis en kiigiikleri. “Bakin, ne kadar da hizli gi-
diyor! Kuzeye dogru, soguklarin geldigi yerlere
gidiyor.”

Genglerden kiiglik olani, ayiyi cevirip diger-
lerine dogru siirmek icin hayvanin pesinden
kuzeye dogru kosup uzaklasmis. Ortancalari,
“Dikkat!” diye badgirmis. “iste geliyor! Doguya,
6gle zamaninin geldigi yone dogru gidiyor.” Ve
oda aylyi cevirip geri déndiirmek icin hayvanin
pesinden doguya dogru kosup uzaklasmis.

En biiyiikleri, “Onu gériiyorum!” diye ba-
girmis. “Batiya, Glines'in battigi yone gidi-
yor.” O ve kiiclik képegi de ayiyi geri cevirmek

fazla olsa da kitlecekimsel olarak birbirleri-
nin hareketini etkiledikleri icin, Mizar'la ayni
sistemin bileseni olarak kabul ediliyorlar. (Bu
durumda Mizar ikili degil, en azindan ticli bir
sistem oluyor.)

GOkyliziinde bircok parlak ¢ift yildiz var.
Bu gokcisimleri 6zellikle bir diirbiin ya da kii-
¢lik bir teleskop icin iyi birer hedef olustu-
rur. Kugunun basini olusturan Albireo bunla-
ra glizel bir 6rnektir. Albireo’'nun bilesenleri
biri mavi, diger sari renkli iki yildizdir. Ciplak
gozle secilemese de bir dirbiinle yildizin bi-
lesenlerini ve bilesenlerin renklerini se¢mek
mamkun.

i¢in olanca gligleriyle batiya dogru kosmuslar.
Gencler ayiyi kovalarken, en bliylikleri egilip
soyle bir bakinmis. “Eyvah!” diye haykirmis. “Bu
ay bizi gékytiziine gétiiriiyor, hemen geri d6-
nelim.” Ama artik cok ge¢ olmus. Ayi onlari cok
ylikseklere gotiirmis.

Yilin herhangi bir zamaninda gékytiziine

bakacak olursaniz, bir dértgen olusturan dért
parlak yildiz, arkalarindan onlan izleyen (¢
parlak yildiz ve bu yildizlardan ortadakinin ya-

ninda soniik bir yildiz daha gériirsiintiz. Dort
yildizdan olusan kare ayi; bunlarin pesindeki li¢
yildiz ti¢ geng ve belli belirsiz gérebileceginiz o
kiictik yildiz da Siki Tut adindaki kiiciik kbpek-
tir. Bu sekiz yildiz, gokytiziinde biittin yil birlik-
te dolanir dururlar. Gengler ve kiiclik kbpek ayi-
yi yakalayincaya kadar asla dinlenmeyecekler.

Kaynak: Marriott, A., Rachlin, C. K., Kizilderili Mitolojisi,
imge Kitabevi Yayinlari, Geviri: Unsal Oziinlii, 1994
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Veniis ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
16 Mart
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1 Mart 22.00
15 Mart 21.00

31 Mart 20.00

Gegen ay sabahlari glindogumunda
gordiigumiiz Merkdr bu ay ayin ortalarina
dogru aksam giinbatimindan sonra kisa
stirelerle gézlenebilecek. Pek de parlak
olmayan Merkiir'tin ufuktan ytiksekligi de az
olacagindan gezegeni gérmek zor olabilir.

Veniis ay boyunca sabahlari dogu ufku
lizerinde yer alacak. Parlakligi sayesinde
dikkati ¢ceken Veniis'li gorebilecegimiz
slire ay boyunca giderek kisalacak ve ay
sonuna dogru bir saate kadar diisecek. Ayin
ilk gliniintin sabaht hilal evresindeki Ay ile
Veniis dodu ufkunda ¢ok yakin konumda
gorinecekler.

Mars bu ay Gilinege ¢ok yakin konumda

1 Mart sabahi dogu ufku

16 Mart aksami bati ufku

oldugundan gozlenemeyecek.

Jupiter ayin ilk glinleri glinbatimindan
sonra bati ufkunda yaklasik bir saat kadar
gozlenebiliyor. Ancak ayin ortalarindan
sonra gezegen Glineg'e iyice yakinlasmis
olacagindan goriilmesi zorlasacak. 16 Mart

glinbatimindan hemen sonra bati ufkunda
Merkdr ile Jupiter yakin gériinimde olacak.
Satiirn ayin basinda glinbatimindan
yaklasik iki saat sonra dogacak ve ay sonuna
dogru tiim gece gokyiiziinde olacak. Bu ay
teleskopla Satiirn ve halkalarinin gézlenmesi

icin iyi bir donem. Satiirn, 21 Mart geceyaris
Dolunay evresindeki Ay’la yakin goriiniimde
olacak.

Ay 4 Mart'ta yeniay, 13 Mart'ta ilkdordiin,
19 Mart'ta dolunay, 26 Mart'ta sondoérdiin
hallerinden gegecek.
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Evrenin Dokusu

Uzay, zaman ve gergekligin dokusu

Brian Greene

Cev. Murat Alev

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Kasim 2010

zay ve zaman insanin

akli erdiginden beri kav-

ramaya calistigi ve ayni
zamanda hayal guclnin sinirlarini en ¢ok
zorlayan kavramlar arasinda. Bu kavramlarin
kafa kurcalamasinin en énemli nedeni belki
de gerceklik algimizin temelini olusturmala-
r. Dogal olarak, fiziksel gercekligin baglami-
ni olusturan bu kavramlar ayni zamanda mo-
dern fizigin en temel konular arasinda. Mo-
dern fizik fiziksel gerceklige sadece duyu or-
ganlarimizin algiladiklariyla sinirli bir pence-
reden bakmadigi icin de bu kavramlarla ilgili
mevcut kavrayisin, alanin disindan kimselerce
anlasiimasi pek de kolay degil. Bu alanda ya-
zilan popdiler bilim kitaplari, karmasik ve giin-
lik hayatta aliskin oldugumuzdan daha fark-
Il diisinme bicimlerini benimsemeyi gerekti-
ren bu konulara iliskin bir anlayis gelistirmek-
te zorlanabilecek okurlar icin degerli bir kila-
vuz olabiliyor. Tiirkgesi TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar’'ndan gectigimiz Kasim ayinda ¢ikan
Evrenin Dokusu adl kitap yazarinin deyimiy-
le “cok az bilim egitimi almis ya da hi¢ alma-
mis, ama evrenin isleyisini anlamaya duyduk-
lari istek sayesinde bir¢ok karmasik kavramla
ugrasma cesareti bulan genel okuyucuya” yo-

BRIAN GREENE

evrenin

uzay, zaman ve

gercekligin dokusu

Tigitan
#Op0LER BILIN RITAR AR
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1963 New York dogumlu Brian Gre-
ene, Harvard'daki fizik lisans egitiminin
ardindan Oxford Universitesi'nde dokto-
rasini tamamladi. Halen profesor olarak
gorev yaptigi Columbia Universitesi'nde
sicim kurami alanindaki arastirmalarina
devam ediyor. Greene Universitenin Si-
cimler, Kozmoloji ve Astroparcacik Fizi-
gi Enstitisti’'niin (ISCAP) yoneticilerin-
den biri ve ayni zamanda stipersicim ku-
ramini kozmoloji sorunlarina uygulayan
bir arastirma programi yirutiyor. Gree-
ne kuramsal fizik, 6zellikle de sicim ku-
rami ve fizikte birlesik kuram arayisi ko-
nularini popdulerlestirdigi ¢alismalary-
la taniniyor. 1999'da yayimladigi, Tuirk-
cesi daha énce TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari'ndan c¢ikan Evrenin Zarafeti
adli kitabi kurgu disi dalda Pulitzer Odii-
1U finalisti oldu ve 2000 yilinda Aventis
Bilim Kitaplari Odili'ne layik gériildii.
Evrenin Zarafeti daha sonra PBS'te yine
Greene tarafindan bir televizyon prog-
ramina donustarildd. Diger kitaplari:
The Hidden Reality: Parallel Universes and
the Deep Laws of the Cosmos (2011) ve
daha genc okurlara hitaben yazdigi Ica-
rus at the Edge of Time (2008)

nelik. Kitabin ilk boltmleri gorelilik ve kuan-
tum mekanigiyle ilgili “standart ama gerekli”
bazi temel konular kapsiyor. Yazar Brian Gre-
ene bu temel konulari matematiksel ayrintila-
ra girmeden benzetmeler, dykiiler ve sekiller-
den faydalanarak, tarihsel gelisimi ve evrimi
icerisinde ele aliyor. Boylece okura hem mo-
dern fizigin neden ve nasil 6nceki yaklagimla-
ra Gstlinlik sagladig, hem de bilimsel arastir-
manin dogdasi konusunda fikir veriyor.

Bilimsel arastirmaya tutkuyla bagh ve bu
tutkusunu okura yansitan yazar zengin genel
kdltiiri, edebi anlatimi sayesinde boyle karma-
sik bir konuda okuru yakalamayi basariyor. Ya-
zar kitabin en zor konularini ele aldigi bélim-
lerde o béltmleri atlamak ya da onlara kisaca
g6z atmak isteyenler icin kisa 6zetler eklemis.

Yazarin daha énce yine TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari'ndan ¢ikan Evrenin Zarafeti adl ki-
tabini tamamlar nitelikteki bu eser, bir parcasi
oldugumuz fiziksel gerceklige dair anlayisimizi
gelistirerek gerceklik algimizi zenginlestirebile-
cegi gibi geng okurlara modern fizigi sevdirme
ve onlarda bilime ve arastirmaya dair ilgi ve gu-
diilenme yaratma potansiyeli tasiyor.
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UBITAK Marmara Arastirma
Merkezi (MAM) Malzeme Ens-
titisi'niin  gectigimiz Kasim
ayinda yayimladigi Cam-Seramikler: Bilim ve
Teknolojisi adli kitap hem akademik ¢alisma-
larda hem de ticari uygulamalarda 6nem ta-
styan cam-seramiklerle ilgili temel, glincel, bi-
limsel ve teknolojik bilgilere ulasilabilecek bir
kaynak niteligi tasiyor. Kitabin ilk bélimiinde
camlarin yapilari, olusum kuramlari, cam ce-
sitleri ve cam Uretimi ve camlarin ozellikle-
ri konularinda bilgiler yer aliyor. Kitabin daha
genis kismini olusturan Cam-Seramikler bo-
limiinde ise cam-seramiklerin tarihgesi, bi-
limsel ve teknolojik 6nemi, camlarda faz dé-
nlsumleri ve ilgili kristallenme kinetigi, cam
seramik Uretimi ve bu siirecteki cam seci-
mi, Uretimde kullanilan cekirdeklendiriciler
ve bunlarin ozellikleri, cam-seramiklerin ge-
nel ozellikleri, cam-seramik sistemleri, cam-
seramiklerin kullanim alanlari konularinda
bilgilere yer verilmis. Kitap arastirmacilara ve
malzeme bilimi alaninda 6grenim goren 6g-
rencilere cam-seramiklere iliskin temel bilgi-
ler konusunda kaynaklik ederek faydal ola-
bilir.
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1960 yilinda Velicesme-Corluda
dogdu. 1978 yilinda TUBITAK-BAYG
burslusu olarak Vefa Erkek Lisesi'ni bi-
tirdi. Ayni yil girdigi istanbul Teknik Uni-
versitesi  (ITU) Metalurji Mihendisli-
gi Bolimi'nden 1983 Subati'nda ETi-
BANK bursuyla mezun oldu. 1984 yilin-
da MEB burslusu olarak gittigi ingiltere
Sheffield Universitesi'nden 1985'te yiik-
sek lisans, 1990'da doktora dereceleri-
ni aldi. 1989-1991 yillari arasinda irlan-
da'daki Liimerick Universitesi'nde dok-
tora sonrasi arastirmaci olarak calis-
t1. 1991-1996 yillani arasinda ITU'de Sa-
karya Muhendislik Fakdltesi ve Kimya-
Metalurji Fakultesi'nde 6gretim Uyeli-
gi yapti ve 1995'te dogent oldu. 1996-
2002 yillan arasinda 6zel sektérde ca-
listiktan sonra 2002'de Sisecam'dan TU-
BITAK MAM Malzeme Enstitiisii'ne gec-
ti. 2003'ten beri enstitli mudir yardim-
cisi olarak gorev yapiyor. docent oldu.
2002'den beri ayni bolimde baskan yar-
dimcisi olarak goérev yapiyor. Ayni za-
manda 2009'dan beri TUBITAK MAM
Malzeme Enstitlisi’'nde yari zamanli uz-
man arastirmaci olarak calisiyor.

1968 yilinda Bolu Mudurnu'da
dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini
Akcakoca'da tamamladi. iTU Metalur-
ji Mihendisligi Boliumi’'nden mezun
oldu. ITU Fen Bilimleri Enstitlisii Meta-
lurji Miihendisligi Anabilim Dali Uretim
Metalurjisi Programi'nda 1992'de yuk-
sek lisansini, 1997'de doktorasini ta-
mamladi. 1990'da ITU Metalurji M-
hendisligi Bolim{'ne arastirma gorev-
lisi olarak atandi. 1997'de iTU'de Sakar-
ya Muhendislik Fakultesi Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Bolimi'nde yar-
dimci dogent oldu. 2006'da dogent oldu.
2002'den beri ayni bélimde baskan yar-
dimcisi olarak goérev yapiyor. Ayni za-
manda 2009'dan beri TUBITAK MAM
Malzeme Enstitlisi’'nde yari zamanli uz-
man arastirmaci olarak calisiyor.

Evrenin Karanlk Yiizii

Karanlik Madde, Karanlik Enerji ve
Evrenin Kaderi

lain Nicolson

Cev. Prof. Dr. Cengiz Yalgin
Arkadas Yayinevi, Kasim 2011

vrenin  blyik bolimu-

nd olusturdugu dusini-

len karanlik madde ve ka-
ranlk enerji, evrenin yapisina iliskin kuramlar
kapsamindaki en ilgi ¢ekici olgular arasinda.
Evrenle, uzay ve zamanlailgili pek ¢ok konuya
gore kafalarda daha somut cagrisimlar yapan,
Ote yandan daha 6nce bosluk olarak tahayyiil
etmeye alistigimiz bélgeyi doldurdugu anlasi-
lan bu “varlik’, modern fizigin en 6nemli aras-
tirma konularindan birini olusturuyor ayni za-
manda. Cevirisi Arkadas Yayinevi'nden ¢ikan
Evrenin Karanlik Yiizl, karanlik madde ve ka-
ranlik enerji kavramlarini ayrintili bicimde,
popdiler bir dille ve zengin bir gorsellik icinde
anlatan bir popiler bilim kitabi.

'EVRENIN
“KARANLIK YUZU

Karanlik Madde, Kai'anllltlEnerji ve Evrenin Kaderi

IAIN NICOLSON

Kitapta evrenin yapisina, biyik patlama-
ya ve evrenin kaderine iliskin temel bilgiler
sunan iki bolimin ardindan “Evrende Go6-
remediklerimiz” bashkl boélimde varhigr an-
cak dolayl olarak anlagilabilen karanhk mad-
de olgusuna ve karanlik maddenin varhgi-
na iliskin kanitlar agiklaniyor. Karanlik mad-
de arastirmalarindaki ¢ikmaz sokaklardan
biri olarak bir zaman Uzerinde durulmus an-
cak daha sonra karanlik maddeyi acgiklama-
digi kesin sekilde anlasilmis MACHO'lar (Agir

Sikismis Haleli Cisimler) bir sonraki bolim-
de konu edilmis. ilerleyen bélimlerde karan-
lik maddenin nitelikleri, karanlik madde kura-
mina meydan okuyan MOND kurami, karanhk
maddeyi olusturdugu disintlen parcaciklar-
dan WIMP’larin varligini kanitlama yéniindeki
calismalar ele aliniyor. “Yeterli Olmayan Mad-
de” baslikli bélimde evrenin yogunluguna
iliskin hesaplamalar sonucu karanlk madde-
nin var olmasi gerektigi fikrine nasil ulasildi-
g1 anlatiliyor. Kitabin son dort bolimd sirasiy-
la, genisleyen evren olgusuna, Einstein’in sta-
tik evren modelini esas alarak yaptigi kuram-
sal hataya, karanlik enerjinin bilinen 6zellik-
lerine ve en yeni bulgular ve kuramlarla koz-
molojinin geldigi nokta ve kisa vadede koz-
molojik arastirmalari nelerin bekledigi konu-
larina deginiyor.

Dr. lain Nicolson astronomi ve uzay
bilimleri konusunda yazan, dersler veren
ve zaman zaman televizyon program-
larina katilan bir uzman. Hertfordshire
Universitesi'ne ziyaretci arastirmaci, Ast-
ronomy Now dergisine danisman olarak
katki veriyor, BBC Televizyonu'nda ya-
yimlanan The Sky at Night adli programa
sik stk konuk oluyor. Bazilarinda ortak ya-
zar oldugu toplam 21 kitaba imza atti ve
cok cesitli kitaplar ve ansiklopediler igin
girisler ve béltmler yazdi. Kitaplarindan
bazilar: Unfolding Our Universe (Camb-
ridge University Press, 2000), Stars and
Supernovas (BBC Books, 2001)

Sade ve akicl bir dil kullanan yazar ma-
tematiksel denklemlerden kaginarak ben-
zetmeleri ve sozli tasvirleri tercih etmis, bu-
nunla birlikte 6nemli noktalarda sayisal ve-
riler kullanmaktan ¢ekinmemis. Kitapta ice-
rigin daha kolay anlasilmasina yardimci ola-
cagi duslnilen bazi temel konular ayr kutu-
lar icinde agiklanmis. Genis boyutu ve kalite-
li baskistyla bu kitapta yer alan gelismis go-
rintileme teknolojileriyle elde edilen uzay
fotograflari, aciklayici semalar ve sekiller, ka-
ranlik maddeyi merak eden herkes icin keyif-
le okunacak ve incelenecek bir kilavuz olus-
turuyor.
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Tarih Boyunca Gelistirilmis Evren Modelleri-3

Yer-Glines Merkezli Evren Modeli

opernik’in (1473-1543) uzun yillar tek
Kegemen evren kurami olarak kalmis olan
Yer Merkezli Evren Modeli'ne karsi bir model
olarak gelistirdigi Glines Merkezli Evren Mo-
deli, esasen 6ncelinden ¢ok da kokli farkli-
liklar icermiyordu. Clinkii Kopernik Modeli de
gezegenlerin dairesel yoriingelerde dolandigi
ve evrenin sonlu oldugu temel &nermelerine
siki sikiya baghydi. Bunun disinda Kopernik
yeni bir hesaplama teknigi de getirmemisti.
Glneg'i evrenin merkezine koymustu, ancak
yoriingeler yine daireseldi ve hizlar da sabit-
ti. Bu durumda yine gezegen hareketlerinde
goriilen duzensizliklerin  bircogu aciklana-
mayacak ve sonugta Ptolemaios modelinin
dismerkezli ve ¢cembermerkezli tekniklerini
kullanmak gerekecekti. Sistemdeki en belirgin
farklilik ise Glines ile Yer'in yerlerinin degistiri-
lerek Giines'in merkeze alinmasiydi. ilk bakista
cok siradan gériinen bu degisiklik, diistinsel
ve bilimsel pek ¢ok seyi etkilemis olmasi baki-
mindan énemlidir.

Yer Merkezli Evren Modeli'ne dayanarak
yillar boyunca kendisini var olan her seyin
merkezinde gdren insan, bu durumun yarat-
tigr Ustlinlik psikolojisiyle, adeta her seyin
efendisi oldugu duygusuna uygun bir “insan,
dogda ve evren anlayisi” gelistirmisti. Hatta te-
olojik séylemini bile bu anlayis dogrultusunda
belirlemis, “Tanrinin yaratma gayesi insandir,
Oyleyse insanin lzerinde yer aldigi Yer'in de ev-
renin merkezinde olmasindan daha dogal bir
sey olamaz” demisti. Yer'in merkezden alinma-
siyla birlikte, insan bu giiven duygusunu kay-
betmekle kalmadi, bilimsel acidan da bircok
problemle karsi karsiya kalmaya bagladi. Her
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seyden Once tek bir fizik sistemi (Aristoteles
fizigi) vardi ve o sisteme gore de adir nesneler
merkezde ve duragandi. Bu yeni anlayisla bir-
likte fiziksel anlamda her sey bozulmaktadir.
Dolayisiyla Glines Merkezli Model kabul edil-
diginde, o dénemin bilimsel bilgi dizeyiyle
cevaplanmasi zor bir dizi problem ortaya ¢ik-
maktadir:

Tycho Brahe, kuramci olmaktan ok bir gozlemciydi.

Hven Adasi'nda kurdugu Uranienborg Gdzlemevinde miikemmel
aletlerle hayati boyunca gozlem yapmistir. Bu gdzlemevinde,

0 zamana kadar Bat diinyasinda karsilasiimayan, biiyik gézlem
araclart insa edilmis, 6zellikle duvar kadrani ok ilgi cekmistir.

Bu aracin capinin oldukga bilyiik olmasina karsin Brahe bununla
yetinmemis, gozlemlerin hassas olmasini saglamak icin
transversal bolimlemeyi de ilk defa kullanmistir.

« Yer gibi agir bir nesne Gilines'in etrafinda
nasil déner?

« Yer'in Glnegs'in etrafinda dondigi kabul
edilse bile, GUzerindeki nesneler nasil olup da
etrafa savrulmaz?

- Dogal hareketin, dolayisiyla da gezegen-
lerin yoriingelerinde diizglin dongiisel hare-
ket etmelerinin ne anlami var?

« Yukariya atilan bir tas eger Yer doniiyorsa
neden atildig1 noktaya geri diistiyor?

Hakli ve yerinde olan bu sorularin cevap-
lanmasi gerekiyordu ve aslinda her iki model
de (Yer Merkezli ve Giines Merkezli) kendi il-
keleri 1s1ginda bu sorulari yanitliyordu. Ancak
Rénesans déneminin getirdigi diistinsel yeni-
lik ortamiyla birlikte, bilim adamlarinin arastir-
mayla baglandiklari diinya ve yaptiklar bilim-
sel calismalari dayandirdiklari bilim anlayisi da
degismisti. Artik dogaya iliskin yeni, saglam ve
guvenilir bilgiler elde etmek vazgecilmez bir
kural haline gelmisti ve bu baglamda “yeni”
oldugunu iddia eden Gilines Merkezli Modelin
de bu temel kuraldan kaginmasi s6z konusu
olamazdi. Dénemin genel dislincesini yan-
sitmasi agisindan Descartes'in (1596-1650) su
sozleri dikkat cekicidir: “Bilim dogru 6nerme-
ler toplulugu olmalidir” Dis diinyaya iliskin bir
onermenin dogrulugu 6nermenin olguyla uy-
gunluguna baglidir. Bu anlamda eger evrenin
merkezinde Yer degil de Giines varsa, bunun
ancak ayrinti gozlemlerle belirlenebilecegi
acikr.

Ronesans ile birlikte gelisen tek dislince
bu degildi. Ayni zamanda bilginin sistemli,
diizenli ve ydntemli olarak elde edilmis olmasi
da ayri bir kural olarak varligini hissettiriyordu.
Bunun bir sonucu olarak “bir seyi ydontemsiz
arastirmaktansa, hi¢ arastirmamak cok daha
iyidir” anlayisi yaygin kanaat haline gelmisti.
Artik, yani 16. ylizyilda, bilim topluluklarinin
karsisinda evrene iliskin iki farkli agiklama mo-
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deli vardi ve hangisinin evrenin gercek dogasina uygun
olduguna karar verilmesinin gerektigi ortadaydi. Bu, hem
dodaya iliskin yeni ve givenilir bilgiler elde etmeyi, hem
de guvenilir bir ydnteme dayanmayi kural haline getirmesi
agisindan 6nem tasiyordu

Bu gerekliligi fark eden dénemin Danimarka Krali II.
Frederick, esdeger nitelikleri bulunan iki modelden han-
gisinin dogru oldugunu belirlemesi icin maiyetindeki
soylulardan birisi olan ve o siralarda astronomi calisma-
lartyla taninan Tycho Brahe'yi (1546-1601) gorevlendirdi.
Brahe ¢6ziimin ayrintili gézlem yapmaktan gectigini
biliyordu. Bunun icin de o zamana kadar yapilmamis
buylkllkte ve hassas gozlem araglariyla donatilmis bir
gozlemevi olmasi sartti. Bu dislincesini krala agan Bra-
he, kralin destegini almayi basardi. Kral, Brahe'ye gozle-
mevini insa etmesi icin Hven Adasi’'ni bagisladi ve yeterli
para verdi.

Hayli dikkatli ve 6zenli bir g6zlemci olan Brahe, kul-
landigi aletlerin de son derece gelismis olmasi dolayi-
siyla hassas ve kesin sonuclara ulasmayi basarmis, 777
yildizin konumunu bir ya da iki dakikadan fazla hata
icermeyecek sekilde hesaplamis ve bir katalogda top-
lamistir. Bu bakimdan tarihte bir kuramci olmaktan ¢ok
yaptigi gozlemlerle 6ne ¢ikmistir. Onun yaptigi gézlem-
ler sayesinde Aristoteles (MO 384-322) fizigi ve kozmolo-

Tycho Brahe'nin gézlemledigi yeni yildiz.

jisi blytik darbeler almistir. Brahe'nin Aristotelesci fizigi
yikmasi aslinda kendisi acisindan buydk bir sanssizliktir.
Cunki Brahe, gercekte Yer Merkezli Modeli benimsemis
bir astronomdur. Bu durum, Brahe'nin Kopernik'in Gu-
nes Merkezli Modeli'nden habersiz oldugu anlamina
gelmiyor, aksine o modele Aristoteles fizigine aykiri ol-
dudu ve Kitabi Mukaddes'le bagdasmadidi gerekgcesiyle
karsi cikiyor. Dolayisiyla Uranienborg'daki gézlemlerine
Yer Merkezli Model'in evrenin gercek yapisini yansitan

model oldugunu gdstermek amaciyla baglamistir. Ancak
ironik bir bicimde yaptigi gézlemlerle hem Aristoteles
fizigini, hem de Yer Merkezli Evren Modeli'ni yikmistir.

Brahe, Hven Adasi'nda 1572 yilinda, o zamana kadar
gOkyuziinde gorilmeyen parlaklikta bir yildiz gézlemler.
Gozlemlenen bu yildiz, Kralige Takimyildizi'nda ortaya ¢I-
kan yeni bir yildizdir. Brahe yaptigi hesaplarla bu parlak
gokcisminin (bugiinkii deyimi ile nova) sabit yildizlar
bdlgesine ait yeni bir yildiz oldugunu géstermistir. Bilim-
sel agidan kanitlanan bu olgu, ne yazik ki Brahe’'nin de
bagli oldugu egemen bilim anlayisiyla celisiyordu. Ege-
men bilim anlayisi Aristoteles’in fizigine dayaniyordu ve
buna gore iki kisimdan olusan evrenin Ay-tstl kisminda
hicbir degisim, olus ve bozulus s6z konusu olamazdi. Ev-
renin bu kismi eterden olusmustu ve eterin mikemmel
dogasi orayl da mitkemmellestirmekteydi. Dolayisiyla
orada yeni hicbir sey var olamaz, var olan bir sey de yok
olamazdi. Oysa 1572'de gozlemlenen yildiz her bakim-
dan “yeniydi” ve dolayisiyla da Aristoteles’in temel ka-
bullerine aykiriydi. Brahe'nin igine distigi durum tam
anlamiyla “6grenilmis caresizlikti”. Aristoteles fiziginden
baska fizik bilmiyordu, yildizi géren ve hesaplariyla ev-
renin Ay-Usti kismina ait oldugunu kanitlayan da kendi-
siydi. Caresiz, bulgularini 1573'te yazdigi De Nova Stella
(Yeni Yildiz Uzerine) adh yapitta yayimladi.
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Brahe'nin gozlemledigi

1577 kuyruklu yildizini Istanbul
Gozlemevi'nde Takiyiiddin Ibn Maruf da
gozlemlemisti. Takiyiiddin

burada oldugu gibi yildizin gesitli
resimlerini de cizdirmisti.

Uranienborg Gozlemevi

Astronom olarak cok iyi taninan biri
haline gelen Brahe'ye Danimarka Krali
1. Frederick igini siirdiirmesiicin tam
donanimli bir gézlemevi verdi ve adina
bir fon act1. Gozlemevi icin secilen

yer, Baltikda deniz yiizeyinden fazla
yiiksek olmayan (bugiin Ven denilen)
Hven adastydi. Brahe 1576'da adada
Uranienbourg'u inga etmeye basladi.
Bina, kbseleri kuzeyi, giineyi, doguyu ve
batiyi gdsteren bir bahge olarak tasarlanan,
kare bicimli, etrafi duvarlarla oriilmiis
geni bir alanin ortasina yapildi. Binada
kitaplik ve kimya laboratuvan da vard.

“Aksam Uzeri, glinbatimindan sonra basimin tam Uzerinde 151k sacan, par-

laklik bakimindan biitiin 6tekilere baskin ¢ikan yeni ve olagan olmayan bir yil-
diz dikkatimi ¢ekti. Cocuklugumdan beri gokteki yildizlar ¢ok iyi bildigimden,
o yerde daha once hic yildiz olmadigi, hatta onun kadar dikkati cekecek 6lci-

de parlayan, yildiz denilebilecek en ufak bir sey bile olmadigi benim icin ¢ok
acikti. Fakat baskalarinin da onu gérebildigini gézleyince, artik hicbir kuskum

kalmadi. Bu, ya Diinya’'nin baslangicindan beri biitiin bir doga tarihinde ortaya
¢ikan en blylik mucizeydi ya da mutlaka Kutsal Kehanetlerin agiga vurdugu

mucizeler arasinda yer alan mucizelerden biriydi.”
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Sanssizlik Brahe'nin pesini birakmiyordu.
Gozlemlerine araliksiz devam eden ve gok-
yliziinn gergek yapisini ortaya koymak icin
calisan Brahe, 1577 yilinda harika bir gézlem
daha gerceklestirdi ve bir kuyrukluyildiz g6z-
lemledi. Gézlemlerine bir siire devam eden
Brahe, kuyrukluyildizin yériingesinde bir
gariplik oldugunu fark etti. Kuyrukluyildiz
bilinen gezegen yériingelerine capraz bir
sekilde ilerliyordu. Aristoteles fizigine gore,
gezegenler kristal kirelere cakiliydi. Kuy-
rukluyildiz bu kiireleri kirarak ilerliyordu, ne
tuhaftir ki gezegenlere bir sey olmuyordu.
Bu da yetmezmis gibi, bu yildizin bulundugu
bolge de Ay kiresinin disinda ve ¢ok uzagin-
daydi. Bu bakimdan da Aristoteles kozmo-
lojisine aykirtydi. Clinkl Aristoteles’e gore,
kuyrukluyildizlar Yer'den ¢ikan bugularin Ay
klresinin altinda birikmesiyle olusmaktaydi.
Brahe'nin yaptigi gézlemler bu bakimdan da
Aristoteles kozmolojisine aykiri bir durumun
varligini kanitlamis oluyordu.

Tycho Brahe tam yirmi yil gdzlem yapti.
Artik yaslanmisti ve iri clisseli gozlem aragla-
rini kullanmak ona zor geliyordu. Daha fazla
g6zlem yapacak durumda degildi, zaten ye-
terince gozlem kaydi elde etmeyi basarmisti.
Artik evrenin gergek yapisina uygun bir mo-
del 6nermesinin zamani gelmisti. Gozlemler
Yer Merkezli Evren Modeli'nin ciddi sorun-
larinin ve yetersizliklerinin oldugunu acikca
gostermisti. Diger taraftan Gilines Merkezli
Evren Modeli'nin de bilimsel, disiinsel ve
teolojik acilardan aciklanmaya muhtag yon-
leri vardi. Bu durumda iki model arasinda
bir secim yapmak anlamli gérinmiyordu.
Yapilacak en uygun se¢im iki modeli tek bir
model biciminde kurgulamakti. Brahe bu di-
stincesini hayata gecirmek igin su gerekgeleri
olusturdu:

Tycho Brahe'nin Evren Modeli
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« Diinya bir gezegense, o zaman havaya
atilan bir okun, ok havadayken Diinya bati-
dan doguya dogru hareket edecedi i¢in, he-
deflenen noktaya diismemesi gerekir. Ancak
g6zlemler daima okun hedefine dustiguni
goOstermektedir. Demek ki Diinya donmiyor.

« Eger Diinya hareket ediyorsa, yildizlar
degisik agilardan gormeliyiz. Ama boyle bir
etkilenme de séz konusu degil. Bu durum-
da iki olasilik var. Ya Diinya hareket etmiyor
ya da Dinya ile yildizlar arasinda ¢ok biyiik
bosluklar var ve bu nedenle biz yildizlardaki
degisimleri g6zlemleyemiyoruz.

+ Duinyanin hareket etmesinin dini agidan
da sakincalari vardir. Clinkd Hiristiyan dininin
kutsal kitabina gore Glinese hareket veril-
mistir. Dur denince duracaktir. Bu nedenle
hareketli olan Diinya degil, Glines'tir.

Bu kabuller 1siginda Tycho Brahe
Dlnya’nin  merkezde oldugu, Gineg'in
Diinya'nin, gezegenlerin de Glines'in etra-
finda déndigl yeni bir model gelistirdi. Bu
modelin esasi basat konumda bulunan Ko-
pernik ve Ptolemaios modellerini bir arada
barindirmasidir.

Brahe'nin 6nerdigi Yer-Glines Merkezli Ev-
ren Modeli'ne gore, Yer evrenin merkezinde
ve duragandir. Merkdir, Venis, Mars, Jipiter
ve Satlirn Glineg'in etrafinda, Glines ve Ay ise
Yer'in etrafinda dolanmaktadir. Evren sonlu-
dur ve sabit yildizlar kiiresi evrenin sinindir.
Sabit yildizlar kiresi 24 saatte bir Yer'in etra-
finda dolanmaktadir. Ayrica Brahe de geze-
gen hareketlerini agiklamak icin daha 6nce
Yer Merkezli ve Gunes Merkezli modellerin
kullandiklari cembermerkezli ve dismerkezli
diizenekleri kullanmistir. Yer-Guines Merkezli
(geoheliocentric) Model, Yer'i duragan kabul
ettigi icin Glnes Merkezli Model'in acikla-
makta zorlandigi paralaks, yani yerin hareket
etmesine bagl olarak yildizlarin gorinir ko-
numunun degismesi sorununu da ¢ézmustu.

Bu anlatilanlar, Brahe’nin 6nerdigi mo-
delin esasen eklektik bir yapiya dayandigini
gostermektedir. Kopernik'in Glines Merkezli
Model'i 6nermesinde oldugu gibi, Brahe de
bu modelin mucidi degil modern dénemde
yeniden bilim insanlarinin glindemine geti-
ren kimsedir. Clinkli Yer-Glines Merkezli Ev-
ren Modeli'nin temel disiinsel formu Antik
Cag'da yasamis Pontuslu Herakleides'e aittir.
MO 4. yiizyihn baslarinda Pontus'ta dogan
Herakleides (8limi MO 318-310 civany), Kni-
doslu Eudoksos'un (MO 408-355) ileri siir-
diigu Ortak Merkezli Kiireler Modeli'nin kar-
mastk ve kullanissiz yapisini dikkate alarak,

daha iyi bir matematiksel sistem Onermeyi
planlamistir. Calismalari sonucunda, Tycho
Brahe'den ¢ok daha 6nce Yer-Glines merkezli
bir evren modeli gelistirmeyi basarmistir.

Pontuslu Herakleides'in evren modeli

Herakleides, Yer'in hareketi meselesini de
tartismis ve Yer'in kendi etrafinda dondugu-
nii varsaymistir. Onerdigi Yer-Giines Merkezli
Evren Modeli'ne gore Yer, Glines Sistemi'nin
merkezinde bulunmaktadir. Gilines, Ay ve
dis gezegenler (Mars, Jupiter ve Satiirn)
Yer'in cevresinde dairesel yoriingeler lze-
rinde dolanirken, i¢ gezegenler (Merkiir ve
Venis), Giineg'in ¢evresinde dolanmaktadir.
Herakleides'in modeli, aslinda Yer'i merkeze
alan ve onun hareket etmedigini varsayan
gorisle (yani sonradan Ptolemaios aracili-
giyla son bicimini alan gorisle), Glines'i mer-
keze alan ve Yer'in hareket ettigini ileri stiren
goris (yani daha sonra Kopernik ile son bi-
¢imini alan goris) arasindaki gegisi temsil
etmektedir. Modelin Yer'in kendi ekseni etra-
finda, Glnes'in de Yer'in etrafinda dolandigi-
ni ve Yer'in Glines sisteminin merkezinde bu-
lundugunu esas alan 6zelligi sayesinde, He-
rakleides, gezegenlerin ve yildizlarin glinliik
hareketlerinin Yer'in kendi ekseni etrafindaki
donusunden kaynaklandigini sdyleyebilmis,
24 saatlik gunliik degisimleri dogru bir bi-
¢imde agiklayabilmistir.

Boylece Pontuslu Herakleides'in her bakim-
dan Brahe'nin 6nerdigi evren modelini 6ncele-
digi anlasiimaktadir. Bu agidan degerlendirildi-
ginde, Brahe'nin 6nemi gelistirdigi modelden
degil yaptigi gézlemlerden kaynaklanmakta-
dir. Clinkl Yer-Glines Merkezli Model 6zgiin
degildir. Ancak Brahe'nin yaptigi gézlemlerle,
Aristoteles fizigi ve kozmolojisi blyiik darbe-
ler almistir. Yukarida deginilen 1572'deki yeni
yildiz ve 1577'deki kuyrukluyildiz gozlemleri
Aristoteles kozmolojisine aykiridir.
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Boylece Brahe'nin Herakleides'in modelini
canlandirmasiyla Antikcag'da aykir buluna-
rak Gnemsenmeyen bir model daha modern
doénemin baslarinda yeniden hayat bulmus
olmaktadir. Antik Cag'da aykiri bulunan mo-
dellerden biri Glines Merkezli, digeri de Yer-
Glnes Merkezli modeldi. O dénemde aykiri
kabul edilen her iki modelin yeniden almasik
olarak goriilmesinin ve bilim topluluklarinin
glindemine gelmesinin Ronesans'ta olmasi
dikkat cekicidir ve Ronesans’in Antik kiltire
ne denli bagli oldugunu gdstermesi bakimin-
dan da 6nemlidir.

Daha 6nce deginildigi tzere Kopernik'in
Glnes Merkezli Modeli, Yer Merkezli
Model'den ¢ok daha basarili degildi. Ayrica
heniiz yeni fizik kurulmadigindan, Giines'in
evrenin merkezinde ve Yer'in de bir gezegen
gibi onun cevresinde dondigunin kaniti
da verilemiyordu. Bu nedenle, astronomlar
Koperniki hemen kabul etmediler. Ancak
Kopernik Modeli'yle birlikte astronomlarin
karsisina gok olaylarinin hesabini verebilen
iki sistem cikmisti. Bunlardan hangisinin ev-
renin gercek yapisini yansittiginin bilinmesi
gerekiyordu. Bu da dogru goézlemler yap-
makla mimkin olacakti. Ger¢ekten hassas
gozlemler yapan Brahe'nin sorunu ¢dézmesi
bekleniyordu, ancak o ¢ozmek yerine eklektik
bir yeni model 6nermekle yetindi.

 TYCHO BRAHE
JOHANNES KEPLER

Brahe ve Keplerin Heykelleri.
1984 yilinda yapilan bu heykel, Brahe'nin Prag'da bir siire
yasadigi yerin yakininda bulunmaktadir.

Bu siralarda olup bitenler bunlarla sinirli
degildi. Gelecegin parlak astronomlarindan
birisi olacak olan Kepler de koltugunun altin-
da Kozmik Giz (Mysterium Cosmographicum)
adli kitabiyla ortalarda dolasiyordu. Brahe
bu kitabi gérmusti. Kitap astronomi agisin-
dan degersiz olmakla birlikte, icerdigi yiiksek
matematik bilgisiyle dikkat ¢ekiyordu. Brahe
geng Kepler'i Hven Adasi’na ¢agirmaya karar

|
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Brahe'nin kullandigi kadran

verdi. Kepler bu ¢agriya olumlu yanit vererek
Brahe ile calismaya basladi. Birlikte yaklasik
iki yil calistilar. Brahe’nin aksine Kopernik ken-
di modelini savunuyordu. Ancak Kopernik
Modeli de heniiz problemleri ¢6zmekte ye-
tersizdi. Bununla birlikte Brahe'nin olaganis-
th gozlemleri yeni fizige giden yolun agilma-
sinda bir baslangi¢ yaratabilirdi. Brahe geng
meslektasina bu gorevi vasiyet etmeye karar
verdi. Vasiyeti iki konuyu iceriyordu:

1)“Gozlem kayitlarimi dlizenleyerek kitap
halinde yayimla”

2)"Mars gezegeninin yoriingesini tam ola-
rak belirle”

Kepler'in bu vasiyetin birinci kismini ye-
rine getirmesi kolay oldu. Ancak bitiin ma-
tematik bilgisini ve yetenegini kullanmasina
ragmen Mars'in yoriingesi daireye uymuyor-
du. Kepler uzun denemelerden sonra, ge-
zegenlerin yoriingelerinin daire degil elips
oldugunu belirledi. Béylece astronomi tari-
hinde yeni bir ddneme girilmis oldu.

Bu doénem teleskobun bir gézlem araci
olarak kullanilmadigi son dénemdir. Bu d6-
nemi belirleyen etmen, Brahe'nin iclerinde
teleskop olmayan bircok yeni gbzlem arag
ve gereciyle gezegen hareketlerini gézlemle-
mesidir. Aslinda Kopernik Modeli de teleskop
oncesi gozlem araclariyla ulasilan sonuclara
dayanilarak ortaya koyulmustu. Bu dénem-
de gezegenlerin konumlari, Hipparkhos (MO
190-120) ve Ptolemaios'un (MS 150’ler) calis-
malarina dayandirilarak hesaplanmaktaydi.
Yapilan hesaplamalarin yetersizligi Brahe'nin
dikkatini ¢ekmisti. Nitekim Jipiterin ve
Satlirn’in birbirlerine en yakin konuma gel-
me zamaninin hesaplarinda, yaklasik bir aylik
yanilgi ortaya c¢ikiyordu. Bu tir yanilgilarin
giderilmesi icin Brahe, 5,8 m capinda, dev bir
kadran yaptirdi. Bununla gezegenlerin yerle-
ri, derecenin 60'da biri hassaslikla dlctlebili-
yordu.

Bu doénemin ardindan 1609'da Galileo
Galilei'nin (1564-1642) kendi imal ettigi teles-
kobuyla yaptigi gézlem kayitlarina dayanila-
rak olusturulan daha kesin verilerin yardimiy-
la ve Isaac Newton'un (1642-1727) mekanik
kanunlarn isiginda, Glnes Merkezli Evren
Modelinin bircok temel ve nispeten daha
karmasik problemlerinin ¢céziimlenmeye bas-
landigi evre gelmektedir. Bu evreyi tamam-
layan calismalar Kepler Yasalari, Galileo'nun
yeni mekanigi ve Newton'un gék dinamigidir.
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Bilim ve Teknik'le Kirk Yl Alp Akoglu

Mart 1971

Bilim ve Teknik’in 40 yil onceki sayisi olan 1971 yilinin Mart sayisinda yer alan bashklarin
bazisi soyle: Kasetli Televizyon, Toprak Erozyonunu Onleyici Tedbirler, Kisin Sogukta
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Bays Al Mgsr 1871
N

Otomobiller ve Karincalar, MIG 23 Ugagr Hakkinda Ilk Bilgiler, Demir Tozundan Ince
Celik Sag, Celigin Yeni Kullanilis Sekilleri, Elmastan Pirlantaya, Pilotun Bir Giinii,
Diisiinmek ya da Diistinmemekte Direnmek, Hayat Nasil Baslad:?,
Tycho Brahe, Miizikal Kumlarin Esrari,

Derginin Mart 1971 sayisinda Kasetli Televizyon kapak konusu olarak segilmis ve artik
eskimis ve neredeyse hi¢ kullanilmayan bir teknoloji olan video kasetler gelismekte olan yeni

bir teknoloji olarak tanitilmis. Bu ayki kosemizde bu yazidan bazi boliimler derledik.

Kasetli Televizyon

Asagi yukar: 20 yildan beri televizyon vardir
ve yavas yavas her iilkede halkin bos zamanlari-
nin en biiyiik hakimi olmaya baslamistir. Simdi
yakinda ortaya ¢ikabilecek yeni bir bulusla ikinci
ve cok onemli bir adim daha atilmis oluyor, herkes
televizyon ekranminda istedigi seyi gorecek ve din-
leyecek, tipki plak albiimiinden bir miizik parca-
s1 seger gibi, sectigi kaseti ozel bir televizyon ciha-
zimin kasetligine atmaktan bagka bir sey yapma-
sina liizum yok. Bu bulus, televizyonun piyasaya
¢itkmasimdan bu yana bu alanda en biiyiik dev-
rim sayiliyor.

Bunun nedenini anlamak zor degildir. Nor-
mal televizyon yaynlar: pahalidir ve bu yiiksek

maliyeti karsilayabilmek icin genis bir seyirci kit-
lesine ihtiyag vardir. Kasetlere gelince, tipki gra-
mofon plaklar: gibi, 2000 tane olarak piyasaya -
karilabilir ve herkesin ilgi ve zevkine uyan bul-
mast imkdm saglanmus olur. Bir taraftan insan is-
tedigi seyleri seyrederken ote yandan da aym ci-
hazla kendi cektigi filmleri gorebilir. Bu sekilde-
ki yayinn bir baska iistiinliigii de, esas televizyon
yaylarina oranla daha parlak, net ve parazit-
siz olmasidir.

Su anda birgok tanmmius elektronik firmasi
kendi sisteminin en iyisi oldugunu ilan etmekte ve
bir yil icinde piyasaya ¢ikaracagi kasetli televizyon
cihazimn propagandasini yapmaktadir. Tanmmug
CBS sirketi goriintii ve sesin ozel bir fotograf filmi-
nin iizerine kaydedildigi EVR diye amilan bir siste-
mi gelistirirken, Gteki tamnmus elektronik firmala-

11 film devrinin gegmis oldugu ve gelecegin manye-
tik videoteyp'te oldugu kanisindadr. Yillardan be-
ri televizyon kumpanyalarimin yaymlarimda kul-
landiklar: teybin ise yapilmas: ve kullamilmast
¢ok kolaydir. Goriintiiler goze goriinmeyen elekt-
romanyetik yiikler olarak teybin ozel surette kap-
I olan yiizeyine kaydedilmekte ve manyetofondan
gegerken goriilen gortintiiler haline doniismekte ve
televizyon ekraninda goziikmektedir. Bundan bas-
ka, videoteyp herkesin kendi televizyonundan iste-
digi yaymlari kaydetmesine de imkan vermektedir
ve su ana kadar bunu basarabilen yegane kaset se-
rididir. Bu istenildigi zaman silinip yeniden doldu-
rulabilir ve tekrar kullanilabilir.

Fakat videoteybin de kendine gore birtakim sa-
kincalary vardir. Piyasaya ¢ikacak kadar genis 6l-
clide kopyalarinin yapilmas: ¢ok zaman almakta,
bu yiizden de pahaliya mal olmaktalar. Halbuki
bir EVR kalibindan birkag dakika i¢inde kopya ¢1-
karmak kabildir. Oysa ayn1 seyi videoteypte yap-
mak icin tam bir ¢alisma siiresine ihtiyag vardir.

Kasetli televizyon bir taraftan da asil televiz-
yon icin onemli bir rakip olacaktir. Fakat radyo-
nun yaninda eski gramofon gelisip nasil pikap ha-
linde yasamaya devam ettiyse, kasetli televizyon
da ayni sekilde televizyonla beraber yasayacaktir.
Havadis, spor haberleri, 6nemli konusmalar gene
de esas televizyonun kozlari olacaktir.

Bir kere tamamuyla piyasaya ¢iktiktan ve her-
kes bunun faydalarin gordiikten sonra daha bir-
¢ok yeni alanimin agilmasi kabildir. Fakat biz tam
ona alisir alismaz karsimiza yeni buluslar ¢ika-
caktir. Er ge, uzmanlarin dogruladiklarina gore,
kablolu televizyon da gercek olacaktir. Bu sayede
antenlerden kurtulunacak ve televizyon yaymlar
da telefon gibi ozel bir prizden alinabilecektir. Hat-
ta ileride gazeteler bile artik dagitilmayacak, tele-
vizyon ekranindan okunacaktir.

Elektronikle ilgili bircok bulus bugiin artik bi-
rer gercektir, biitiin mesele onlarin genellesebilme-
si igin gerekli yatirimi yapacak olanlar: bulmaktr.
Her seye ragmen gelecek kusaklar: ¢ok ilging bu-
luslar beklemektedir.

TELEVIZYONDA YENILIRLER



Yeni
kitap...

Diziden cikan diger kitap: Fizik dgrenenler ve sinavlara hazirlananlar igin
pratik bir bagvuru kaynagi
e TUm anahtar terim ve kavramlarin agik tanimlari
Sekilli ‘ ° ,.Anlamayl kolaylastirici resim ve sekiller
Matematik e |Igili konular arasinda kapsamli capraz basvurular
Sozliugi e Ayrintili dizin




Muammer Abali

isin tuzu biberiydi.

Elinizde 52 kagittan olusan bir deste olsun, yani destenin iginden
jokerler cikarilsin. Sevdiginiz ve sasirtmaktan hoslanacaginiz, sasir-
maktan zevk alan bir yakininizi alin karsiniza. Deyin ki “aklindan 1 ile
10 arasinda bir sayi tut”.“Tuttum” desin, siz de o zaman “Simdi bu des-
tedeki kagitlar teker teker acacagim. Tuttugun sayiya kadar kagitlari
icinden say. O sayiya gelince actigim kagidin Gzerindeki saylya dikkat
et. Eger resimli bir kdgit agmissam, onu da 1 olarak kabul et. Bu nokta-
dan sonra kagidin tstliindeki say1 kadar gidene kadar icinden say. Bu
sefer en son actigim kagidin Gstindeki sayiya odaklan.”

Takip edememis olabilir, 5rnek yapin: “Ornegdin tuttugun sayi 3 ol-
sun. Ben kagitlari agciyorum. Bak ilk kagit sinek 5, ikinci karo valesi ve
Uc¢lincl maga 6. Simdi 6 sayisina odaklan. Kagidin rengi 6nemli degil".
Sonra yavas yavas 6. kagida kadar acin. “Bak 6. kagit kupa papazi. Bu
1 demekti, hatirla” Sonra bir kagit daha agin. “Bak simdi de karo 4 gel-
di. Buradan 4 sayacaksin” diyerek glizelce agiklayin. Buradan sonra na-
sil devam edecegini hala anlamamissa, acilen sasirtmak icin bir bas-
kasini bulun!

Simdi aldatmacaya baslayabilirsiniz. Karsinizdaki kisi sayisini tut-
mus olsun. Siz de icinizden bir sayi tutun. Tercihen 1 olsun; ama 1 ile
10 arasinda herhangi bir say tutabilirsiniz. Ve kagitlari yavas yavas ag-
maya baslayin. Unutmayin, 6rnegdi verdikten sonra kagitlar karisti-
rip durumu sifirlamak gerekir. O saysin, siz de sayin. Sonunda siz ka-
lan kagit sayisiyla sayamayacaginiz bir kagida geleceksiniz. Ornegin
en sonda 6 ¢cikmis olsun da, geriye 6'dan daha az sayida kagit kalmis
olsun. O zaman arkadasiniza, en son geldiginiz kagidin 6'li oldugu-
nu rahatca séyleyebilirsiniz. Clinkil o da sizin geldiginiz noktaya gel-
mis olacaktir.

Ne yaptik? Arkadasiniz bir sayi tuttu. O sayi kadar ilerlediginizde
acilan kagidi kendisine ilk anahtar sayi olarak aldi. Sonra ikinci, tiglin-
cli vb. anahtar sayilar Gzerinden destenin sonuna kadar ilerledi. Diye-
lim ki a;, a5, a3, .., @, dizisi sonunda destenin artik ilerleyemeyeceginiz
noktasina geldi.

Ayni anda siz de kendi dizinizi olusturdunuz: by, b, ,bs, ..., b,

Sonunda goreceksiniz ki a;=b,

“Iste bu kagit” diyeceksiniz b,'yi gbstererek.

Bir 6rnek vereyim isterseniz:
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lyi Numara

Hatirlayamiyorum ne zamandi, oyun kagitlariyla yapilan sihirbazlik numaralarinin
gerisinde daima basit bir matematiksel gercek oldugunu fark ettigimde.
Beni en ¢ok sasirtan aldatmacalarin en basit matematik kurallari kullanilarak lretilmis olmasi,

Bu sayfalarda daha énce aldatmacalarin birkag tanesinin gerisinde yatan matematigi anlattim.
Bugtin de bir tane anlatayim. Bbylece, 2. yariyila basladiginiz glinlerde iciniz agilsin.

Burada her sirada 13 kagit olmak Ulizere 4 sirada 52 kagit var.
Acik gosterdim ama, siz kapali bir deste oldugunu hayal edebilir-
siniz.

Diyelim ki karsinizdaki kisi 3 sayisini tutmus olsun, siz de 1:
a;=K=1 b;=2

a,=K=1 b,=K=1
a;=9  b;=9
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Gorliyorsunuz 3. adimda iki dizi bir ve ayni oldu.
Sonraki yol séyle yiriinecek:
Kupa 4=>sinek 5=>kupa 6=>maca 10=>karo 3=>sinek 8=>maca 4

Geride iki kagit kaldigina gore, “senin geldigin kagit maca 4" diye-
ceksiniz.

Bu 6rnek ¢ok cabuk birlesti. Tekrar yapalim.
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Oyun arkadasiniz 7 tutsun, siz de gene 1:

a dizisi: sinek 4=>kupa 7=>sinek 5=>kupa 6=>maca
10=>karo 3=>sinek 8=>maca 4

b dizisi: karo 2=>kupa K=>sinek 9=>kupa 4=>sinek
5=>kupa 6....

Gordiiniiz mu, bu sefer kupa 6'da birlestiler. Sonrasi
gene ortak olacak yolculugun.

Yanhs anlasiimasin, hep sondan l¢linci kagida geli-
necekmis gibi disiinmeyin. Bizim yaptigimiz rnekler-
de dyle denk geldi. O kadar.

Bu Amerikali bir matematik¢i Martin Kruskal ta-
rafindan kurgulanmis bir numara. Kendisi Rutgers
Universitesinin  énde gelen bir matematikgisi idi.
2006'da 81 yasindayken bize ve dlinyaya veda etti.

Bu aldatmacada, iki farkl dizinin ayni noktada bu-
lusmasi olasiligi ylizde 84 civarinda. Yani arada sirada
yliziinliziin kizarmasi olasihg var. Genellikle, birisine
aklindan 1 ile 10 arasinda bir sayi tut dendiginde blyik
cogunlukla 7 tutarlarmis. Siz de tuttugunuz sayiyi 7 ola-
rak secgerseniz, yliziiniziin kizarmasi olasiligi diistyor
olabilir. Matematiksel olarak, 1 ile basladiginizda basari
sansiniz daha ytiksek.

Baska ayrintilarla sizi yormayayim. Glzel numara,
keyfini cikarin. Matematik size daha ne yapsin yani!

Neredeyse unutuyordum:
Diinya Pi glinii bu sene de 14 Mart'a denk geliyor.

3.14.2011. Kutlu olsun. Pi'yi kizdirmayalim!
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On Yedi Kesisim

Bir kagida hicbir ticl ayni noktada
kesismeyen X adet dogru cizilmistir.
Bu dogrularin toplam 17 adet
kesisim noktasi olduguna gore,

X en az kag olabilir?

Soru 5 adet kesisim noktasi icin sorulsaydi
cevap 4 olacakti.

Diizgiin Dortyiizli

Kenar uzunlugu 2 birim olan bir

diizgiin dortylizliniin uzayda kapladig
hacim icerisinde X adet nokta sececeksiniz.
Kosulumuz her iki nokta arasinda

en az 1 birim uzakhk bulunmasi.

X en fazla kag olabilir?

Yiiz Ogrenci

Her biri farkl okul numarasina sahip 100
o6grenci daire biciminde dizilmistir. Yan yana
duran hicbir 6grenci ¢iftinin okul numaralari
arasindaki fark 10'dan byuk degildir.

En buyk ve en kii¢clik numara arasindaki
fark en fazla kag olabilir?
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Bulusma Noktasi

Dogru bir hat tizerine doksan dokuz
sporcu dizilecek sonra da bu hat {izerinde
belirlenecek bir noktada bulusacaklardir.

Her birinde otuz liger sporcu bulunan
toplam Ui¢ adet sporcu tipi vardir.

Birinci tip sporcular baslangi¢ noktasindan
sonra her 103 metrede bir,

ikinci tip sporcular her 107 metrede bir,
Uclinci tip sporcular ise her 109 metrede bir
bulunacak bigimde dizilmistir.

(Baslangi¢ noktasini 0 m. kabul ederek,

ilk alti sporcunun bulunduklari yerler séyledir:

103m, 107 m,, 109 m., 206 m,, 214 m, 218 m,,...)

Sporcularin kat edecegi yol toplaminin
minimum olmasi istenirse,
bulusma noktasi nerede olmalidir?

Eskenar Ucgenler
Bilgisayarda bir ¢izim programi
kullaniyorsunuz.

Ayni blyuklikte X adet eskenar tiggeni
ekrana rastgele yerlestiriyorsunuz.

Bu liggenlerden rastgele birini sectiginizde,
diger Gggenleri dilediginiz yonde
(dondirmeden) kaydirarak sectiginiz Giggeni
tamamen kaplayabiliyorsunuz.

Bu durumun her zaman gegerli olabilmesi
icin X en az kac olabilir?

Satran¢ Tablosu

Bir kagida Ui¢ adet kare cizerek 2x2'lik

bir tablo elde edilebilir. 8x8'lik bir satrang
tablosu elde etmek icin en az

kag kare cizmek gerekir?

Adi - Soyadi
A, B, C, D harfleri kullanilarak bir robota
Ucer harflik ad ve soyadi verilmistir.

Adinda kullanilan harflerin hicbiri soyadinda
kullanilmadigina gore, bu robotun adi ve
soyad kag farkl bicimde olabilir?

Ornek“CBB DDD”

Kiipteki Prizmalar

64 birim kipten olusan 4x4x4'luk

bir kuipte farkl kag dikdortgenler prizmasi
sayilabilir?

Not: Kiipler de dahil olmak tzere
her buyiklikteki dikdoértgenler prizmasi
dikkate alinacak.

AN
AN

Hangisi Farkh?
Hangi satirin farkli oldugunu bulun.
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Soru isareti i 6
Soru isaretlerinin yerine

hangi sayilar gelecek? 5 7 2 0 9 3 6 6 ? ?

Gegen Sayinin Coziimleri

Kiip ve Alti Renk
2226 farkli bicimde boyanabilir.

Tahmin
Bes tahmin yapmaniz gerekir.

On Bir Harf
ABACBGGHCIECFDGCGEHDFI

Artan Harfler
En uzun dizide en az 6 harf olabilir.

Para Ucgenleri

B,C,FGH
Simetrigi de olabilir.

On Bes Rakam
233.333.323.333.332

Bolen yedi rakamli sayi bes farkl deger alabiliyor.

S = 233.333.323.333.332 kabul ederek,

S/ 11111 = 210000012
S/ 2222222 = 105000006
S/ 3333333 = 70000004
S/ 4444444 = 52500003
S/ 6666666 = 35000002

bolme islemleri elde edilir.

Komsuluk Degeri
8.642.013.597

Toplamlarin Karesi

893025

Sayilar: 8,930, 2,5

(84+930+2+5=945 — 945x945=893.025)

Soru isaretleri

Saga dogru ilerledikce maviler 1, turuncular 2,
kirmizilar 3, yesiller ise 4 kare asadiya iniyor. Ayni
kareye birden fazla renk gelirse mora donusuyor.

=FliaC

Kagit Kare

Kagidi yatay ve diyagonal olarak ikiye katlayarak
EF ve BC dogrulan elde edilir.

Daha sonra AF ve DE boyunca katlanarak

BC dogrusu lige boliinmiis olur.

A B
E F
C D
A B
E F
C D
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Not: Dergimiz igin yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





