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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Anadolu'da seyahat ederken bir anda Mars fotograflarinda gordiigiimiiz kizil toprak ve kayalardan olusmus bir yeryiizii deseniyle karsilasiveririz.
Bu sasirtia manzara bizi yolumuzdan alikoyar. Hemen bu nadir giizelligi fotograflamaya koyuluruz. Dikkatimiz manzaraya kayinca goriiriiz ki
degisen sahneler ve icindeki oyuncular bize bir seyler soyliiyorlar. Cesitli renk ve desendeki bitki ortiisi, agaclar, dereler, evler, kayalar her biri
ayn bir hikaye anlatiyor. Dergimizin Temmuz sayisi icin, yolculuklanmiz sirasinda karsilastigimiz ve dilini tam ¢dzemedigimiz bu tablolan

daha iyi okuyabilmemize yardima olacak yazilar segmeye calistik. “Taslarin Dili” yazimiz, dag, tag ve kayalarin dilinden iilkemizin zengin

jeolojik yapisini bir yol hikayesi tadinda anlatiyor. Yer bilimleriyle tatili bir araya getiren jeo-turizm kavrami ¢ercevesinde tatilimizi bir

bilimsel etkinlige doniistirebiliriz. Zaten “Camlidere’nin Mimari, Jeolojik ve Jeomorfolojik Degerleri” baglikli yazimizi okunuz mu ilk firsatta
yolunuz Camlidere'ye diisecek. Lagiin, delta, falez, yiizenada, peribacasl, obruk, traverten, selale ve sirk golii gibi ilkemizin jeolojik
olusumlarindan rneklere yer veren posterimiz ya tatil planlarinizi ya da yol giizergahinizi degistirtecek. Dr. Burcu Ozsoy Cicek'in katildigi

deniz buzullarinin kiiresel isinmadaki roliiyle ilgili arastirmalarin da yapildigi Antarktika yolcugunu konu eden “Antarktika Deniz Buzullarinda
Yersel Gozlem” baslikli yazi ise bir baska yol hikayesini anlatiyor. Giiney Kutbu'na giden ilk kadin bilimcimiz Dr. Burcu Ozsoy Cicek'in yolculuguna
yer verirken, 1968 yilinda Giiney Kutbu'nda bir yil siireyle calisan ve buradaki bir kayaliga adi verilen eski TUBITAK calisani Atok Karaali'yi de andik.
Gegtigimiz ay ndtrino parcaaiyla ilgili onemli bir bulug yapildi. Tiirkiye'den bilimcilerin de yer aldigi OPERA deney ekibinin bilim tarihine gececek
bulusunu anlatan “Bukalemun Parcacik Notrino” baglikli yazi, bizi en kiiiiklerin diinyasina gotiirecek. “Kuantum Penceresinden Biyoloji”

baglikli yazimiz, temel bilimler arasindaki etkilesimlerden yola cikarak biyolojik dlcekte gerceklesen kuantum etkilerini ele aliyor.

Cocuk ndrolojisi konusunda ¢alisan ve ayni zamanda miizikle de ugrasan yazarimiz Bahri Karacay “Miizik ve Beyin” baslikli yazisinda miizigin
hafiza, 6grenme ve beyin iizerindeki etkilerini ele aliyor. “Kiiresel Sogutma” baslikli yazida, kiiresel isinmaya karsi dne siiriilen ¢dziim
onerilerinden drnekler sunuluyor. Yeni yeni kullanmaya basladigimiz temassiz kredi kartlar, bozuk paray hayatimizdan ¢ikarmaya aday.
“Temassiz Kredi Kartlan Giivenli mi?” baghkli yazida bu yeni teknoloji etrafindaki tartismalara dikkat cekiliyor. Ulkemizde hi de
azimsanmayacak sayida insanin haberli ya da habersiz yasadidi bir hastaligi anlatan “Célyak” ve “Viicudumuzda Bilinmeyen Asimetriler”

baslikli yazilar saglik alanindan iki yazimiz. Bunlarin yaninda doktorlarin kralt olarak bilinen ibn Sina'nin farklt bir yéniine dikkat ceken

“Ibn Sind ve Yeni Mekanigin Dogusu” baglikl yazimiz da ilginizi cekecek.

Bilimle ic ice iyi bir tatil gecirmeniz dilegiyle.
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Icindekiler

En ilkel kabilelerden en gelismis iilkelere kadar her toplumda miizik insan yagaminin vazgegilmez unsurlarindan biridir.

Miizik bazen bizi negelendirir, zaman zaman dans ettirir, bazen hiizne bogar, bazen de yillar dncesine gétiiriir. Son yillarda ndrobilimlerde
elde edilen gelismelerle artik miizigin beynimizi nasil etkiledigini 6grenmeye basladik.

Bu calismalar sonucu miizigi evrensel kilan sirlarin perdesini aralarken miizigin olaganiistii giicii ile beynimizin fiziksel yapisini
degistirebilecegimizi ve miizik egitimi ile basarnimizi artirabilecegimizi de dgrendik.
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Kara ya da demiryolu seyahatlerinizde, nazli, coskun akan dereler, kavaklar, cam ormanlan, egreltiler, renk renk agmis zakkumlar, makiler,
toprak damli ya da tag evlerden kurulu kdyler degisik cografyalarin yol boyu gdriintiileri olarak farkli tablolar cizip hizla oniiniizden gecerken
cesitli renklerde ve yapilardaki kayalar da dikkatinizi ceker. Her kayanin, basindan gecenlere dair anlatmak istedigi bircok oykii var aslinda.
Biraz dikkatle, yolculuklarinizi kayalarin yol hikayeleriyle siisleyebilirsiniz.

Hig yazilmadi, hi¢ konusulmadi Camlidere'nin jeolojik, jeomorfolojik ve kiiltiirel degerleri. Bu anlamda Ankara'nin belki de

en sanssiz ilgesi Camlidere. Ya da belki yapsatgilarin eline diismeden bugiinlere kalabilmesi icin bir sans miydi adinin pek anilmamasi?
Yakin tarihlerde koruma adi altinda yasanan vahgete tanik olup kendi aramizda iiziilen bizler, belki bugiin

Camlidere icin de dertlenecektik. Kimsenin pek bir sey bilmemesi bu bakimdan bir sansti belki de;

bdylece Camlidere evleri otantik halleriyle giiniimiize ulasti ve artik dogrusu yardima da sevgiye de muhtac...
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R. Biisra Kamiloglu

Yeni Bir Gama
Isinimi Kaynagi

Alp Akoglu

Asteroit Itokawa'ya inis yapmak tzere
yola ¢ikan Hayabusa adli Japon uzay
araci, 7 yil stiren 4 milyar kilometrelik
yolculugundan sonra diinyaya dondu.

12 Eyliil 2005'te asteroite varan Hayabusa,
25 Kasim'da inisini gerceklestirdi ve
ornekler topladi; ardindan bu 6rnekleri
diinyaya getirmek lizere yola ¢iktl.

13 Haziran 2010'da Dlnya’'nin
atmosferine giris yapan uzay araci,
topladigi 6rneklerin icinde bulundugu
kapsiilu serbest birakti ve kapsiil
Avustralya’nin glineyinde bir bolgeye
yerel saat ile gece yarisi distii. Japon
Uzay Arastirma Ajansi (JAXA) kapsuliin
zarar gérmeden elde edildigini ve
Tokyo yakinlarindaki laboratuvarda
incelenecegini acikladi. Eger kapsul
asteroitin toz ve parcalarini iceriyorsa yani
Hayabusa gorevinde basarili olabilmisse
bu, bir asteroitten alinan ilk 6rnek olacak.

4

abanai Universitesi'nden astrofizikci
SErsin GOguls'tn liderliginde, aralarinda
yine Sabanci Universitesi'nden Yuki
Kaneko'nun da bulundugu ekip SGR
J1833-0831 adi verilen yeni bir gama
1sini kaynagdi ve magnetar buldu.

19 Mart 2010'da NASA'nin SWIFT
uydusu ile yakalanan patlamayi izleyen
GOgus ve arkadaslari patlamayi izleyen
6 saat icinde NASA'nin Rossi X-ray
Timing Explorer (RXTE) X-isini uydusu
ile bu yildizin kendi etrafinda 7,56
saniyede bir donduglind olctiler.

SGR J1833-0831 ile birlikte, sadece
yedi adet duslk enerjili tekrarlayan gama
1sin1 patlama kaynagi (soft gamma-ray
repeaters - SGR) biliniyor. Bundan énce de
kaynaklardan birinin 6zellikleri bu kadar
cabuk olarak yine Gogus ve arkadaslarinca
bulunmustu. Ekip SGR J1833-0831'i
diinyanin en buyuk optik ve kizilotesi

ve radyo teleskoplarindan bazilari ile de
izledi. Ancak gama ve X-isinlari diginda
herhangi bir etkinlik gézlenmedi.

Gezegen
Arayisinda
Tarihi Adim

R. Biisra Kamiloglu

NASAtaraflndan Mart 2009'da
firlatilan Kepler uzay
aracindan elde edilen son veriler sayesinde,
gokbilimde tarihi bir yol kat edilmis oldu.
Kepler, 2009 yilinin ilkbaharinda,

156.000 yildizin yiiksek hassasiyetle
fotometrik verilerini toplayarak 6tegezegen
(Glines Sistemi disi gezegen)arayisina
katkida bulundu. 43 giinde 706
Otegezegen adayi belirlendi, boylece

15 yilda kesfedilenden bile daha

¢ok aday bulunmus oldu.
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Adaylardan 306'si hakkinda veriler
aciklands; bunlarin biyukliiklerinin
Diinya ile Jupiter arasinda veya
Jupiter'den biraz daha buytuk oldugu
tespit edildi. Cogunun yarigapi
Jipiter'in yaricapinin yarisindan az.

Bu adaylar, gezegen olup olmadiklarina
karar verilmesi icin bekliyorlar. Kepler
takiminin lideri William Borucki bu kadar
kisa stirede bu kadar cok gezegen adayinin
kesfedilmesinin ¢ok sasirtici olduguna
dikkat cekerek ekliyor:“Bu gezegen
adaylarinin sadece % 50'sinin gercek
gezegen ¢ikacagini digerlerinin gezegen
kriterlerine uymayacagini dlistiniiyoruz.
Ancak hala elimizde % 50 gibi biyiik

bir oran var”Kalan 400 adayin

verilerini NASA simdilik gizli tutuyor.
Sonuglarin Subat 2011'de

aciklanmasi bekleniyor.

Kuyrukluyildiz-
larin Cogu
Bizden Degil

Alp Akoglu

H alley, Hale-Bopp ve McNaught gibi
Unli kuyrukluyildizlarin da arasinda
bulundugu ¢ogu kuyrukluyildizin Glines
Sistemi disindan gelmis olabilecegi
dastiniltyor. Bu ilging varsayim hatiri sayilir
gokbilimciler tarafindan ortaya atildigi icin
dikkate deger. ABD'nin Colorado eyaletindeki
Glineybati Arastirma Enstitlist tarafindan
yoOnetilen aragtirma, Kanada'dan ve Fransadan
gokbilimcilerin de katilimiyla gerceklestirilmis.
Bilgisayarla yapilan canlandirmalar,
Guineg'in yakinindaki yildiz sistemlerinde
olusmus kuyrukluyildizlar yakalamis
olabilecegini gosterdi. Her ne kadar
glinimuzde Guines'in bir esi yoksa da,
yildizlar kiimeler halinde dodar. Yani yeni
dogmus Glineg'in yakinlarinda bircok baska
kardesi bulunuyordu. Tipki Glines Sistemi'nde
oldugu gibi, bu yildizlarin cevresinde de bu

buzlu cisimlerden yani kuyrukluyildizlardan
cok sayida olustu. iste yeni varsayima
gore bu cisimlerin cogu sadece yildizinin
hakimiyetinde bulunmuyor, yildiz kiimesinin
tamami tarafindan paylasiliyordu.
GUnumuzde kuyrukluyildizlar iki ana
bdlgede (Kuiper Kusadi ve Oort Bulutu)
yogunlasiyor. Kuiper Kusagi Neptiin'lin
yorlingesinin otesinde, halka biciminde
bir dlizleme yayilmis durumda. Kuiper
Kusagi gezegenlerin yoriinge diizlemine
paralel oldugu icin Glines'i olusturan
bulutsunun Grlni oldugu sdylenebilir.
Oysa, kuyrukluyildizlarin cogunun
bulundugu Oort Bulutu ¢ok daha uzaga
kiresel olarak dagilmis durumda. Oort
Bulutu o kadar genis bir hacme yayili ki
yaricapi Glineg'in en yakin yildiza olan
uzakliginin yarisina kadar ulasiyor.
Glneybati Arastirma Enstittisi’'nden
Dr. Hal Levison'a gore, bu arastirma
Oort Bulutu'ndaki kuyrukluyildizlarin %
90'Indan fazlasinin Giines Sistemi disindan
geldigini gosteriyor. Bu durumda, yaklasik
60 yildir gokbilimcileri mesgul eden Oort
Bulutu'nun nasil olustugu ve neden kdiresel
bir yapida oldugu sorusu ¢ézilmuis olabilir.
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Sarki Soyleyen
Giinesimizin
Ilk Temiz Ses Kaydi

Zeynep Unalan

heffield Universitesi'nden profesér Fay-

Siebenbirgen uzun yillardir Sunshine
Projesi kapsaminda Glines taci arastirmalari
yurituyor. Hidrojen ve helyum iyonlarindan
meydana gelen Glines tacinda yiizeyden
disari dogru saatte 1,5 milyon km hizla
fiskiran tac halkalari Gflemeli herhangi bir
calgiya uflendiginde oldugu gibi boyuna
titresiyor. Ayni zamanda Glines yiizeyindeki
patlamalarin sarsintisiyla gitar teli gibi saga
sola da titresiyor. Bu titresimler nedeniyle
Glineg'ten stirekli bir mizik yayini yapiliyor.
Matematik kuramlarini uydu goriintileriyle

6

birlestiren Fay-Siebenbiirgen ve ekibi
Once goriindr titresimi sese donusttrduler,
sonra da insan kulaginin duyabilecegi
frekansa yUkselterek tag halkalarindan
¢ikan sesleri kaydettiler. Bu kayda
http://www.shef.ac.uk/
mediacentre/2010/1662.html

adresinden ulasabilirsiniz.

Glines'in ylizey sicakhigi 5500 °C iken
ylizeyden 400.000 km kadar (Diinya’nin
capinin 30 kati) disari tasan Gilines tacinin
sicakhgi birka¢ milyon dereceyi buluyor.
Tag halkalarinin enerjisi zaman zaman
diinyamiza kadar ulasiyor. Bu, elektrik
santrallerinin ve uydu sistemlerinin
etkilenmesinden elektrikli aletlerin
bozulmasina kadar bircok aksakliga
neden olabiliyor. Glines tacindaki
fiskirmalarin 6nceden kestirilmesi bu
aksakliklari engelleyebilirken olusum
nedenlerinin anlasiimasi Glines'in
dinamigi ve yapisina ait bilgi sagliyor.

Jeolojide ses dalgalari kullanilarak
Dinya'nin i¢ yapisinin arastirilmasi gibi,
gokbilimciler de ses dalgalarini Glines'in
ic yapisini anlamak icin kullaniyorlar. Fay-
Siebenbirgen'in ekibi, ta¢ halkalarinin
tackuire ve Glines taci arasindaki gegis
bélgesinde yer alan, uzmanlarin mega-
tsunami adini verdikleri sarsintilar
neticesinde olustuklarini dngériyor.

IKAROS
Yelken Acti

Alp Akoglu

zun ve diistik maliyetli uzay
U ucuslarinin yapilabilmesi icin
geleneksel roket motorlarina alternatif
itki yontemleri gelistirilmesi uzun
siiredir glindemde. iste bunlardan
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biri, biraz da efsanevi olan “uzay
yelkenlisi” nihayet gercek oldu.
Uzay yelkenlisi, glines riizgarinin ve
1siniminin olusturdugu zayif ama
stirekli itkinin araci ivmelendirecegi
prensibiyle calisiyor.

Japonya Uzay Ajansi’nin Yunan
mitolojisindeki ikaros adl kahramandan
da esinlenerek IKAROS (Interplanetary
Kite-craft Accelerated by Radiation
Of the Sun - Giines Isinimiyla ivmelenen
Gezegenlerarasi Yelkenli) adini verdigi
ve 21 Mayis 2010'da firlattigi uzay araci,
11 Haziran'da yelkenlerini basarili bir
sekilde acti. IKAROS'un kenar uzunlugu
20 metre olan kare seklindeki yelkeni
0,0075 mm kalinliginda, ¢ok ince bir
zardan olusuyor. Bu kadar ince bir
yelkeni agmak icin de basit ama akillica
bir ydontemden, merkezkac etkisinden
yararlanildi. Bunun igin, ara¢ kendi
cevresinde yavas yavas dondirilirken
yelken serbest birakildi. Yelkenin
tamamen acilmasi birkag giin strdd.

IKAROS’un Veniis'e dogru yapacagi
yolculuk sirasinda yelkenin ne derece
etkin calistigi incelenecek. Japon
Uzay Ajansi, bu projeden edinecegi
deneyimden de yararlanarak 6niimuzdeki
on yil icinde 50 metre capli bir yelkeni
olan bir uzay aracini, Jipiter ve onun
yoriingesi yakinlarindaki kiiguik
gezegenleri (asteroit) incelemek
Uzere firlatmayi planhyor.

Henliz basarili bir denemeleri olmasa
da, NASA ve Avrupa Uzay Ajansi'nin
da uzay yelkenlileri konusunda
calismalari var. Oyle gérintyor ki,
oniimuzdeki yillarda Glines Sistemi’'nde
bircok uzay yelkenlisi pupa yelken
gezegenlere dogru gidiyor olacak.

Notrino Deneyleri
Tirmanisa Gegti

Zeynep Unalan

ok kiicuk kutleleri ve olmayan elektrik

yukleri ile “kolaysa bizi yakalayin”
dercesine bilim insanlarina meydan
okuyan parcaciklar nétrinolar. Evrende
her bir protona karsilik 700 milyon
nétrino bulunsa da gézlenmeleri igin
cok 6zel deney diizenekleri gerekiyor.
Glines'teki flizyon reaksiyonlarinda
rol alan nétrinolarin evrendeki madde
karsi-madde asimetrisinden de sorumlu
olabilecegi séyleniyor. Uc cesit nétrinonun
(elektron, miion ve tau noétrinolari)
arasindaki minicik kutle farklarinin Buytik
Patlama sirasinda gerceklesen atomalti
reaksiyonlari etkileyecegi iddia ediliyor.

Japonya, Avrupa ve Amerika basta

olmak tizere diinyanin degisik yerlerinde
hayalet parcacik notrinolarin 6zellik
ve etkilesimlerini incelemeye ¢alisan
deneylerden biri OPERA. Avrupa
Nikleer Arastirma Merkezi'nde Uretilen
muon tipi ndtrinolar yeraltindan,
kilometrelerce dtedeki italya'da Gran
Sasso laboratuvarina yonlendiriliyor.
Gegenlerde miion nétrinosunun tau
notrinoya dontsimini kaydeden deneye

Turkiye'den de Dog. Dr. A. Murat Giiler'in
ekibi katiliyor. Arastirmanin detaylarini bu
sayimizda yer alan “Bukalemun Parcacik
No&trino” adli makalede okuyabilirsiniz.
Gran Sasso Laboratuvari’ndan gelen
diger bir arastirma sonucu yine kisa
bir siire 6nce Physics Review B Letters
dergisinde yayimlanmisti.“Jeondtrino’nun
Gozlemi” adl makale Giines'ten gelen
nétrinolari inceleyen Broxino deneyinde
tespit edilen bambaska bir nétrinodan
bahsediyor. Gozlenen aslinda bir
karsi-notrino. Yerkabugunun altindaki
mantoda yer alan uranyum, toryum
ve potasyumun radyoaktif bozunumu
sonucu ortaya ¢iktigi icin jeondtrino adi
verilmis. Mantodaki 1s1 akisinin volkan
patlamalarindan depremlere kadar
yerkabugundaki bircok hareketlenmede
etkisi var. Radyoaktif bozunmalarin bu s
akisinda ne kadar etkili oldugu bilinmiyor.
Ancak eger cok fazla ise Broxino deneyi
jeonotrino miktarini 6lcerek etkili bir
deprem 6lglim aletine donusebilir.



Haberler

Delgec¢
Bulutlarinin Sirri!

Oguzhan Vicil

Sanki devasa blyuklikte bir delgeg
ile delinmis gibi goriinen delgeg
bulutlarinin nasil olustugu 1940'li
yilardan beri bilim insanlarinda merak
uyandirmistir. Bu doga harikalarinin
olusma surecini agiklamak Uzere, jetlerden
kaynaklanan akustik sok dalgalari, jetin
rotasi Uzerindeki havanin lokal isinmasi,
jetlerin yUksek irtifada ucarken arkalarinda
biraktiklari iz boyunca buz olusmasi
gibi bircok olasi sebep 6ne siiriildi. ilk
yillardaki gozlemler de olagandisi bu bulut
olusumlarinin jetlerden kaynaklandigini
dogrulamis goziikse de hem bu olusumun
gercek mekanizmasi hem de pervaneli
ucaklarin da bu bulutlari olusturabildigi
yakin bir zamana kadar bilinmiyordu.
Gectigimiz Haziran ayinda Amerikan
Meteoroloji Toplulugu Bilteni'nde
yayimlanan bilimsel calisma, uzun yillardir
gizemini koruyan delgeg bulutlarinin
olusum mekanizmasini agikliyor. Atmosfer
Arastirmalar Ulusal Merkezi'nde gorevli
bilim insanlarindan Andrew Heymsfield
ve calismada yer alan diger arastirmacilar,
belirli atmosferik sartlar altinda jetler veya
turboprob ucaklar (gaz tuirbini ile calisan
pervaneli ucaklar) bulutlarin icinden
gecerken bulut tohumlama siirecindekine
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benzer bir etki olusmasinin yagmur ve kar
yagisina neden olabildigini gosterdiler.
Bu etkinin olusmasi icin ucaklarin,
donma noktasinin altinda (-15 derece
ve daha alti) hala sivi durumda olan
su damlaciklari iceren bulut kiimeleri
ile karsilasmasi gerekiyor. Turboprob
ucaklar bu yapidaki bulut kiimelerinin
icinden gecerken pervaneler havanin
¢ok hizli bir sekilde genlesmesine neden
olabiliyor. Benzer bir durum, jetler
yuksek hizla bulut icinden gecerken
kanat Gizerindeki havanin ani bir sekilde
genlesmesi ile de ortaya ¢ikabiliyor.
Hava genlestikge soguyor ve sivi haldeki
stper soguk su damlaciklarinin donup
buz tanecigi haline gelmesine ve yagis
seklinde bulut kiimesinden ayrilmasina
sebep oluyor. Bu olagandisi suni yagis
neticesinde de bulut kiimesi icinde ilging
sekilli delik olusumlari ortaya cikiyor.

Misir Kralliklari
Tarihlendirildi

Bilge Celik

Y(jzlerce antik kalinti tizerinde g yil
siren bir arastirma, Misir'in antik
hanedanliklarina dair uzun stiredir var
olan bir dizi tartismayi sonlandiracak
gibi gértinlyor. Science’in yeni sayisinda
yayimlanan arastirma, MO 2650 ile MO
1100 yillar arasinda Misir firavunlarinin
hiikiim stirdlkleri dénemlerin sinirlarini

yuksek ¢oztnurlikli radyoaktif karbon
izotop Slclimleriyle kesinlestiren ilk
arastirma olma o6zelligi tasiyor.

ingiltere Oxford Universitesi'nden
fizik¢i ve matematikgi Christopher Bronk
Ramsey'in baskanligindaki arastirmacilar
antik buluntulardaki radyoaktif karbon-14
izotopu miktarini 6lgmeye dayanan
bilinen teknigi kullaniyorlar. Bitkiler
biytdukce dogadaki karbon-14't emerler
ve bu bitkiler éllince radyoizotop dogal
olarak zaman icinde bozunur. Organik
maddelerden yapilmis buluntulardaki
karbon-14 diizeyinin 6l¢imi arkeologlarin
bunlarin yasini belirlemesine olanak tanir.

Arkeologlarin diinyanin her yerinde
radyo karbon tarihlendirme metodunu
kullanmalarina karsin, nedense Misir
buluntular tizerinde daha 6nce yiiksek
¢6zUndrltkla tarihlendirme yapilmamisti.
Bronk Ramsey, Misir'da arkeolojik kalintilarin
yurtdisina ¢ikarilmasiyla ilgili kati kurallar
bulundugunu ve yuksek kalitede bir
arastirma icin gereken donaniminsa
Misir'da bulunmadigini séyliyor.

Bu sorunu asmak icin Bronk ve ekibi
Avrupa ve ABD'deki miizelerden 211 6rnek
topladi. Orneklerin, ge¢miste Uretildikleri
tarihle ayni zaman dilimi icinde yetisen
organik maddelerden yapilmis oldugundan
emin olmak amaciyla ahsap ve kemikten
yapilma nesneler yerine, sepet, kumas
ve gida gibi buluntulara bagl kaldilar.

Orneklerin cogu belirli firavunlarin
hikimdarlik donemiyle iliskili oldugu
bilinen mezarlardan alindi. Bu firavunlarin
yOnetim sirasi ve htikimdarliklarinin
yaklasik stiresi uzun suredir bilinmekteydi
ve bu sayede ornekleri bir grup
olarak incelemek muimkdin oldu.
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Bulgular Misir aragtirmacilari arasinda
uzun siredir var olan bazi anlasmazliklari
sona erdirecek gibi goruiniyor.

Bu tartismalardan biri Amenhotep,
Tutankamon ve Ramses gibi iyi bilinen
firavunlarin da icinde oldugu Yeni
Krallik déneminin baslangiciyla ilgili.
Tarihciler bu dénemin tam olarak ne
zaman basladigi konusunda ikiye
ayrilmis durumdaydi: Bir goristekiler
MO 1539 tarihini savunurken digerleri
bu tarihi MO 1550 olarak tahmin
ediyordu. Bronk Ramsey ve ekibinin
bulgulari birinci tarihi hatta bundan
daha erken bir dénemi destekliyor.

Yeni Krallik'tan 6nce gelen Orta Krallik
doneminin baslangig tarihi ile ilgili de
benzer tartismalar bulunuyor. Bu dénemin
baslangici geleneksel olarak Sirius
yildizi Gzerindeki bir kerteriz noktasiyla
iliskilendirilmisti. Ancak bu g6zlemin
nerede yapildigi bilinmiyordu ve bu da
tarih tahminlerinin MO 2055'ten MO
2009'a kadar uzanmasina sebep oluyordu.
Bronk Ramsey ve meslektaslarinin yaptigi
arastirma ise birinci tarihi destekliyor.

Bu veriler ayrica arkeologlarin
ve tarihcilerin Thera Yanardagi'nin
patlamasinin Misir tarihinde hangi
doéneme rast geldigini belirlemesini de
saglayabilir. Bu patlama Yunan Santorini
Adasi'nin buylk kismini yok etmis ve
Akdeniz uygarliklari boyunca sok dalgalari
gondermisti. Patlamanin tam olarak ne
zaman gerceklestigi tartismali, fakat
Bruins'e gore, en son verileri ve 6nceki
sonuclari karsilastirarak patlamanin
Yeni Krallik'in baslangicindan énce
meydana geldigini sdylemek olasi.

ilk Boynuzlu
Dinozor
Avrupa’da
Bulundu

Ozlem Ikinci

Glzel manzaralari, Paris, Roma ve
Londra gibi romantik sehirleri, harika
yemek ve saraplari olan Avrupa'da eksik
olan, Kuzey Amerika ve Asya'da ¢okgca
bulunan boynuzlu dinozor fosilleriydi.

Macaristan'da gerceklestirilen yeni bir
kesifle bu eksiklik de ortadan kalkti. Bu yeni
kesif, bazi dinozorlarin bir adadan digerine
gecerek yollarinin Avrupa'ya diismis
olabilecegi olasihgini ortaya ¢ikardi.
Pensilvanya Universitesi'nden fosil
bilimci Peter Dodson yeni 6rnegin
kesin ve ikna edici oldugunu belirtiyor.
Dodson ayrica, arastirmacilarin yaklasik
200 yildir siregelen arastirma strecinde
bunlari bulamamis olduklarini ve
bu nedenle orada olabileceklerinin
distinilmedigini vurguluyor.
Ceratopsian’lar olarak bilinen boynuzlu
dinozorlar145.000.000-65.000.000 yil 6nce
Kretase doneminde yasamislar. Bugline
kadar bircok aragtirmaci ceratopsian’larin
Avrupa'da asla bulunmadiklarini
varsaymisti. Ceratopsian’larinkine benzer
disin Isve¢'te son kesfi ve 19. ylizyilda
Belcika'da bulunan dinozor disinin
tekrar analiz edilmesiyle bu konuda yeni
tartismalar alevlendi. Fakat bircok bilim
insani sadece dislerin dinozor gruplari
arasinda ayrim yapmaya yetmeyecegi
konusunda uyarida bulunuyor.
Macaristan Bilimler Akademisi'nden
fosil bilimci Atilla Osi'nin liderligini
yaptigi ekip ceratopsian’larin haritasina
Avrupa'yl eklemis bulunuyor. Gegen yil
Macaristan’in Ajka sehri yakinlarinda
2000 yilindan beri gerceklestirdikleri kazi
cahismalarinda cok sayida bulduklari
diger fosillerin yaninda, Kretase doneminin
sonlarinda, 85 milyon yil 6nce yasamis
ceratopsian’lardan kalmis oldugu artik
kesin olan dort tane ¢ene kemigi

ve gaga da buldular. Arastirmacilar
Nature dergisinde Avrupa kitasina ait
bu ilk ceratopsian tiirlinl Ajkaceratops
kozmai olarak adlandirdiklarini
duyurdular. Buytk bir kesif, ancak
dinozorun kendisi ufacik bir sey,
sadece bir metre uzunlugunda.

Ancak bulug beraberinde 6nemli
bir soruyu glindeme getirdi.

Kretase doneminin sonlarinda Avrupa,
jeologlarin Tetis Denizi dedikleri
bélge boyunca yayilan takimadalar
halindeydi. Fosillerin bulundugu
Macaristan'in bati bélgesi de

bu adalardan birinde bulunuyordu.
Dolayistyla yazarlarin Asya
ceratopsian’larina benzettikleri ve
onlarla ilgili olabilecegini soyledikleri
Ajkaceratops nasil orada
bulunabiliyordu?

Osi ve meslektaslari Ajkaceratops’larin
Asya'dan adalar arasindaki kisa
mesafeleri ylizerek ve bir adadan digerine
gecerek geldiklerini ve sonunda bati
yoniindeki daha yeni bélgelere
ulastiklarint ileri strdyorlar.

Aslinda makaledeki aciklamada da
bu adadan adaya gecisin, Ajkaceratops’larin
Triceratops gibi dev ceratopsians'larla
karsilastinldiginda neden bu kadar
kiiclk olduguna bir agiklama
getirebilecegi de belirtiliyor. Buna gére
dinozorlarin, yalitilmis adalarda azalmis
kaynaklarla karsi karsiya kalan hayvanlarda
gorulen evrimsel bir olgu olan
“ada bodurluguna” maruz kalmis
olabilecekleri ileri stiriltyor.



Haberler

Radar Burunlu
Kopekbalikiari

Oguzhan Vicil

Gerek filmlerdeki gerilimli sahnelerden
gerekse haklarinda ¢ekilmis onlarca
belgeselden képekbaliklarinin miithis
birer avci oldugunu biliyoruz. Oyle
ki tim organlari sanki bu avcilik icin
yaratilmis. Cok kuvvetli gérme yetenekleri,
tlm canlilar tarafindan disari yayilan
elektrik alanina ve disik frekansli ses
dalgalarina karsi yiiksek hassasiyet, suda
meydana gelen titresimleri hissedebilme
ozelligi ve yon bulmaya yonelik duyma
kabiliyetleri ile avcilik konusunda diger
balik turlerine kiyasla 6ne cikiyorlar.
Bunca gelismis duyu merkezlerine
karsin kopekbaliklarinin en 6nemli
duyusunun koku alma duyusu oldugu
hemen hemen herkes tarafindan bilinen
bir gercek. Oyle ki yaklasik 100 litre su
icindeki 1 damla kant hissedebilme ve
kan kokusunu yiizlerce metre uzakliktan
alabilme kabiliyetleri var. Képekbaliklarinin
burunlarinin diger bircok canlinin aksine
nefes alma ile hicbir ilgisi yok, burun
delikleri arasindan siirekli akis halinde olan
su, kopekbaligina koku bilgisini veriyor.
Yaklasik 25 yildir bilim cevrelerince
kabul edilen klasik anlayis,
kopekbaliklarinin avlarini takip etme
mekanizmalarinin her bir burun deligi
tarafindan algilanan koku yogunlugu
farkina bagh olduguydu. Buna gére her
bir burun deligi tarafindan algilanan
koku yogunluklari karsilastiriliyor ve
yuksek yogunluk hissedilen burun
deliginin ava daha yakin oldugu
sonucuna variliyor. Bunun neticesinde
kopekbaligi o burun deligi tarafina
dogru yoneliyor. Bu islem siirekli olarak
gerceklestidi icin bir o yana, bir bu
yana kivrilarak ydonelmeler neticesinde
kopekbaligi dogru rotada kalmis oluyor.
Sonuglari gectigimiz Haziran ayinda
Current Biology dergisinde yayimlanan
bilimsel bir calisma, klasik anlayisin
aksine kopekbaliklarinin avlarini bulurken
burun delikleri arasindaki koku algilama
zaman farkinin daha etkili oldugunu
ortaya koydu. Tampa Giiney Florida
Universitesi'nden Jayne Gardiner'in de
aralarinda bulundugu bir grup arastirmaci
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tarafindan gerceklestirilen bu ¢calismaya
gore kopekbaliklar kokuyu ilk aldiklari
burun deliginin tarafina yoneliyorlar.
Jayne Gardiner ayrica klasik kabuliin
birtakim sorulara cevap verememesi
nedeniyle eksiklikleri oldugunu ve
bu yeni bulgunun bu tarz sorulari
cevaplayabildigini ifade ediyor. Ornegin
okyanusta akintilar vs. gibi nedenlerden
dolay1 kokular kaotik olarak karisabiliyor
ve yogunluk varyansi averaj yogunlugun
birkac kati biytkliglinde olabiliyor. Ayrica
okyanus ortaminda yapilan deneylerde,
koku kaynagindan uzaklasiimasina
karsin koku yogunluklarinin diizenli
olarak azalmasi gerekirken aniden
yukselebildigi gosterilmis. Kdpekbaliklar
klasik anlayistaki gibi sadece koku
yogunluguna bagli olarak yon buluyor
olsaydi, bu mekanizmanin kaotik ortam
sartlarinda sekteye ugramasi gerekirdi.
Ayrica koku yogunlugu karsilastirma islemi
kimyasal reaksiyon nedeniyle yavas bir
suire¢ oldugu icin hiz gerektiren avlanma
kabiliyeti ile tam olarak 6rttismuyor.
Tampa Giiney Florida Univesitesi'nden
Jayne Gardiner'in de aralarinda
bulundugu bir grup arastirmaci, Mustelus
Canis turiinden kucuk gri-kahverengi
kopekbaliklari ile havuzda bir deney
gerceklestirdi. Av kokusu olusturmak

icin kalamar salamuradan faydalanildi
ve kdpekbaliklari icin deney amacli
tasarlanmis 6zel basliklar kullanildi.
Bu basliklarda iki tlip bulunuyordu
ve salamura kalamar kokusunun
kdpekbaliginin burun deliklerine sirayla
ulasmasini sagliyordu. Gergeklestirilen
deneyde eger zaman farki 0,1 saniye ile
0,5 saniye arasinda ise kdpekbaliklarinin
kokuyu ilk hissettikleri tarafa yoneldigi
gozlemlendi. Herhangi bir zaman
farki olmadiginda veya bu zaman farki
1 saniyeden daha fazla oldugunda,
saga veya sola donme olasihginin esit
oldugu gériildi. ikince deneyde ise,
salamura kalamar kokusu ilk burun
deligine ulastirildiktan 0,5 saniye kadar
sonra diger burun deligine ¢cok daha
yogun bir salamura kalamar kokusu
iletildiginde, kopekbaliginin daha
yuksek yogunluklu tarafa degil de ilk
olarak kokuyu aldigi tarafa yoneldigi
gorildi. Tekrarlanan deneylerde de her
defasinda zamanlama farkinin yogunluk
farkina baskin ¢iktigi gozlemlendi. Bu
ise en azindan kopekbaliklari icin bunca
zamandir gegerli kabul edilen, av bulma
stirecinde en etkin mekanizmanin
yogunluk farki oldugu savini ¢lritiyor.
Jayne Gardiner'in ifadesiyle bu
bulgular ayni zamanda sualti yon
bulma algoritmalarini gelistirme
acisindan da énemli bir potansiyel
tasiyor. Ornegin mevcut robotlar
koku izlerini takip edebilmek icin
koku yogunluk karsilagtirmasi sonucu
yon bulmak tizere programli. Bu yeni
algoritma sayesinde daha gelismis
koku takip sistemleri tasarlanabilir.
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Diplomasi
Uzmani
Yunusliar!

Oguzhan Vicil

Yunuslar, ilging ve bir o kadar etkileyici
yaratiklar... Yunuslarin ne kadar
zeki olduklari, zekalarini kullanarak
ne kadar etkileyici ve sasirtici seyler
yapabildikleri hepimizin malumu.
Ayrica sosyal zekalarinin ¢cok gelismis
olmasi, kisilik sahibi olmalari, psikolojik
travmalara acik olup Uziintli nedeniyle
aci cekebilmeleri, yarali veya hasta olan
hemcinsleri iyilesinceye kadar yanlarindan
ayrilmayip yardimci olmalari gibi,
insanlarla ortak bircok 6zellige sahipler.
Sardinya-italya'da bulunan Sise
Burunlu Yunus Arastirma Enstitlisti (BDRI)
arastirmacilari tarafindan gergeklestirilen
glincel bir ¢alisma ise, bu muhtesem
yaratiklarin bilinenin ¢ok 6tesinde
karmasik bir iletisim mekanizmasina sahip
oldugunu ve insanlar gibi zaman zaman
diplomasi dili kullandiklarini gdsteriyor.
Bruno Diaz liderliginde gerceklestirilen
ve sonuglari Nova Science
Publishers tarafindan basilan Yunuslar:
Anatomi, Davranis ve Tehditler
adli kitapta yayimlanan calisma,
sise burunlu yunuslarin (tursiops
truncatus) iletisim sirasinda kullandig
seslerin bilinmeyen ve oldukca
sasirtici 6zelliklerini ortaya koyuyor.
Simdiye kadar Avrupa'da
gerceklestirilmis bu en kapsamli ve
en detayli calismadan 6ncesine kadar
yunuslarin iletisim igin kullandigi ana
sesin islik oldugu sanilirken, patlama-
darbeli seslerin kullanimi ve bunun sosyal
hayatlari icin dnemi bilim cevrelerince
bilinmiyordu. Yunuslarin ¢ikardigi diger
seslere nazaran kulaga daha melodik
gelen makamsal isliklar, aile ve grup
Uyeleri arasinda temas halinde kalmak
ve avlanma stratejilerini koordine etmek
amaciyla kullaniliyor. 2005 yilindan itibaren
Sardinya adalari ¢evresindeki sularda
biyoakustik kullanilarak elde edilen 1slik
ve patlama-darbeli ses verilerinin analiz
edilmesi sonucu ortaya konan bu calisma
oldukga sasirtici bilgiler iceriyor. Buna
gore, sise burunlu yunuslar, patlama-

darbeli sesleri sosyallesmek ve bir
fiziksel catisma durumunda toplumsal
hiyerarsi icinde kendi konumlarini
korumak amaciyla kullaniyor.

Makamsal islik seslerine gore daha
karmasik ve cesitli olan patlama-darbeli
sesler ayni yiyecek icin yarisilan durumlar
gibi yiiksek heyecan durumlarinda fiziksel
saldirganligi 6nlemek icin kullaniliyor.
Bruno Diaz'in ifadesiyle yiiksek gerilimli
durumlarda veya avlanma sirasinda
sise burunlu yunuslar en iyi sekilde
duyulmalarini saglayacak uzun siireli
patlama-darbeli sesler cikariyor.

Ornegin ortamda ayni yiyecek icin
harekete gecen baska bir yunus varsa,
bu sesler ¢ikariliyor ve diger yunus

bu mesajin kendisine yonelik oldugunu
algilayabiliyor (ortamda yiyecek icin

harekete gecmemis baska yunuslar varsa,
bu mesajin kendileri icin olmadigini
biliyorlar). Bir miiddet sonra aralarinda
en ¢ekinik durumda olani fiziksel bir
catismaya girmeden uzaklasiyor.
Bir nevi diplomatik dil kullanilmasi demek
olan bu davranisin bir diger yon(,
ayni zamanda ayni ¢evrede yasayan
grup Uyelerinin bos yere enerji
harcamasina da engel olmasi.

insanlara bu kadar sicak davranmalari
ve yeri geldiginde birtakim tehlikelere
karsi (gazetelerden okudugumuz kadariyla
kopekbaligi saldirilar 6rneklerinde
oldugu gibi) bizleri korumalari insanlarla
olan tiim bu ortak noktalardan mi
kaynaklaniyor bilinmez, ama yunuslar
¢ok karmasik canllar ve haklarinda daha
bilmedigimiz ¢ok sey var gibi gériiniyor.
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Haberler

Arastirma Kaliforniya'da diizenlenen

kteril
Ba ter’ er Amerika Mikrobiyoloji Toplulugu’'nun yillik
Bazen de toplantisinda sunuldu. Calismayi sunan

. . . . Troy-New York State, Sage Koleji'nden
I Dorothy Matthews, calismasi sirasinda
ZIhnllel Aglyor. fareleri)llabirentleri ¢6zme konusunda
tesvik etmek icin 6dil olarak yerfistigi
Yunus Can Esmeroglu | veriyordu. Bu yerfistiklarina bir cesit
zararsiz bakteri bulastiran Matthews,
apilan yeni bir calisma, farelere bulasan | bakteriyi alan farelerin labirentleri

bakterilerin farelerin daha zekice ¢6zme hizlarinin diger farelerinkinden

davranmalarina yol actigini gosterdi. iki kat yiiksek oldugunu fark etti. ilging

Farelere zararsiz bir bakteri olan ise bakteriye maruz kalan farelerin
tlrd bulastiriimig yemlerden veren yiyecekleri normale yani bakterisiz hale
arastirmacilar, bu farelerin labirentleri dondurdldikten dort hafta sonrasina
diger farelere oranla iki kat daha hizli kadar bu ustiinliiklerinin devam etmesi.
¢6zdlgunl ve bunu yaparken de Matthews bu durumun bakteri
daha cok eglendiklerini gozlemledi. nedeniyle harekete gecerek aktivitesini
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hizlandiran bagisiklik sistemi nedeniyle
ortaya ¢iktigini dislintyor. Daha 6nce
2007 yilinda bagisiklik sistemi ile zihinsel
etkinlik arasinda baglanti oldugunu
saptayan bir calisma yapilmisti.
Matthews'un ekibi de bakteriye maruz
kalan farelerin, yani dolayisiyla bagisiklik
sistemi uyarilmis olan farelerin beyin
kokuindeki bir grup beyin hiicresinin
etkin hale geldigini g6zlemis. Bu beyin
hiicreleri beynin 6n kisminda davraniglari
ve psikolojik ruh halini belirleyen
hucrelerle baglantili olan hiicreler.
“Bakterilerin 6grenme hizlari artti
¢linku beyinde harekete gegen bélgeler
hafiza ile ilgili bolgelerdi” diyor Matthews
ve ekliyor: “Bu tiir bakteriler insan beyni
icin de faydali olabilir. Bu durum evrimsel
surrecte her tirlt bakteri ortaminda
dolasan avci-toplayicilarin gelistirdigi bir
ozellik olsa gerek. O nedenle daha iyi bir
hafiza istiyorsaniz kapatin televizyonu ve
disari ¢ikip biraz dogayla bags basa kalin.”

Tiikiiriik ve
Benzeri Sivilarin
Gizemi

Yunus Can Esmeroglu

1 N eden polimer icerikli sivi molekdlleri
gerdirildiginde damlacik
olustururken diger sivilar olusturmuyor?”
Rice Universitesi, Purdue Universitesi ve
Massachusetts Teknoloji Enstitlisi'nden
arastirmacilar, polimer icerikli
sivilarla ilgili uzun siredir akillar
mesgul eden bu sirri ¢ozdiiler.
Calismanin sonuglari Nature Physics
dergisinin internet sitesinde yayimlandi.
Calismanin proje ortaklarindan, Rice
Universitesi'nde kimya ve biyomolekiiler
mihendislik alanlarinda profesér olan
Matteo Pasquali'ye gore bu sonuclar
bilimdeki bircok temel soruya cevap
niteliginde ve bir¢ok farkli alanda
gelismelere katkida bulunacak.
“Bircogumuz fark etmisizdir, bir
damla tikiruk sivisini bas ve isaret
parmaklarimizla gerdirdigimizde hemen
damlacik olusturur. Ozellikle anneler ve
kreslerdeki bakici 6gretmenler bunu
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daha sik g6zlemler. Bizim cevabini
aradigimiz soru ise, bu durumun

neden sadece polimer icerikli sivilarda
goruldugi.” diyor projenin diger

ortadi Purdue Universitesi'nden kimya
muhendisligi profesérii Osman Basaran.

Tukurik sivisi gibi uzun molekdlli
sivilar polimer icerikli olarak tanimlanir.
Bu sivilarin 6zelligi viskoelastik yani
esnek olmalaridir. Calismalardan elde
edilen sonuglara gére damlaciklari
olusturan etki, polimerlerdeki sivi
eylemsizliginin ytksek olmasi.

Bu durumda damlacik olusumunu
iki oran belirliyor: Esneklik kuvvetinin
eylemsizlik kuvvetine orani ve
gerilme sonrasi eski seklini alma
stiresinin kilcallik stiresine orani.

Haydi Dans Et
Benimle!

Oguzhan Vicil

ir emlak avukatinin romantik

komedi tarzindaki Dans Edelim mi?
(Shall We Dance) adli filmini izleyenler
hatirlayacaktir. izZlemeyenler icin kisa bir
Ozet verelim. Bas aktorimiiz John Clark
(Richard Gere) iyi bir is, tatl bir es ve sevgi
dolu bir aileye sahiptir. Buna karsin yogun
calisma temposu ve giindelik hayatin
rutinligi sonucu hayatinda bir seylerin
eksik oldugu fikrine kapilan John, bir
aksam eve donerken dans stlidyosunun
penceresinden disari bakmakta olan
guizeller guizeli bir kadin (Jennifer
Lopez) gorir. Bunun Uzerine hem sikici
hayatina renk katmak, hem de onu tekrar
gorebilmek umuduyla dans dersine
kayit yaptirir. John artik her aksam bu
derslere katilirken ailesinden ve calisma
arkadaslarindan bunu gizlemektedir.
Onceleri sadece bir merak sonucu
baslamis oldugu dans, giin gectikgce onun
icin tutku haline gelmeye baslamistir
bile. Bundan sonrasini filmi izlemenizi
tavsiye ederek burada kesiyoruz.

Peki, dans etmenin eglenceli olmasinin
yaninda &zellikle yaslilar ve kronik bir
hastaligi olanlar icin tedavi edici 6zellige
sahip oldugunu biliyor muydunuz?

Tabii ki burada bahsettigimiz izlerken
bile insani yoran yliksek tempolu dans

aktiviteleri degil, Lebed Metodu

(The Lebed Method) olarak tanimlanan
bir dans-terapi programi. Fondaki
muzige gore koreografisi tasarlanmis
dusuk etkili dans adimlarindan olusan
bu dans-terapi oturumlari sertifikali
egitmenler tarafindan yonetiliyor ve
katilimci gruplarinin 6zelliklerine gore
uyarlanabiliyor. Daha fazla bilgiyi
www.lebedmethod.com internet
adresinden 6grenebileceginiz bu yontem
ozellikle g6gus kanseri, lenfédem ve
bitiin kronik hastaliklardan sonraki
iyilesme strecini hizlandirici

ve hayat standardini ylkseltici

etkileri ile dikkatleri ¢ekiyor.

Bu dans-terapi yonteminin diger bir
uygulama alani ABD Missouri Universitesi
tarafindan sunuldu. Yapilan giincel
calismalar ile Lebed yonteminin yaslilar
acisindan denge ve yuriyus kalitesini
artinc etkileri oldugu gosteriliyor.
Bagimsiz yasam alanindaki yaslilar ile
yapilan en son calisma, iki aylk siire
icinde gerceklestirilen 18 dans-terapi
seansi sonuglarinin etkilerini iceriyor.

Bagimsiz yasam alanlari nispeten kendi
glindelik islerinin bircogunu gérebilen
yashlar icin tasarlanmis cesitli sosyal,
kiltarel ve saglik aktivite imkanlarinin
oldugu yerlerdir. Bu ¢alismalarda

yer alan doktora 6grencisi Jean Krampe,
yurtime hizi ve denge kabiliyetlerindeki
eksikliklerin yashlarin diismeye

bagl sakatlanma riskini olusturan iki
ana unsur oldugunu ve diizenli olarak
dans-terapi seanslarina katilan
yaslilarin bu kabiliyetlerinde gelisme
goruldugiind belirtiyor. Calismaya
katilan yashlar ise, bu seanslara bir
terapi goziyle bakmadiklarini

ve oldukga eglendiklerini belirtiyor.

Bu sonuclar 6zellikle yasli bakim
merkezlerindeki hemsireler ve uzmanlar
ile saglik sektortindeki servis saglayicilari
ilgilendiriyor. Bahsedilen dans-terapi
seanslarinin uygulamaya konulmasi,
rahatsiz edici iyilesme siirecine ek olarak
bakmakla ytikiimli olanlar agisindan
maddi-manevi biyuk yiik getiren diisme
sonucu sakatlanmalarin dniine gegcilmesi
adina proaktif bir yaklagim sunuyor.
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Tiirkiyeden Haberler

TUBITAK

Alternatif Enerjili

Arac Yarislari

TUBITAK tarafindan diizenlenen
ve geleneksellesen TUBITAK Alternatif
Enerjili Arag Yarislari 5-11 Temmuz
2010 tarihleri arasinda izmir Ulkii Yaris
Pisti'nde yapilacak. Yarislar, glines enerjili
araclarin yaristigi Formula G ve hidrojen
yakitli araclarin yaristigi Hidromobil
kategorilerinde gerceklesecek.

2005 yilindan bu yana diizenlenen
TUBITAK Alternatif Enerjili Arac
Yarislari, alternatif enerjiler konusunda
kamuoyunda farkindaligi yiikseltmek,

14

alternatif enerji teknolojilerinin yaygin
kullanimr icin gerekli beyin giici ve bilgi

birikiminin olusmasini saglamak amacini
tasiyor. Tirkiye'nin her yerinden Universite
takimlarinin kendi Urettikleri araglarla
katildiklari, kamuoyunda ve medyada
biyik yanki uyandiran bu pist yarislari,
Ulkemizin gelecegine 6nemli katki saglyor.
Bu yil yarislarda toplam 56 takimin
yarismasi bekleniyor. Bunlarin 37si,
Formula G Glines Enerjili Arag Yarisi'na,
19'uysa Hidromobil Hidrojen Enerjili
Arag Yarisi'na katilacagini bildirdi.
TUBITAK Alternatif Enerjili Arag
Yariglari, izleyicilere acik olacak.
izlemek isteyenler ayrintili yaris
programini http://www.biltek.tubitak.
gov.tr/yarislar/ adresinde bulabilir.

Geng Bilim
Insanlari
Tiirkiye'ye
Odiillerle Dondii

Geleneksel hale gelen Intel Uluslararasi
Bilim ve Miuihendislik Fuari (ISEF) bu yil
9-14 Mayis 2010 tarihleri arasinda ABD'nin
Kaliforniya eyaletindeki San Jose kentinde
diizenlendi. Diinyanin dort bir yanindan
gelen projelerin yaristigi fuarda, Turkiye'yi
temsil eden ¢ geng bilim insani 6dl ald.

TUBITAK Ortadgretim Ogrencileri
Arasi Arastirma Projeleri Yarismasi'nda
derece alarak yarismaya katilan Ankara
Fen Lisesi 6grencisi 18 yasindaki Bilge
Zeren Aksu, “Oksijen Plazmasinin
Biyolojik Sistemler Uzerindeki Etkileri”
baslkl projesi ile miihendislik kategorisi
biyomiihendislik alt kategorisinde Plazma
Bilimi Koalisyonu (CPS) ve Avrupa Nukleer
Arastirma Merkezi (CERN) tarafindan iki
ayni birincilik 6duline layik gorildi. Projesi

kapsaminda giiniimiizde uygulanan
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tedavilerden farkli olarak cilt kanserini
saglikli hiicrelere zarar vermeden daha
hizli yok eden bir plazma bulan Aksu, bu
basarisiyla para 6duliniin yani sira tiim
masraflari CERN tarafindan karsilanmak
Uzere CERN'e bir geziye hak kazandi.

15 yasindaki izmir Ozel Fatih Fen
Lisesi 8grencisi idil Ozdamar, “Yeni Nesil
Guines Pilleri icin U¢ Bélimden Olusan
Yariiletken Nanokristallerin Sentezi”
adli projesiyle miihendislik kategorisi
termodinamik ve glines enerjisi alt
kategorisinde Gglincullk elde etti.

Cevre dostu, dustik toksik etkili
ve yliksek verimli glines pilleri elde
etmek icin yariiletken nanokristaller
sentezleyen, bu maddelerin elektriksel
ozellikleri ve test sonuclarini inceleyen
Ozdamar, giines pillerinde kullanilacak
en uygun materyalin CulnSe2 oldugunu
belirledi, bu maddenin yeni nesil glines
pillerinde umut vaat ettigini kanitladi.

TUBITAK Ortaégretim Ogrencileri
Arasi Arastirma Projeleri Yarismasi'nda
derece alarak Turkiye'yi ISEF'te temsil
eden 17 yasindaki Ankara Fen Lisesi
ogrencisi Bayram Safa Cicek de “Barizantrik
Koordinatlar ve Uygulamalari” baghkh
projesi ile yarismadaki en 6nemli
ddullerden biri olan Biiyiik Odiil
yarismasinda dérdiinci oldu. Cigek,
cebirsel yollardan ¢6ziim{ uzun ve zor
olan sorularin Barizantrik Koordinatlar'la
kolay yollardan ¢ozilebilecegi
gerceginden hareketle gerceklestirdigi
calisma ile Barizantrik Koordinatlar

Ali Ozdemir

Foum i 1}

17 By Mo B,

yardimiyla bilinen kuramlarin yeni ve kolay
ispatlarini yapti ve licgen geometrisinde
bilinmeyen yeni 6zellikler elde etti.

5. Kamu
Kurumlan

Bilgi Teknolojileri
Giivenlik
Konferansi

TUBITAK Ulusal Elektronik ve
Kriptoloji Arastirma Enstitlisi (UEKAE)
Bilisim Sistemleri Glivenligi Bolima
tarafindan organize edilen “Besinci Kamu
Kurumlar Bilgi Teknolojileri Glvenlik
Konferansi”, 25 Haziran 2010 Cuma gilini
TUBITAK Feza Giirsey ve Mustafa inan
Konferans Salonlar’'nda diizenlendi.

UEKAE Miidir Yardimcisi Mert Uneri'nin
acilis konusmasini yaptigi konferansta TSE

3 Mert UNER)
& TUBITAK vER AR

Ali Ozdemir

Baskani adina TSE Genel Sekreteri Ahmet
Pelit ve TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket
Yetis de konugmalariyla yer aldi. TSE'nin
bilgi glivenligi konusundaki belgelendirme
faaliyetleri sunulmasinin ardindan, Ulusal
Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitiisd,
Devlet Planlama Teskilati, Emniyet

Genel Mudirliigu ve Bilgi Teknolojileri

ve iletisim Kurumu’ndan uzmanlar siber
glvenlik panelinde bir araya geldiler.

E
S
8
=
S
=

TUBITAK

Panelin tamamlanmasinin ardindan
iki paralel oturumda sunular ile devam
eden konferans 17:00'ye kadar stird.

Sunularda, bilgi glivenliginin
hukuksal boyutu, TUBITAK'In bilgi
glvenligi konusunda yaptidi arastirma
ve gelistirme faaliyetleri, sistemlerdeki
acikliklarin bilgisayar korsanlari tarafindan
nasil kullanildigi, kamu kurumlarinda
yapilan bilgi giivenligi calismalan
gibi glincel konular paylasildi.

Kurum disindan bilgi gtivenligi
uzmanlarinin ve hukukgularin
da konusmaci olarak yer aldig:
konferansin kurumlarin bilgi islem,
ic denetim ve strateji gelistirme
birimleri yonetici ve ¢alisanlari icin
faydali bir bilgi paylasimi oldu.
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Merak Ettikleriniz

Degerli okuyuculanimiz,

Bilim ve teknoloji konulannda

merak ettiginiz, kafanizi kanstiran,
diistindiriicii sorularinizi
merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz
sorularinizi degerlendirecek

ve yerimiz elverdidince yanitlamaya
calisacagiz. llging bilimsel sorularda
bulusmak iizere...

Biraz daha biiyiiseydi
Jiipiter’in de Giines gibi
151k sagabiliyor olabilecegi
soyleniyor. Béyle bir
sey olsaydi Diinya’nin
asil 151k kaynagi hangisi
olurdu ve hangisinin
cekim etkisinde kalirdi?

Nazif Can AKCALI

Jupiter’le ilgili sik sik dile
getirilen bir varsayimdir bu.
Jupiter diger gezegenlere
gore o kadar biyiiktir ki,
kiitlesi hepsinin toplaminin
2,5 katidir. Ancak bir bagka
acidan bakacak olursak,
yildizimiz Giines’in kiitlesi
Jupiter'inkinin yaklagik 1050
katidir. Bir bagka deyisle
Giines, Giines Sistemindeki
kiitlenin % 99,8’ine sahiptir,
geri kalan kiitlenin biyiik
kismini Jiipiter olusturur.
Jupiter’in kiitlesi ortalama
bir yildizin kiitlesiyle
kiyaslanamayacak kadar
kiigtktiir. Kuramlar, bir
cismin kendi ¢ekimiyle
sikigarak merkezinde ¢ekirdek
kaynasmalari baglatabilmesi
i¢in, kiitlesinin en azindan
80 Jiipiter kiitlesi kadar
olmasi gerektigini gosteriyor.
Yani Jupiter’in biraz daha
biiytiyebilse bir yildiza
doniisebilecegi diistincesi
bir efsane gibi goriiniiyor.
Eger Jiipiter bir sekilde bir

yildiz olarak parliyor olsaydi,
yani sistemimizin iki yildiz1
olsaydi, bu pek de sasirtic
olmazdi. Ciinkii bildigimiz
kadariyla Samanyolu'ndaki
yildizlarin yaklagik yarisi
ikili ya da ¢oklu yildiz
sistemlerinde bulunuyor. Ne
var ki bu durumda sistemin
dinamikleri Giines Sisteminin
mevcut durumundan
cok farkls olacakt1. Bityitk
olasilikla gezegen sayis1 ve
yortingeleri farkli olacakt.
Diinya boyle bir sistemde
olsaydt her ikisinin de ¢ekim
etkisinde kalird1. Ancak,
bu varsayimsal sistemin
tiim bilesenlerinin kiitle
ve hareket bilgisine sahip
olmadan Diinya'nin nasil bir
yoriinge izleyecegini tahmin
etmek ¢ok zor. Su anda tiim
gezegenler ve Giines ortak
bir ¢cekim merkezi etrafinda
dolaniyor. Giineg'in kiitlesi
cok biiyiik oldugu i¢in
her sey onun ¢evresinde
dolanryor gibi gortiniiyor.
Alp Akoglu

Gokyiiziiniin mavi
goriinmesinin nedeni olarak
mavi 151810 sagilmasi
gosteriliyor. Gokyiiziiniin
mavi goriinmesinde 151§1n
kirilmasi hig etkili
degil midir?
Yani sadece sagilima
olarak mi ifade edilmelidir?
Ayrica sagilma ve kirilma
arasindaki fark nedir?

llker Ankishan

Sagilma parcaciklarin
carpisarak hareket
dogrultusunu degistirmesi
olarak tanimlanabilir.
Gokytiziiniin mavi
gortinmesinde etkili olan
sacilma, 151k tanecikleri

ile (fotonlar) havada
bulunan toz, duman,
polen ve hava molekiilleri

arasinda gergeklesir. Isigin
tanecik ozelligi goz 6niinde
bulundurularak, 151k sacilmasi
bilardo topunun diger toplara
carpip yon degistirmesi gibi
resmedilebilir. Ancak 151810
sacilmast ile ilgili formiiller
151810 dalga 6zelliginden
kaynaklanan nicelikler de
igerir. Ayrica 15181n dalga
boyu ile ¢arptig1 parcacigin
dalga boyunun birbirine orani
sagilmayi etkiler. Parcaciklar
151810 dalga boyundan daha
kiigiikse Rayleigh sacilmasi
gerceklesir ki normal
havalarda baskin olan bu

tir sagilmadir. Yagmurlu

ve sisli havada daha biiytik
pargaciklarin fazlalastig
durumda ise Mie sagilmasi
baskin hale gelir. Rayleigh
sagilmasi 151810 dalga boyuna
bagli iken Mie sagilmasi
dalga boyundan bagimsizdir.
Rayleigh sagilmasinda

151810 sa¢ilma miktar: dalga
boyunun dérdiincii kuvvetiyle
ters orantilidir. Goriiniir

151k tayfinin bir ucunda yer
alan 700 nanometre (nm)
dalgaboyundaki kirmizi 151k
ile 400 nm dalgaboyundaki
mavi 15181 karsilastirdigimizda
mavi 151811 yaklagik dokuz
kat daha fazla sagildig
hesaplanabilir. Neden tayfin
diger ucundaki mor rengin
degil de mavinin gokyiiziinde
daha baskin olduguna gelince,
bu goziimiiziin duyarli
oldugu renk aralig: ile ilgili.
Retinadaki fotoreseptorlerin
renk alg1 grafigi, 555 nm
(sarimst yesil) civarinda
zirvelesen bir ¢an egrisine
benzer. Ayn1 egri, mavi renge
mor renkten daha duyarli
oldugumuzu gosteriyor.

Isik gokyiiziinde yayilirken
sadece sagilmaz

ayn1 zamanda kirilir. Isigin
sacilmasi 6niine ¢ikan
parcaciklarla carpismasi
neticesinde yon degistirmesi,

kirilmast ise ortamin
yogunlugu degistigi i¢in
yon degistirmesidir.
Isigin bosluktaki hizinin
ortamdaki hizina orani olarak
tanimlanan kirilma indisi,
atmosfer icinde degisiklik
gosterir. Yerytiiziinden
yukarilara ¢iktik¢a havanin
yogunlugu azaldigi i¢in
kirilma indisi de azalir.
Yani Giinegten gelen 151k
atmosferden yeryiiziine
diimdiiz degil egrilerek
iner. Bunun diginda sicaklik
ve basing degisiklikleri de
kirilma indisini etkiler,
haliyle farkli bolgelerde
151810 ilerlemesi farkli olur.
Kirilma, gokytiztiniin mavi
renginin temel nedeni olmasa
da gokytiziine bakildiginda
tek bir mavinin degil de
mavinin degisik tonlarin
goriilmesinde etkilidir.
Bu arada sanal ortamda,
6rnegin bir video oyununda
daha gergekgi bir gokyiizi
animasyonu hazirlamak i¢in
151810 hem sagilma 6zelligi
hem de kirilma 6zelligi goz
6ntinde bulunduruluyor.

Dr. Zeynep Unalan

Klon koyun Dolly’nin
erken yaslandig icin
oldiigiinii duydum.
Bunun nedeni ne olabilir?
Neden erken yaslanng?
Yaslanmadan erken 6lmiis
olamaz mi?

Deniz Sezgi Alanoglu

Diger tiim klonlanmis
hayvanlar gibi Dolly’nin
de hayati bir test tiipiinde
basladi. 6 giinliik normal
gelisiminden sonra embriyo,
tastyic1 anneye aktarildi.
Sorunsuz gecen hamilelik
doéneminden sonra Dolly
5 Haziran 1996da dogdu.
Roslin Enstitiisi'nde
yasayan Dolly i¢in 2001
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merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

yilinin sonbaharina kadar

her sey yolundaydu. Bir

giin yiiriimesinde problem
oldugu fark edilip rontgen
filmi gekilince eklem iltihab1
oldugu anlagildi. Bu arada
ayni enstitiide bulunan Cedric
isimli bagka bir koyun, bir
virtisiin neden oldugu kronik
akciger hastalig1 nedeniyle
o6lda. Dolly’nin de ayni
hastaliga yakalanma ihtimali
g6z 6niinde bulundurularak
her giin yapilan saglik
kontrolleri ve haftalik kilo
takibi ile 10 Subat 2003% kadar
Dolly’nin saglik durumunun
iyi oldugu gozlendi. Ancak
okstirdigiinin fark edilmesi,
yapilan veteriner muayenesi,
kan testleri ve bilgisayarl
tomografi taramasi, Dolly’nin
de ayni1 hastaliga yakalandigini
gosteriyordu. Bilgisayarli
tomografi taramast i¢in genel
anestezi yapildiktan sonra
Dolly’nin tekrar kendine
gelememesi nedeniyle onun
i¢in en iyisi olacag1 diisiiniilen
sey yapildi; 14 Subat 2003’te
yiiksek dozda anestetik madde
uygulanarak hayatina son
verildi. Dorset cinsi olan
Dolly’nin beklenen yasam
stiresi 11-12 y1ld1. Ancak Dolly
6 yasindayken 6ldii. Yapilan
otopsi sonucunda retroviriis
kaynakl akciger kanseri
oldugu kesinlesti. Enstitiideki
bilim insanlar1 koyunlarda
yaygin olarak goriilen bu
hastaligin klon olmayan
koyunlarin da 6liimiine sebep
oldugunu séylerek Dolly’nin
bu hastaliga yakalanmasinin
klon olmas ile bir baglantis
olmadigini savunuyorlar.
Ancak Dolly’nin 6liim
nedenine dair bagka fikirler
de bulunuyor. 1999 yilinda
Nature dergisinde yayimlanan
bir makalede Dolly’nin saglikli
oldugu ancak telomerlerinin
Dolly ile ayni1 yastaki normal
diger koyunlarinkinden

daha kisa oldugu ve bunun
da erken yaslanma belirtisi
oldugu belirtilmisti. Dolly’nin
klonlanmast i¢in gerekli
genetik materyal 6 yasindaki
bir koyundan alindigindan
genetik olarak 6 yasinda
dogdugunu diisiinenler var.
Bu fikrin temelinde yaslilik
stireci ile yakindan iligkili
olan kisa telomerler yatiyor.
Telomerler kromozomlarin
u¢ kisimlarinda yer alan,
kromozomlarin zarar
gormesini engelleyen,
kirtk kromozomlarin
birbirine yapismasini
onleyen, 6zellegmis
niikleotid tekrar dizileridir.
Her hiicre bolinmesi
sonunda telomerlerin belli
miktarlarda azalarak ya
da kisalarak yaslanmaya
sebep oldugu distiniiliiyor.
Ancak klonlanmis canlilarin
genellikle normalden daha
erken oldugi biliniyor.
Dolayisiyla Dolly’nin
erken dliimiiniin nedeni,
hastaligi mi, yash dogmasi
my, telomerlerinin kisa
olmasi nedeniyle ¢abuk
yasglanmast m1 ya da klon
koyun olmast m1 seklindeki
tartismalar bilim insanlar1
arasinda devam ederken
Dolly’nin tahniti iskogya
Kraliyet Miizesinde diinyanin
bir¢ok yerinden gelenler
tarafindan ziyaret ediliyor.
Dr. Ozlem Ikinci

Yasayan en biiyiik fizik¢i
olarak kabul edilen Edward
Witten'in tiim insanlhiga
sunmus oldugu, sicimlerle
her seyi acikladigi, evreni ve
paralel evrenleri tanmimladig
M kuramu ispatlanabilir
bir kuram midir? Eger
ispatlanabilirligi yok ise bu bir
bilim kurgu diizmecesinden
ibaret degil midir?

Cagatay Isbilen

Unlii felsefeci Karl
Popper’in “Bir ¢aliymanin
bilimsel olabilmesi i¢cin
yanlislanabiliyor olmasi
gerekir” savi bilim
cevrelerince de kabul
gortyor. Yanlislanabilirligin
en temel kriteri ise deney
yapildiginda beklenenin
¢ikmamast. Bu durumda
sorunuzu M kurami deneyle
test edilebilir mi geklinde
anlamamiz gerektigini
distinerek kisaca sicim
kuramlari ve M kuramindan
ve gerceklegebilecek
deneysel gozlemlerinin
birka¢indan bahsedelim.
Her seyin temelinde titresen
sicimler oldugunu 6ngéren
sicim kuramina gore degisik
titresimler degisik atomalt1
parcaciklari (elektron,
proton, miion) dogurur.
Ttim atomalt: parcaciklar

ve bunlar arasinda is géren
dort temel kuvvetten
(elektromanyetik, zayif,
niikleer, ¢ekim) ¢ekim harig
diger tictinii anlatan bir
kuramsal model var. Cekim
kuvvetini de isin icine katan
sicim kurami en goézde
kuantum ¢ekim kurami.
Bilim insanlar1 beg farkli
sicim kuramindan bahsediyor.
Kendi iglerinde farklilik
gosteren bu kuramlar ti¢ uzay
boyutu (en, boy, ytikseklik)
disinda baska boyutlarin
oldugunu 6ngoriirken
stipersimetri denen bir
ozellik de igeriyor. Tam
spinli her atomalt1 pargacik
i¢in yarim tam spinli bagka
bir par¢acik oldugunu
ongoren stipersimetrinin
deneysel olarak gozlenmesi
miimkiin. Ayni sekilde

ti¢ boyut diginda bagka
boyutlar pargacik
hizlandiricilarinda tespit
edilebilir. M kurami bes
degisik sicim kurami
arasinda ayrim yapmadan

hepsinin gegerli oldugunu
soyleyen, diger bir
deyisle tiim bu kuramlar1
bir ¢at1 altinda toplayan
daha genel bir kuram.
Ayrica M kurami karadelikler
ve karanlik madde
konularinda ¢oziimlenememis
baz1 problemlere de agiklama
getirebiliyor. Kuramcilar
M kuraminin er ge¢ deneyle
test edilebilen 6ngoriiler
saglayacagini soyliyor.
Ancak sunu da belirtelim
ki heniiz béyle bir 6ngori
olmasa da gatis1 altina aldig:
sicim kuramlarinda da
gecerli olan stipersimetri,
degisik uzay boyutlar
gibi baz1 6ngoriilerin
parcacik hizlandiricist
deneylerinde gozlenmesi
M kuramini da dolaylt
olarak kuvvetlendirebilir.
Heniiz ispatlanamamasindan
yola ¢tkarak kurami bilim
kurgu diizmecesi olarak
nitelemek dogru degil.
Clnkii kuvvetini matematik
denklemlerinden aliyor.
Madem hangi kuramn
dogru oldugunu hig¢bir
zaman bilemeyecegiz, sicim
kuramlari tizerine niye
kafa yorayim diisiincesiyle
motivasyonu azalip baska
arastirma alanlarina kayan
bilim insanlari var.
Diger bir yandan Edward
Witten'in M kuramini yanlis
olamayacak kadar giizel bir
kuram olarak tanimlayanlar
da. Orijinal diisiinme
kabiliyeti ve matematik zekas:
ile taninan Edward Witten'in
sicim kuramlari {izerine
otorite kabul edildigi dogru.
Haliyle bu konuda ses
getirecek bir ¢alismanin
ses getirmeden once
Edward Witten'in onayini
almasi beklenebilir.

Dr. Zeynep Unalan
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Calinan Dizustii Bilgisayarinizin Pesine Prey Diissiin
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Prey sayesinde diziistii bilgisayannizin calinmasi durumunda bulunma sansini biraz olsun artirabilirsiniz.

Hani olur da bir giin ici degerli bilgilerle dolu dizlsti bilgisayariniz
calinir veya kaybolursa, nereye gittigini 6grenmek icin kiiciik de olsa
bir umut i1s1§1 yakmak ister misiniz? Cevabiniz evetse, Prey adli bir yazi-
lim ¢alinan diziistu bilgisayarinizi sizin icin takip edebilecegi iddiasin-
da. Bunun icin 6nce programi preyproject.com adresinden bilgisayari-
niza indiriyorsunuz ve kurulum sirasinda nasil kontrol edeceginizi ta-
nimliyorsunuz (bu noktada internet arayliziinii segmenin daha pratik
olacagini not diiselim). Daha sonra program sizden kendinize 6zg(i bir
hesap olusturmanizi istiyor. Bu is de hallolduktan sonra arka plana ge-
cip sessiz sedasiz olup biteni izlemeye koyuluyor.

Yaziciniza Reklam Almaz miydiniz?

Gazete, radyo, televizyon, agikhava, inter-
net, cep telefonu derken reklamlarin girmedi-
gi mecra olarak bir yazicilar kalmisti, simdi o da
geldi tamam oldu. Bu da nereden ¢ikti diyen-
ler icin agiklayalim: HP, gectigimiz yil yaz ayla-
rinda dogrudan internet tizerinden baglanarak
cikti alabileceginiz aga bagh yazicilarini (Web-
connected printer) tanitmisti. internet {izerin-
den buyuk bir reklam pazarlama platformuna
sahip olan Yahoo da bakti ki bu yazicilar stirek-
li internete bagl, e o zaman neden bu yazici-
lara biz internetten reklam géndermiyoruz di-
ye bir diistinceye kapildi. Neticede HP ve Yaho-
o bir araya gelerek bu yeni teknolojiyi bir rek-
lam platformu olarak denemeye karar verdiler.
isleyisi sdyle: Once aga bagli yazicinin IP adre-
si Uizerinden konum bilgisi alinlyor. Daha sonra
bu konum bilgisi yazicinin sahibiyle iliskilendi-
rilmis diger bilgilerle harmanlaniyor ve hedefe
odakli bir reklam icerigi hazirlaniyor. Bu reklam
icerigi de her sabah saat 7 civarinda yazicidan
yazdirlip tepsiye disuyor. Bu cikti bir reklam

Prey, arka planda calisirken bilgisayar acik oldugu sirece aktif inter-
net baglantisi Gzerinden 20 dakikada bir paneldeki durumunu kont-
rol ediyor ve burada kurulu oldugu bilgisayarin calinti olarak rapor-
lanip raporlanmadigina bakiyor. Diyelim ki bilgisayariniz ¢alindi, he-
men kontrol paneline girip bilgisayarin karsisindaki ¢alindi secenegi-
ni isaretliyorsunuz. Prey rutin kontroli sirasinda bunu fark ettigi an-
da size el altindan nerede olduguylailgili ipuclari tasiyan raporlar gon-
dermeye bagsliyor. Ekran gorintileri aliyor, Wi-Fi veya varsa GPS Ulze-
rinden konum bilgisi alip paylasiyor, hangi dosyalarin degistirildigini
takip ediyor ve tim bunlar konusunda sizi adim adim bilgilendiriyor.
Bunlarin yaninda dilerseniz aktif énlemler de alabiliyorsunuz. Ornegin
kontrol paneli Gizerinden yapacaginiz kiiciik bir ayarla bilgisayarinizin
alarm sesi ¢ikarmasini saglayabiliyor veya calan kisiye bilgisayarin ta-
kip edildigine dair uyari mesajlari gonderebiliyorsunuz. Tabii sistemin
formatlanmasi veya internete baglanilmamasi gibi durumlarda prog-
ram ise yaramiyor. Yine de programin gelistiricileri diztstl bilgisayar
hirsizlarinin artik bilgisayarin icindeki verilerle de ilgilendiklerini ve alir
almaz sistemi formatlamalarinin diisiik bir ihtimal oldugunu séyliyor-
lar. Program acik kaynak koduna sahip, bitlin yaygin isletim sistemle-
rini destekliyor ve licretsiz. Detayli bilgi icin http://preyproject.com ad-
resine goz atabilirsiniz.

HP ve Yahoo internete bagli yazicilan birer reklam mecrasi haline doniistiirmeye hazirlaniyor.

sayfasi olabildigi gibi, icerisinde hedefe odak-
I reklamlarin yer aldigi glincel bir gazete veya
dergi sayfasi da olabiliyor. Boylece sabah yazi-
cinin yanina gidenin ilk gordiigu sey, lizerinde
kendisini ilgilendirebilecek reklamlarin yer aldi-

g1 bir ¢ikti oluyor. HP ve Yahoo, yaptiklari ilk de-
nemelerde bu fikrin ¢ok da yadirganmadigina
ve gayet uygulanabilir olduguna karar vermis-
ler. Sistem simdilik deneme asamasinda, dola-
yistyla reklam almayi kabul edenlerin bu isten

ne kazanacagi veya reklam baskisi icin kullani-
lan sarf malzemesi giderlerinin nasil telafi edile-
cegi gibi konular heniiz net degil. Haberin de-
tay! icin http://bit.ly/yaziciyareklam adresine
bakabilirsiniz.
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Dijital Fotograf Makinesinden Solucan Cikti

Bilgisayar virlisii dediginiz nerede olur? Bilgisayar-
da olur. Baska? internette olur. Daha baska? Cep tele-
fonunda olur, navigasyon cihazinda olur, dijital fotog-
raf makinesinde olur... Teknolojik ilerlemeyle birlikte
farkli tirden cihazlar birbirlerine baglanip kendi arala-
rinda iletisim kurdukca, ucundan kdsesinden virisler-
le de tanismaya basladilar. Ustelik bazi sanssiz drnekler
daha fabrikadan ciktiklari guin virlsli oluyorlar. Boyle
bir olayin son 6rnegi gectigimiz aylarda Olympus di-
jital fotograf makinelerinde yasandi. Olympus'un ya-
yinladigi agiklamaya gére Olympus Stylus Tough 6010
modeli fotograf makinelerinin bir bolimu, fabrika ¢i-
kisinda bellek kartlarina bulasan bir virsle birlikte pi-
yasaya suruldu. Virus fotograf makinesine zarar vermi-
yor, fakat makine Windows isletim sistemine sahip bir
PC'ye baglanirsa dogrudan PC'ye bulasiyor.

Neyse ki bu hatadan etkilendigi aciklanan maki-
ne sayisi sadece 1700 civarinda. http://www.olympus.
co.jp/jp/support/cs/info/mjut6010/search/search.cfm
adresindeki kutuya seri numarasini yazarak, elinizde-
ki makinenin sorunlu olup olmadigini gorebilirsiniz.
Daha 6nce benzer olaylar Samsung Wave cep telefo-
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Olympus Stylus Tough 6010, bellek kartinda
viriis yiikld olarak piyasaya siiriilme
sanssizlii yasayan tiiketici elektronigi
iiriinlerinden sadece biri.

nunda, TomTom navigasyon cihazinda, Apple Video
iPod trlintinde ve IBM'in glvenlik konferansi sirasin-
da dagittigi USB belleklerde (ne biyiik sanssizlik) ya-
sanmisti.

Optik Diske Alinan Cogu Yedek 10 Yasini Bile Goremiyor

Onemli verilerinizi yedeklemek icin CD ve DVD gi-
bi optik depolama ortamlarinin yeterince gtivenli ol-
dugunu dustniyorsaniz, bu dislincenizi bir kez da-
ha sorgulamanin zamani geldi. Fransiz Ulusal Bilim-
sel Arastirmalar Enstitlisi'ntin gergeklestirdigi labora-
tuvar calismalarina gore, optik disklere yazilan verile-
rin 6nemli bir bolima 5 ila 10 yil arasinda kullanilamaz
hale geliyor. Ustelik ender de olsa piyasada tizerindeki
veriyi 1 yil bile saklamaktan aciz diskler bile var. Labo-
ratuvar ortaminda isi, nem ve isikla suni yaslandirma
testleri yiriten enstitiinlin arastirmacilarindan Franck
Laloe'in verdigi bilgiye gore, ilk ¢ciktiginda ¢ok uzun su-
re dayanabilecegi soylenen bu teknolojilerin, bir ve-
ri depolama ortami olarak guvenilirligi ciddi bigim-
de sorgulanmasi gereken bir konu. Ustelik Laloe ayni
markaya sahip diskler arasinda bile ciddi kalite farkla-
rina rastladiklarini, dolayisiyla markanin veya disk ba-
sina 6denen tcretin glvenilirlik konusunda tek basina
bir gésterge olamayacagini 6ne surtyor. Dahasi, disk-
lerin Gizerine basilan marka etiketlerinin bile disk tize-
rindeki verinin dayanikliligina etkisi oldugu soyleni-
yor.  (http://news.bbc.co.uk/2/hi/programmes/click_
online/8711747.stm).

Peki bu durumda ne yapmali? Uzmanlarin tavsi-
yesi, onemli verilerin yedeklerini optik diskler tzeri-
ne depolama konusunda israr eden kullanicilarin sak-

ladiklari bu verileri en az 2-3 yilda bir taze disklere ak-
tarmalari yoniinde. Ayrica hayati verilerin bir kopyasi-
nin teyp Unitesi, harici disk, flas bellek gi-
bi ortamlara da aktarilmasinin iyi
olacagr soyleniyor. Aslinda op-
tik disklerin gtivenilirligi ko-
nusu yeni bir tartisma de-
gil. Ornegin 2003 yilinda
Hollanda'da PC Active
dergisi de 20 ay 6n-
ce Uzerine veri kay-
dedilmis optik disk-
ler lizerinde bir de-
neme gergeklestir-
mis ve blytik hayal
kirkligina  ugramis-

tt (http://www.pc-
active.nl/component/
content/article/10508).

Onemli verilerinizin yedeklerini sadece
optik disklerde saklamayi tercih ediyorsaniz,
bir kez daha disiiniin.
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Tekno - Yasam Osman Topag

2 ASUS
EYE‘FI Klavye

Share Video = Bilgisayar

ASUS tarafindan farkl bir yaklasimla
tasarlanan ASUS EeeKeyboard

Eye 'ﬁ M a nyeti k Tey p PC, bir klavye icine yerlestirilmis

gergek bir bilgisayar.

Dijital fotograf makinenizle ¢ektiginiz ~ Veri depolama teknolojileri rekora Herhangi bir HDMITV, ekran
resimleri aninda sosyal paylasim doymuyor. Hitachi Maxell tarafindan ya da monitor eklendiginde
sitelerinde paylasmak istiyorsaniz gelistirilen ylksek kapasiteli normal boyutlardaki bir PC
makinenize Eye-Fi SD hafiza karti manyetik bant 50 TB (50.000 GB) islevselligi kazanan bu klavye
takmaniz yeterli. Kablosuz internete veri depolama kapasitesine sahip. PC'nin en ilging 6zelligi ise
erisiminizin oldugu her yerde Daha onceki rekor ise Fujifilm ve yerlesik olarak sunulan UWB
¢ektiginiz resimleri ve videolar, IBM ortak girisimi ile gelistirilmisti (Ultra-Wide Band) kablosuz

ag icerisinde bulunan bilgisayariniza ve 35 TB kapasiteye sahipti. gorlinti aktarma Unitesi sayesinde,
ya da isterseniz internet lizerinden Bu yeni teknolojiyle veri depolama 5 metrelik bir daire icerisinde
herhangi bir sosyal paylasim sitesine yogunlugu 45,8 MB/mm2'den konuslandirilan alici cihazlara 720p
atmaniz mimkdan. Ayrica Sonsuz 69,8 MB/mm2'ye yiikselmis oldu. HD goriintlyi kablosuz olarak
Hafiza 6zelligini kullanirsaniz, Www.asus.com iletebilmesi. Ayrica klavye yanina
hafiza kartiniz sizin belirlediginiz yerlestirilen 5 in¢'lik bir LCD
oranda doldugunda kartta bulunan multi-touch panelle de cihazin

dosyalar otomatik olarak kablosuz
ag uzerinden bilgisayariniza taginiyor
ve karttan siliniyor. Bu sekilde
cekeceginiz resimler icin kartta

yer aciliyor. WPS (Wi-Fi Positioning
System) kullanan bir Eye-Fi kart

islevselligi artinlmis. Cihazin
diger 6zellikleri, siradan netbook
bilgisayarlarda bulabileceginiz
zellikler: Intel Atom slemci,

1 GB RAM, 16/32 GB SSD sabit
disk, Wi-Fi, bluetooth, 4 saate

aldiginizda ise cektiginiz resimlerin kadar pil dmri olan bir batarya,
bulundugu ortamdaki kablosuz USB, VGA, HDMI ve Ethernet

ag sisteminin cografi konumuna ait cikislari. Cihazin agirligrise 1,1 Kg.
bilgiler fotografa ekleniyor ve bu Www.asus.com

sekilde yillar sonra resim cektiginiz
yere ait bilgilere ulasabiliyorsunuz.
isin en glizel tarafiysa bitiin bu
ileri teknoloji olanaklarindan
faydalanmak icin (blytk olasilikla)
fotograf makinenizi degistirmeye
gerek duymayacak olmaniz.

www.flatwireready.com
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osmantopac@gmail.com

Yuz Tarayicl

Axis Three tarafindan gelistirilen
¢ boyutlu tarayicilar plastik
cerrahlar tarafindan kullaniimak
Uzere tasarlanmis.
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Cihazda bulunan 4 adet algilayici,
plastik cerrahi uygulanacak
bdlgenin 48 megapixel
¢ozunurlikteki tic boyutlu
goriintlislint 90 saniyede
bilgisayara aktarabiliyor.

Cihazla beraber gelen simulasyon
yazilimi kullanilarak, cerrahlar

bu detayli goriintl Uzerinde
istedikleri degisiklikleri
yapabiliyorlar. Bu sayede hem
ameliyatin planlamasi
yapilabiliyor hem de hastaya
operasyon sonrasli elde

edilecek goriintli hakkinda
gercekgi bilgiler verilebiliyor.
seyretmeniz de mimkun.

www.axisthree.com

Giyilebilen
Kameralar

Daha ¢ok yamag parasiitii ya da
bungee jumping gibi ug sporlari
yapan sporcular tarafindan
kullanilan bu kiigtik kameralar

li.

her gecen giin yayginlasiyor ve
kullanim alanlar genisliyor.
Glvenlik gticleri ve acil yardim
ekiplerinin de egitim ve giivenlik
amagl olarak kullanmaya
basladiklari bu kameralardan bir
tanesi olan Drift X170, kol saati gibi
takilabilen uzaktan kumandasiyla
on plana cikiyor. 5 MP ¢6zUnurlugu
olan X170'le 16GB’a kadar SD kart
kullanmaniz mumkiin. 170lik
kayit agisi bulunan X170, 0,5 metre
derinlige kadar su gegirmiyor.
Dolayisiyla yagmurlu havalarda
glivenli bir sekilde kullanilabiliyor.
Ayrica esnek baglama olanaklariyla
kask ve bisiklet gibi pek ¢ok

cisim Uizerine monte edilebiliyor.
Yerlesik mikrofonuyla ses kaydi
yapmaya da imkan taniyor.

www.driftinnovation.com

Bisiklet
Paylasim
Sistemi

Amerika Birlesik Devletleri'nde,

trafik sorununa ve cevre kirliligine

karsi duyarli birkag sirketin

ortak girisimi olan B-cycle bisiklet

paylasim sistemi ilk olarak

Denver sehrinde faaliyete gegirilmis.
Bu sistem sayesinde sehir icerisinde

bisiklet kullanarak ekonomik
bir sekilde ve cevreye zarar

vermeden ulagiminizi saglarken

diger yandan bisikletinizin

glvenligi ve bakimi gibi sorunlarla

ugrasmamis oluyorsunuz.
Ozellikle bisiklet kullanimina
uygun sehir merkezlerinde
ve Universite kampuslerinde
yayginlasmasi beklenen bu

sistemi kullanmak icin isterseniz

Uiye olabiliyorsunuz ya da

dogrudan B-cycle istasyonundan

bisikleti kiralayabiliyorsunuz.
isiniz bittiginde ise size

en yakin B-cycle istasyonuna
bisikleti birakabiliyorsunuz.

www.bcycle.com
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Notrino salinimlari
OPERA deneyinde ilk kez

dogrudan gozlemlendi!

Bukalemun Pargacik
Notrino
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Dogadaki en renkli siiriingenlerden

biri siiphesiz bukalemundur.

Bu siiriingen ortama gore renkten renge
girebilen bir kamuflaj ustasidir adeta.
Atomalt: parcaciklar arasinda,
bukalemun gibi davranan bir par¢acik
olduguna dair ilk ipucu 1998 yilinda
bulunmustu. N6trino adindaki bu
parcacigin metamorfoza ugrayabildigine
dair en giivenilir sonug gectigimiz ay
OPERA ekibi tarafindan ilan edildi.

Bu kesif var olan kuramsal

bilgimizin 6tesinde, yeni fizige agilan
ilk pencere olarak kabul ediliyor.

vreni yogun bir sekilde dolduran nétrinonun
E51rr1n1 ¢Ozebilmek i¢in yarim yiizyil askin bir

stiredir bilim insanlar: bityiik ugraslar veriyor.
Notrinoyu fizik diinyasina ilk olarak Avusturyal fizik-
¢i Wolfgang Pauli kazandirdi. Pauli beta bozunmasin-
da ortaya ¢ikan protonun ve pozitronun yaninda yiik-
siiz kiiciik kiitleli bir pargacigin daha olmasi gerektigi-
ni 1930 yilinda ileri siirdii, hatta nétrinoyu tarif ettik-
ten sonra sdyle sdyledi: “Oyle bir parcacigin var oldu-
gunu ileri stirdiim ki belki hi¢ kesfedilemeyecek!”. Pa-
uli, bu son ctimlesi hari¢ soylediklerinde hakli ¢ikt1. Bu
tezinden 26 yil sonra, yani 1956 yilinda, Clyde L. Co-
wan ve Frederick Reines nétrino-madde etkilesimle-
rini ilk kez gozlemledi ve boylece nétrinonun varlig:
kanitlanmig oldu. Sonraki aragtirmalar dogada ti¢ ge-
sit ntrino oldugunu gosterdi: Elektron nétrino, miion
ndtrino ve tau notrino. Nétrinonun kesfinden sonra
yapilan ¢aligmalar, nétrinonun sirlarini ¢6zerek mev-
cut kuramsal bilgilerin sinanmasima yonelikti. Ozel-
likle Giinesten gelen nétrinolarla yapilan ¢aligmalar,
nétrinonun diger atomalt1 parcaciklardan farkl birta-
kam 6zelliklere sahip olabilecegini gosterdi. Giines'teki
niikleer fizyondan dolay1 her hidrojen yanmasi sonu-
cunda iki nétrino agiga ¢ikar. Adeta goriinmez bir sa-
ganak yagmur gibi saniyede trilyonlarca nétrino vii-
cudumuza girer ve ¢ikar. Nétrinolar gok zayif etkiles-
tikleri i¢in bu nétrino yagmurunun bize hig bir zara-
r1 yoktur. Giines'ten gelen bu kadar ¢ok nétrinonun
sayisint 6l¢meye yonelik ilk caligmalar Raymond Da-

vis ve ekibi tarafindan yapildi. 1960’11 yillarda baslayan
bu ¢aligmalarda, Giinesten gelen nétrinolarin sayisi-
nin tahmin edilenden daha az oldugu gériildii. Bu du-
rum akla su ti¢ olasilig1 getirdi: Ya bilim insanlar1 yan-
lis 6l¢timler yapiyordu ya da yapilan kuramsal hesap-
lar yanlisti. Son ihtimal ise notrinonun Giines'te olus-
tuktan sonra bilmedigimiz bir etkilesim yaparak fark-
lilagtyor olabilecegiydi. Thtimaller arasinda yer alan,
kuramsal hesaplarin yanlis olma olasihg1 hayli diistik-
til, ¢linkii mevcut modelin birgok 6ngoriisii dogrulan-
mus ve hayli basaril sonuglar elde edilmisti. Bilim in-
sanlarinin yanhs dl¢timler yapma ihtimali ise tabii var-
du. Fakat benzer 6l¢timler farkh teknikler kullanilarak
bir¢ok kez yapildi ve elde edilen sonuglarin hepsi ay-
n1 probleme isaret ediyordu, yani Giines'ten gelen nét-
rinolarin sadece % 401 Diinyaya ulasabiliyordu. So-
lar nétrino problemi olarak literatiire gecen bu proble-
min ¢6ziimii i¢in kuramsal birtakim modeller tiretil-
di. Bunlardan en ilgi gekici olani italyan fizikgi Bruno
Pontecorvo tarafindan 1957 yilinda daha solar nétrino
problemi bile bilinmezken ortaya atilmisti. Pontecor-
vo, ndtrinonun salinim yaparak karsi-nétrinoya (nét-

- |
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rinonun karg1 parcacigi) doniisebilecegini ileri siirdii.
1962 yilinda ise Japon fizik¢i Ziro Maki bir nétrino-
nun bagka bir nétrinoya, 6rnegin elektron nétrino-
nun milon ndtrinoya veya tau nétrinoya salinim yapa-
rak doniisebilecegi fikrini ortaya atti. Dolayistyla, not-
rino salinim yapiyorsa elektron nétrinonun bir kismi
dogdugu noktadan Diinyaya gelene kadar metamor-
foza ugrayip baska bir notrinoya déniisiiyor, bu farkli-
lagmadan dolay1 elektron nétrino sayisinda bir azalma
meydana geliyor. Bu olayin dogruluguna dair ilk ipu-
cu 1998 yilinda Siiper Kamiokande deneyinde bulun-
du. Nétrinolarin salinim yaptig1 dolayli bir sekilde de
olsa gozlemlendi. Takip eden yillarda yapilan deney-

Tau nétrino etkilesiminde
olusan yiiklii parcaciklarin

fotografik emiilsiyon film icinde

biraktii izler

Sag iist resim: Tau lepton
(“Parent”) yiiklii bir parcaciga
bozunuyor (8 nolu iz).

Bu bozunum tau nétrino madde

etkilesiminin imzast.
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Bukalemun Par¢acik Notrino

Gran Sasso yeralti laboratuvarina
yerlestirilen OPERA adli algilayic.
10 metre yiiksekliginde ve 20
metre uzunlugundaki OPERA
algilayicisi 4000 ton agirdinda.

OPERA deneyinde fotografik
emiilsiyon filmleri analiz
etmek icin kullanilan otomatik
mikroskop sistemi ve fotografik
emiilsiyonda olugan

bir etkilesimin goriintiisi
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ler de Siiper Kamiokande’yi dogruladi. Fakat bu goz-
lemlerin dogrulugundan emin olabilmenin tek yolu
notrinonun salimm sonrasi halinin fotografinin elde
edilmesiyle miimkiin olabilirdi. Ornegin hizlandirici-
lar kullamilarak olugturulan miion nétrino, salinim ya-
parak diyelim ki tau nétrinoya dontistii; eger tau not-
rinoyu fotograflayabilirsek salimmin gergeklestigin-
den % 100 emin olabiliriz. Bunu yapabilmek i¢in kul-
lanacagimiz algilayicilar hem miion nétrinoya hem
de tau nétrinoya duyarl olmalidir. Boyle bir algilayi-
c1 Italyadaki Gran Sasso yeralti laboratuvarinda kurul-
du. OPERA (Oscillation Project with Emulsion tRac-
king Apparatus) adi verilen ve miion nétrinonun tau
nétrinoya salinimini gozlemlemek igin tasarlanan bu
algilayicinin yapiminda 12 ilkeden yaklasik 170 bilim
insani gorev aldi. Orta Dogu Teknik Universitesinden
de bir ekibin katildig1 bu projede algilayicinin yapimi
2008 yihinda tamamland1. Deneyde kullanilan nétri-

A
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=

no demeti ise Avrupa Niikleer Arastirma Merkezinde
(CERN) iretiliyor. CERN-SPS hizlandiricisinda, hiz-
landirilan protonlarin bir hedefe ¢arptirilmasi sonucu
olugan pion ve kaon gibi par¢aciklarin bozunumlarin-
dan miion nétrino agiga ¢ikmaktadir. Yiiksiiz oldugu
i¢in elektromanyetik etkilesim yapmayan nétrino, yo-
riingesinde herhangi bir sapma olmadan Alpler’i asa-
rak Italyadaki Gran Sasso laboratuvarina ulastyor. Isik
hizina yakin bir hizda hareket eden nétrino 732 km’lik
bu yolcugu 2,4 milisaniyede tamamliyor. OPERA eki-
bi, algilayiciya ¢arpan bu nétrinolarin etkilesimlerini
analiz etmek i¢in 2 yildir yogun olarak calistyordu. Bu
ugras ilk meyvesini 2010 yilinda verdi. CERNden yol-
lanan trilyonlarca miion nétrinodan birinin bu yolcu-
luk esnasinda tau nétrinoya doniistiigii ilk kez dogru-
dan gozlemlendi.

OPERA algilayiasi: Agir ama hassas

Nétrinoyu diger atomalt: pargaciklardan farkh ki-
lan en 6nemli 6zellik kiitlesinin ¢ok kii¢iik olmasidir.
Noétrinonun kiitlesini 6l¢mek i¢in tasarlanan deneyler
sadece iist limit koyabiliyor. Ornegin, yapilan ol¢iimle-
re gore elektron notrino, elektrondan en az 230.000 kez
daha hafiftir. Notrinonun kiigiik kiitleli olmasinin ya-
ninda notr bir lepton olmasi, sadece zayif kuvvet yo-
luyla etkilesmesine neden olmaktadir. Dolayistyla n6t-
rino madde ile ¢ok az etkilesir. N6trinonun neden az
etkilesen bir pargacik oldugunu anlamak icin su kiyas-
lamay1 yapmak kanimca yeterli olacaktir. Giines'te olu-
san bir n6trino su icerisinde etkilesim yapmadan yak-
lagik 20 trilyon metre (Diinya ile Giines arasindaki
mesafenin 1300 kat: kadar) yol kat edebilir. Bu mesafe
notrino gibi yiiksiiz olan nétron igin ise 4 metre kadar-
dir. Bu 6zelligi ile adeta hayaleti andiran nétrinoyu tes-
pit etmenin yolu biiyiik ve hassas algilayicilar kullan-
maktir. Ornegin nétrino madde etkilesimlerini aras-
tirmak icin tasarlanan Japonyadaki Siiper Kamiokan-
de algilayicis1 50.000 tonluk agirlig: ile algilayicilar ara-
sindaki agirhk rekorunu elinde tutmaktadir. Bu agur-
Iig1 ile Stiper Kamiokande algilayicisi CERNdeki Bii-
yiikk Hadron Carpistiricistna yerlestirilen 4 algilayici-
nin (ALICE, ATLAS, CMS, LHCb) agirliklarinin top-
lamindan daha agirdir. Bu agirhgin yan: sira algilayi-
cmnin yiiksek hassasiyetle 6l¢tim yapmasi gerekmekte-
dir. Bu iki 6nemli 6zellik diisiintilerek kurulan OPERA
algilayicisy, agir kiitlesinin yani sira milimetrenin bin-
de biri mertebesinde hassas 6l¢timler yapabilecek ka-
pasitededir. OPERA algilayic1 Emulsion Cloud Cham-
ber (ECC) ve elektronik dedektérlerden meydana gel-
mistir. Algilayicinin kalbi konumundaki ECC birim,
56 kursun plaka ve 57 fotografik emiilsiyondan olus-
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maktadir. Kursun plakalarin arasma fotografik emiil-
siyon filmlerin yerlestirilmesiyle olusan bu sandvig ya-
pinin yiizey alani 10,2x12,7 cm? ve kalinlig1 7,5 cmdir.
Bu ECC birim i¢indeki, fotografik emiilsiyon film, nét-
rino etkilesimlerinden olusan ytiklii parcaciklarimn izle-
digi yolu fotograflayarak, etkilesimlerin 3 boyutlu go-
riintiisiniin mikrometre hassasiyetinde elde edilme-
sini saglar. Bu ozelligi ile fotografik emiilsiyon gok ki-
sa omiirlii parcaciklarin olusum ve bozunum notlari-
nin tespiti i¢in ¢ok kullanigh bir algilayicidir. Fakat fo-
tografik emiilsiyon filmin kaydettigi ti¢ boyutlu goriin-
til gozle goriilemeyecek kadar kiigiik oldugundan, go-
rlintli ancak optik mikroskop yardimiyla analiz edi-
lebilmektedir. Dolastyla emiilsiyon filmde kaydedilen
goriintiiniin analiz edilebilmesi i¢in 6ncelikle filmle-
rin fotograf filmleri gibi banyolanip kurutulmasi, son-
rasinda da optik mikroskop altinda incelenmesi gere-
kir. Bu ozelligi ile elektronik algilayicilardan farkh olan
fotografik emtilsiyon, 6zellikle II. Diinya Savasrndan
sonra kozmik parcaciklarla yapilan ¢aligmalarda yo-
gun bir sekilde kullanildi. 1960’h yillardan sonra bu
teknik yerini elektronik algilayicilara birakti. Fakat son
yillarda, nétrino fizigi calismalarinda fotografik emiil-
siyon tekrar tercih edilen bir algilayici haline geldi. Bu-
nun en 6nemli sebebi fotografik emiilsiyon filmlerde-
ki goriintiileri analiz etmek icin kullanilan optik mik-
roskop sistemlerinin otomatiklestirilmesidir. Bu saye-
de kisa siirede genis yiizeyler taranarak ¢ok sayida et-
kilegsim analiz edilebilmektedir. Ornegin OPERA de-
neyinde gelistirilen otomatik mikroskop sistemi saatte
1m? alani tarayacak hiza ulasmistir. Bu kadar alani “el-
le” taramaya kalksak aylar siiren bir ¢aba gerekir.
Yukarida bahsettigimiz gibi nétrino ok ender et-
kilesim yapan bir parcacik oldugu i¢in kisa siire-
de ¢ok sayida etkilesim gozlemlemenin yolu algila-
yicinin kiitlesinin agir olmasindan geger. Bu agirhg:
OPERAda ECC birim igindeki kursun plakalar olus-
turuyor. Iki yil icerisinde her birinin agirlig 8,3 kg
olan ECC birimlerden 150.000 adet iiretildi. Otoma-
tik robot kollarla iiretilen ECC birimler yine otomatik
robot kollar vasitasiyla OPERA algilayicina yerlestiril-
di. Her biri 6,7x67 m? biiyiikliigtinde, ardisik 62 du-
var goriiniimiinde olan ECC hedef bolgesi, CERNden
Gran Sassoya ulagan nétrinolar igin hem bir hedef
hem de hassas bir algilayic1 islevini yerine getirmekte-
dir. Her ne kadar ¢ok yonlii bir algilayici islevini yerine
getirse de ECChnin elektronik algilayicilarla da destek-
lenmesi gerekir. Elektronik algilayicilar analiz siirecini
hizlandirdig gibi ECC igerisinde gerceklesen notrino-
madde etkilesimlerinin CERNden gelen nétrinolar-
dan olusup olusmadigimi anlamamiza imkan vermek-
tedir. OPERA deneyinde elektronik algilayici olarak iz

dedektorleri ve milon spektrometresi kullanildi. Her
ECC duvarinin arkasina fiberden olusturulmus bir iz
dedektorii yerlestirilerek, nétrino etkilesiminde ortaya
¢ikan elektrik ytiklii parcaciklarin izleri tespit ediliyor.
Bu izler kullanilarak etkilesimin gerceklestigi ECC bi-
rim bulunup, bir robot kol yardimiyla bulundugu yer-
den ¢ikariliyor. Bundan sonraki asama fotograf maki-
nesinden ¢ikarilan negatif filmin banyo edilip fotograf
baskisinin olusturulmasina benziyor. ECC birim ka-
ranhk odada acilip kursun plakalar fotografik emiil-
siyon filmlerden ayriliyor. Birtakim kimyasal islem-
lerden sonra fotografik emiilsiyon film icinde elekt-
rik yiiklii parcaciklarin izleri olusturuluyor. Fakat yu-
karida da bahsettigimiz gibi bu izler gozle goriilecek
kadar biiyiik olmadigindan, izlerin goriintiilenme-
si bilgisayar kontrollii optik mikroskoplar yardimuy-
la miimkiin oluyor. Bu islem i¢in hem Avrupada hem
de Japonyada gelistirilen otomatik tarama sistemle-
rini kullaniyoruz. Otomatik tarama mikroskobunun
buldugu nétrino etkilesim noktas: analiz edilerek bu
etkilesimin bir tau notrino etkilesimi olup olmadig:-
n1 anlamaya ¢alisiyoruz. Sayet bu etkilesim tau nétri-
nodan kaynaklaniyorsa etkilesim sonucunda tau lep-
ton diye adlandirdigimiz negatif yiiklii bir parcacigin
agiga ctkmasi gerekir. Kararli olmayan bu parcacik or-
talama Imm yol kat ettikten sonra bagka parcaciklara
bozunur. Bu bozunma noktasini bulabilirsek etkilesi-
min tau nétrino tarafindan yapildigini tespit edebili-
riz. Bu iki yillik siirecte OPERA ekibi ECC birim igin-
de yaklasik 1000 notrino etkilesimi buldu. Yapilan de-
tayli analizler sonucunda bunlardan birinin tau nétri-
no etkilesimi oldugu gézlemlendi. OPERA deneyinde
ti¢ yul igerisinde bu etkilesim gibi 10-15 etkilesim da-
ha bulunmasini bekliyoruz. Bunlarin da bulunmasiy-
la OPERA deneyi, yarim yiizyili agkin bir stiredir bilim
glindemini mesgul eden 6nemli problemlerden birini
¢ozerek bilim tarihine ge¢mis olacak. Bu 6nemli bu-
lus, bu bukalemun pargacigin gizemini biyiik 6l¢tide
¢6zmiis olsa da, onunla ilgili arastirmalar hiz kesme-

den devam edecek.
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Kuantum
Penceresinden
Biyoloji

Temel bilimler hiyerarsisi, tabaninda matematigin, tepesinde biyolojinin yer aldig1 bir
piramitle temsil edilebilir. Matematigin hemen iistiinde fizigin ve onun tistiinde kimyanin
yer aldig1 bu dort katmanl piramitte her katman, altindaki diger katmanlara dayanir.
Haliyle canlilar1 konu alan biyoloji, diger disiplinlerin hepsini icermesi yoniiyle aslinda
“en karmagik bilim dal” olma 6zelligini tagir. Canlilar kimya yasalari ile agiklanirken,
kimya kurallarinin, etrafinda elektronlarin dondiigii atom fizigine,

atom fiziginin de matematigin ¢okga kullanildig1 kuantum alan teorilerine

indirgendigi bir devirde bilim insanlarinin, “Kuantum fiziginin biyolojide rolii nedir?”
sorusunu sormalar1 gayet makul.

Biyolojt
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Temelleri fizik yasalarina daya-
nan X-is1n kristelografisi, niikle-
er manyetik rezonans gibi bulus-
larin biyoloji ve tipta yillardir kullanili-
yor olmasi fizige “Fizik, biyoloji i¢in alet
yapimudir” tanimin getirse de, fizikgile-
rin ¢ogu molekiiler etkilesmelerden na-
sil olup da biyolojik hayatin dogdugu gi-
bi daha temel sorularin cevaplanmasin-
da kritik rollerinin oldugunu diisiiniiyor.
Sonugta molekiiller aras1 Vander Waals
kuvvetlerini, proteinleri, DNAnin dina-
migini tarif eden kurallar fizik yasalari-
na ve kuantum mekanigine dayaniyor.
Bohr, Delbriick ve Schrédinger bi-
yoloji biliminin gelisimini etkileyen 20.
yuzyl fizikgilerinden. O dénemin fizik-
gileri kuantumun, mad-
denin yapisina iliskin
bagarili agiklamalarinin
biiyiisiiyle biyolojik ha-
yata da agiklama geti-
recegini  distinmisler.
Unlii kuantum fizikgi-
si Erwin Schrédinger’in
bu distinceden hareket-
le kaleme aldig1 Yasam
Nedir? adli kitap DNA
sarmalinin
kesfine 151k tutan teorik tanimlamalar-
la dolu. Schrédinger’in bu galigmas: Ja-
mes D. Watson ve Francis Crick ikilisi-
nin genetik ¢alismalarmin teorik daya-
nag1 olarak gosteriliyor. O zamanlardan
bu yana molekiiler biyolojide ¢ok mesa-
fe kat edilmis. 20. ylizyilin baslarinda fi-
zik altin ¢agini yasarken, 21. yiizyil biyo-
lojinin altin ¢ag1 olarak nitelendiriliyor.
Bunda fen bilimleri piramidinin tepesi-

yapisinin

ne, tabanindan bakabilen bilim insanla-
rinin hatiri sayilir bir katkis1 var. Bu ba-
kis agisinin biyolojik sistemlere getirdigi
aciklamalardan popiiler olan birkag ta-
nesine deginelim.

Kuantum Tiinelleme

Diiz bir yol boyunca ilerleyen bir top
diistinelim. Bu top, kendi hareket enerji-
sinden yiiksek bir potansiyel engeli, 6r-
negin bir tepeyle karsilasinca engeli aga-
maz. Benzer sekilde ¢ukur bir kése igine

koydugumuz bir bilyenin k4senin kenar-
larmn: agip disar ¢ikabilmesi bunun igin
yeterli miktarda enerjiyi gerektirir. An-
cak bilyenin hapsolma durumu sadece
klasik fizikte gegerli. Bilye yerine iki pro-
ton ve iki nétrondan olusan bir alfa par-
cacigl, cukur kése yerine de atom ¢ekir-
degini koyarsak sonug degisir. Iki proton
ve iki notrondan olusan alfa pargacigi
¢ekirdekten bir cesit tiinel acarak digar1
¢ikabilir. Niikleer fisyon denen bu olay:
tiim kuantum pargaciklarina genislete-
biliriz. Kuantum parcaciklarinin engelin
diger tarafinda da goriinme olasiligina
“kuantum tiinelleme etkisi” denir. En-
gel tanimayisin temelinde her kuantum
pargacigina bir olasilik dalga fonksiyo-

nunun eslik etmesi yatmaktadir. Parca-
cigin belli bir zamanda belli noktada bu-
lunma olasiligin1 gosteren bu matema-
tiksel dalga fonksiyonu, par¢acik bir ku-
tu i¢ine hapsedilse bile kutunun hemen
disinda sifir degerini almaz; daha yalin
bir ifadeyle, par¢acigin kutunun disinda
bulunma olasilig1 vardur.

Enzimler

Canli organizmalarda siirekli ola-
rak milyarlarca kimyasal bag kurulu-
yor ve bozuluyor. Bu kimyasal tepkime-
lerde katalizor vazifesi gorerek tepkime-
yi milyonlarca kez hizlandiran enzimle-
rin isleyis mekanizmasini agiklayan te-
oriler var. Bunlardan en eski ve gecer-
li olan1 anahtar-kilit modeli. Enzimler
Ozellesmis ve karmagsik proteinler. Bel-
li enzimler belli tepkimelere katilip belli
molekiillere (substratlara) etki ediyorlar.
Anahtar-kilit varsayimina gore, enzim

substrat ikilisi arasinda, anahtar-kilit gi-
bi geometrik bir uyum olmali ki enzim
tizerine diisen gorevi yapabilsin.

Ancak tepkimenin gerceklesmesi-
ni engelleyen bir etken var: Tepkime-
ye giren ve ¢ikan molekiiller arasinda-
ki potansiyel engeli. (Yukaridaki ¢ukur
kase igindeki bilye érnegini hatirlayi-
niz). Bu potansiyel engeli kimyada akti-
vasyon enerjisi olarak da adlandiriliyor.
Enzimlerin aktivasyon enerjisini disii-
rerek (késenin duvarlarimi alcaltarak)
tepkimeyi hizlandirdig1 sdyleniyor. An-
cak bu mekanizmanin nasil olup da tep-
kime hizin1 olaganiistii diizeyde arttira-
bilecegi anlagilamiyor. Bir diger olasi-
lik da engelin aniden kuantum tiinelle-

mesiyle agilmasi. Bu ko-
nudaki ilk deneysel veri
1989da Y. Cha ve mes-
lektaslarindan  geliyor.
Alkol dehidrogenaz en-
zimi kullanilan tepki-
mede proton tiinellen-
mesini  gozlemliyorlar.
Cok daha yakin tarihte,
Bristol ve Manchester
iniversitelerinden  bir
ekip aromatik amin de-
hidrogenaz enzimi kullandiklar1 deney-
lerini kuantum mekanik modelleri isle-
yen bilgisayar simulasyonuna aktariyor-
lar. Ve enzimin substrat ile birlestigi ak-
tif bolgelerde substrat molekiiliinden ka-
can protonlar gozlityorlar.

Kuantum tiinellemesinin gercekles-
me olasilif1, potansiyel engelinin genislik
ve yliksekligine bagl oldugu kadar ka-
¢an parcacigin kiitle ve enerjisine de bag-
l1. Parcacik ne kadar agirsa kagma ola-
silig1 o kadar az. Bu gergekten hareket-
le yukarida bahsi gegen her iki deneyde
de bir protondan olugan hidrojen yerine
bir proton ve bir nétrondan olusan do-
teryum kullaniliyor. Sonugta, atom kiit-
lesi hidrojenin iki kat1 olan déteryumun,
beklenildigi gibi daha az tiinelleme ger-
ceklestirdigi ve tepkime hizinda da azal-
ma goriliyor. Ayni nedenden otiirii ku-
antum tiinelleme etkisi elektron proton
seviyesinde incelenebilirken, aminoasit
protein seviyesinde gozlemlenemiyor.
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Kuantum Penceresinden Biyoloji

Mutasyonlar

Kuantum tinelleme etkisinin aktif
bir roliiniin olup olmadigi merak edi-
len bir bagka biyolojik olgu mutasyonlar.
DNAnin iplikgikleri iizerinde bulunan
dort nikleoit bazi Adenin(A), Timin (T),
Guanin (G) ve Sitozin(C); ancak A ile T
ve C ile G karsilikli gelecek sekilde dii-
zenleniyor ve bu eslemenin farkli olma-
s1 durumu mutasyonla sonuglaniyor. A-T
baz ¢ifti iki, C-G baz gifti ise ti¢ hidrojen
bag ile bir arada tutuluyor. Hidrojen ge-
kirdegindeki protonun, kuantum tiinel-
leme sonucu potansiyel engelini agarak
¢l hidrojen baginn ikili baga doniis-
tiigii, bununsa baz giftlerinin yanls esle-
mesine neden oldugu disiiniliiyor. Mu-
tasyonlardaki rastgelelik ve kuantum fi-
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ziginin ayrilmaz parcaci olan olasilik he-
saplar1 bu iki konuyu birbirine yakinlas-
tiran temel bir etken.

Molekiiler biyoloji ¢alismalarinda be-
lirlenen diger kuantum tiinelleme 6rnek-
leri protondan ¢ok daha kiigiik elektro-
na ait. Elektron tiinellemesi fotosentez-
de, hiicre solunumunda ve DNA boyun-
ca elektron taginiminda da rol oynuyor.

Spin

Temel bir kuantum kavrami olan ve
klasik fizikte karsiligi olmayan spin, bir
parcacigin bulunabilecegi kuantum du-
rumunu ifade eden niceliklerden biri.
Genelde bir cismin kendi ekseni etrafin-
da dénme 6zelligine benzetiliyor. Bu ben-
zetmenin temelinde cismin dénme hare-
ketinden kaynaklanan ataletsizlik olarak
tanimlayabilecegimiz agisal momentum
hesaplar1 yer aliyor. Bir kuantum parca-
ciginin, ornegin elektronun, toplam agi-
sal momentumu, yoriingesindeki hareke-
tinden dogan agisal momentum ile spini-
nin toplami olarak hesaplaniyor. Bu top-
lama islemi biiytik cisimlerin, 6rnegin bir
gezegenin yoriingesel acisal momentum
ile kendi ekseni etrafindaki doniis hareke-

tine de uygulaniyor. Matematik hesaplar-
daki paralellikten yola ¢ikilarak spini, ku-
tup ekseni etrafinda donen gezegenle bi-
rebir eglemek pek de dogru degil. Her sey-
den 6nce bir gezegen bu doniisi, tiye ol-
dugu gezegen sisteminin olusumu sira-
sinda kazaniyor. Ayrica biyiik bir gokta-
s1 carpmast, Glines ve Ay’in etkisi gibi ne-
denlerle doniis hizi degisebiliyor. Ote yan-
dan atomalt1 bir parcacigin spini, parcaci-
gn ortaya cikust ile es zamanl olarak var
olan bir nicelik ve hep sabit. Ustelik elekt-
ron gibi i¢yapist olmayan noktasal kuan-
tum parcaciklar var. Bu pargaciklara bir
eksen atfedilemediginden kendi etrafinda
dondigii de varsayilamiyor. Ancak ben-
zetmenin hakli nedenlerinden biri, geze-
genin manyetik alaninin olugsmasinda ku-
tup ekseni etrafindaki doniisiintin etkili
olmasi gibi spin de bir kuantum parcaci-
gina manyetik kimligini kazandiriyor.
Hayalimizde canlandiramadigimiz bu
niceligi yine de cismin kendi ekseni etra-
finda dénmesi olarak resmetmek ise yari-
yor. Bu sekilde, vektorel (yonlit) bir nice-
lik olan spinin ydniini, parcacigin ekse-
ninden gegen bir ok ile gosterebiliyor, de-
gisik spin durumlarini okun yoniini agag1
yukari degistirerek resmedebiliyoruz.
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MRI

Bizlerin daha ¢ok manyetik rezonans
goruntilleme (MRI) ile tiptaki uygula-
masindan bildigimiz niikleer manyetik
rezonans (NMR) spin kavramina daya-
niyor. Zarar veren radyasyon icerdigi iz-
lenimi verdiginden MRI isminin basin-
da niikleer kelimesi kullanilmiyor. As-
linda X g1 testleri, PET/CT tarama-
larinin aksine radyo dalga frekansinda
calistig1 icin radyasyon riski tagimiyor.
Niikleer ifadesinin tek nedeni ¢alisma il-
kesinin atom gekirdegiyle ile ilgili kav-
ramlara dayanmasi. MRI'da atom ¢ekir-
degindeki protonlarin spin 6zelligi kul-
laniliyor.

Bagsta hidrojen ve oksijen olmak {ize-
re degisik bir stirii atomdan olugan vii-
cudumuzda en biiyiik proton kaynagi-
miz hidrojen atomlarimiz. Pusula ib-
resinin diinyanin manyetik alani igin-
de kuzey giiney dogrultusunu almas: gi-
bi proton spini de kuvvetli bir manyetik
alan igine yerlestirildiginde alan dogrul-
tusunu aliyor. Normalde viicudumuzda
rastgele yonlenmis mini pusulalar ola-
rak distinebilecegimiz proton spinleri,
MRI makinesinin iginde manyetik alan
uygulaninca, alan dogrultusu etrafinda,
bir topacin yalpalanma hareketine ben-
zer sekilde donmeye basliyorlar. Kulla-
nilan atoma gore bu dénme hareketinin
frekansi farkli. Hidrojen atomu i¢in bu
frekans 42,58 MHz/Tesla. MRI makinesi
tam bu frekansta elektromanyetik dalga
gonderdiginde hidrojen atomlaridaki
protonlarin spinleri bu enerjiyi sogura-
rak takla atiyor. Yani daha yiiksek ener-
jili kuantum seviyesine gecerek bu sefer
alana zit dogrultuda dénmeye basliyor.
Donme frekansina esit frekansta ener-
ji sogurarak kuantum sigramasi yapma-
ya rezonans deniyor. Yayilan radyo dal-
gas1 kesildiginde protonlar gerisin geri-
ye diistik enerjili durumlarina dénerken
151ma yapiyor ve bu 1s1ma enerjisi bir bil-
gisayar sistemine gonderilerek goriintii-
ye donistirilityor. Saglikli ve hastalikli
kisimlardan gelen sinyaller farkli oldugu
i¢in hastalikli kismin goriintiisii ayristi-
rilabiliyor.

Go¢men Kuslar

Manyetik alanin biyolojik bir sistem
tarafindan algillanmasi s6z konusu ol-
dugunda bir kismimizin aklina MRIdan
once gogmen kuslar gelir. Bilim insanlar:
uzun yillardir, gogmen kuslarin diinya-
nin manyetik alanini hisseden pusulalar
oldugunu distintiyorlar ve degisik mo-
deller sunuyorlar. Bu ilging modellerden
birine gore 151k fotonu, kusun retinasin-
daki 1518a duyarli fotoreseptére ¢arpinca,
fotoreseptor molekiilii zit elektrik yiikli
iki iyona ayriltyor. Spinleri zit yonli iyon
elektronlari, manyetik alan i¢inde aym
spin durumunu aliyor ve tekrar birlesi-

yorlar. Bu birlesme ile kusun manyetik
alani algilamasina olanak saglayan bir
dizi kimyasal tepkime tetikleniyor. Teo-
rinin kabuliine en biiytik engel, iyonlarin
birlesme isleminin, elektron spinlerinin
diinyanin manyetik alanindan etkilen-
me siiresinden ¢ok daha ¢abuk gercek-
lesmesi. Bu ikilemi kuantum zeno etki-
siyle agiklayanlar var. Kuantum diinyasi-
nin garipliklerinden biri olan zeno etki-
si, bir kuantum sistemi iizerinde art arda
gozlemler yapildiginda sistemin, gozlen-
digini hissedermis gibi davranip gézlem
sliresince kuantum durumunu degistir-
memesi olarak tanimlaniyor. Gozlemci,

kuantum 6l¢eginde gerceklesen olaylar-
da sisteminin geligme siirecini etkileye-
biliyor. Bu tiir modeller kuslarin manye-
tik alan algisina agiklama getirse de kus-
larin bu algiy1 nasil yon bilgisine gevir-
dikleri bilinmiyor.

Madde Dalgalari-
Esevreli Girigim

Tinelleme etkisi ve spin diginda ku-
antum biyoloji konularinda sik¢a giinde-
me gelen bir diger kavram esevrelilik (es-
fazlilik). Bu kavram tizerinden anlatilan
fotosenteze ge¢meden oOnce, pargacik-
dalga ikilemini ortaya koydugu kadar
esevreli girisimin 6nemini de vurgulayan
inli Young deneyine goz atalim.

Bir 151k demeti, 6niinde birbirine ¢ok
yakin iki kiigiik deligin oldugu bir engel
ve bu engelin arkasina yerlestirilmis bir
ekrandan olusan bir deney diizenegi dii-
stinelim. Istk demeti deliklerden gegecek
sekilde gonderildiginde, arkadaki ekran-
da karanlik ve aydinlik ¢izgilerden olu-
san bir girisim deseni goriilir. Bu desen
elektromanyetik dalgalarin iist tste gel-
mesiyle (stiperpozisyon) agiklanir. Garip
olan, diizenekte ufak degisiklikler yapa-
rak deneyi 151k yerine elektron, proton
gibi kuantum pargaciklar1 kullanarak
tekrar ettigimizde yine ayni deseni gorii-
yor olmamiz. Maddenin dalga &zelligini
ortaya koyan bu deneyde girisim deseni-
nin ortaya ¢tkmasi i¢in dalgalar arasinda
esevreliligin saglanmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in deliklerden ¢ikan iki dalga-
nin dalga tepelerinin birbiriyle ve ¢ukur-
larmn birbiriyle iist iiste gelmesi gerekir.
Her bir dalg anin ayni zaman diliminde
¢ikis noktasindan esit mesafede uzaklas-
mast saglanarak esevreli girisim gercek-
lestirilebilir. Girisim deseninin iki dalga-
nin ist ste gelmesiyle olusmasi gibi, bir
kuantum sistemi de birden ¢ok kuantum
durumunun st iiste binmesinden mey-
dana gelir. Gozlem yapildiginda sistem
iist tste gelmelerin igerdigi herhangi bir
kuantum durumunu seger. Bir diger de-
yisle tist tiste gelme Ozelligi gosteren her
bir durumun gergeklesme olasilig1 var-
dir. Sistemin segebilecegi kuantum du-
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Kuantum Penceresinden Biyoloji

rumlarini, rulet carkinda tizerlerinde
rakamlarin yazili oldugu ceplere, cark
dondiirme islemini ise gézlem yapmaya
benzetebiliriz. Topun, ceplerin her birin-
de durma olasilig1 vardir. Fakat ¢ark dur-
dugunda top bir tane cepte konumlanir.

Fotosentez

Olduk¢a karmagik bir mekanizma-
s1 olan fotosentez, yesil bitkiler ve bir-
¢ok bakterinin giines enerjisini kimya-
sal enerjiye doniistiirdiikleri bir siireg.
Kromofor adi verilen pigment molekiil-
leri glines enerjisini tepkime merkezleri-
ne Oyle hizli tasiyor ki arada hig 1s1 kaybi
olmadigindan giines enerjisinin hemen
hemen hepsi kimyasal enerjiye doniisii-
yor. En etkin giines panellerinin verimi-
nin bile %50 oldugunu hatirlarsak, foto-
sentezdeki enerji tasima mekanizmasi-
nin anlagilmasiyla teknolojik uygulama-
larmin da geleceginden hi¢ kuskumuz
olmamali.

Bu mekanizma birkag sene 6ncesine
kadar elektronlarin yar1 klasik bir si¢-
rama hareketiyle anlatilirdl. Gelen 151k,
enerjisini bir pigment molekiiliinde-
ki elektrona aktararak onu yoriingeden
koparir. Kopan elektron yakin molekiil-
leri uyarir ve molekiilden molekiile at-
layan elektron uyarimi kimyasal ener-
jiye dontisimiin gerceklesecegi tepki-
me merkezine ulagir. Bu mekanizma na-
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sil oluyor da molekiller arasi mesafede
1stya doniisen enerji kaybi olmadan ger-
geklesiyor? Bunun tatminkar bir cevabi
bulunamadig: i¢in yetmis yili askin bir
stiredir fotosentezdeki enerji iletimin-
de kuantum salinimlarinin etkili oldu-
gu distinilmiis. Bu konudaki ilk deney-
sel kanit, 2007de Kaliforniya, Berkeley
Universitesinden Graham Fleming bas-
kanligindaki aragtirma ekibinden geli-
yor. Ekip, enerji iletiminin, pigment mo-
lekiillerinin kuantum dalgalarinin esev-
reli girisimi ile gergeklestigini gozlemis.
Berkeley ekibi, fotosentez yapan bak-
teri hiicrelerinde uyarilan her pigment
molekiiliinden ayr1 ayr1 merkeze taginan
bir enerji taginim1 olmadiginy, bunun ye-
rine yaylarla birbirine bagl bir grup sar-
kactan olugan sistemin yaptig1 titresim
hareketi gibi, pigment molekiillerinin
de ortaklasa hareket ettiklerini belirti-
yor. Kuantum 6l¢eginde bu durumu s6y-
le ifade etmek daha dogru: Uyarilan pig-
ment molekiillerinin kuantum durum-
lar1 egevreli sekilde st iiste binerek hep
birlikte bir kuantum durumunda bulu-
nuyorlar. Sistem bu konumunu birkag
yiz femtosaniye (saniyenin milyar ¢ar-
pt on binde biri) koruyabildigi icin aras-
tirmacilar enerjinin molekiiler yapr i¢in-
deki hareketini femtosaniye lazeri kul-
lanarak takip edebilmigler. Sistem ener-
ji iletimi i¢in tiim olas1 yollar1 degerlen-
diriyor ve en verimli yola karsilik gelen

kuantum durumunu segiyor. Mekaniz-
ma, aytklanmamus bir siirii bilginin bu-
lundugu veritabanindan istenilen bilgi-
ye en hizli sekilde ulagimi 6ngoren Gro-
ver algoritmasina benzetiliyor. Biyolo-
jik sistemlerde esevreli girisimi gozlem-
lemek oldukga zor. Bunun en biiyiik ne-
denlerinden biri sicaklik. Sicaklik arttik-
¢a molekiillerin ortaklasa hareketi, ya-
ni esevreli girisimi daha hizli bozuluyor.
Bundan dolay1 ekip deneyi 77 Kelvin s1-
caklikta gerceklestirmis. Elisabette Col-
lini ve arkadaglarinin, benzer bir dene-
yi bu sefer ¢ok daha yiiksek sicakliklar-
da foton-yank: spektroskopi kullanarak
gozlemeyi bagardiklar: ¢aligma bu yilin
subat ayinda c¢ikan Nature makalesin-
de ele aliniyor. Arastirmacilarin belirtti-
¢i bir baska nokta pigment molekiillerin
dizilisinin esevreli kuantum girisimine
olanak verecek sekilde oldugu. Molekiil-
ler ne birbirinden ¢ok uzak ne de yoriin-
geleri cakisacak sekilde ¢ok yakin.

Beynimizin Bir Parcasi: Goz

[lging bir baska deneyle, beynimizin
bir parcasi sayilan goz retinasinda kuan-
tum esevreliligin gerceklestigi saptani-
yor. Bundan sekiz sene 6nce P. Ht. Hi-
laire ve D. Bierman tarafindan hazirla-
nan deneyde goniillii insanlar kullanili-
yor. Goz retinasinda yer alan rod ve koni
fotoreseptor hiicreleri tizerine lazer ati-
s1 yapiliyor. Zarar vermemesi i¢in diisiik
enerjili lazerin kullanildig1 deneyde ki-
siler sadece bir 151k ¢akmas: algiliyorlar.
Lazer 1s1m1 rod ve koni hiicrelerindeki
rodopsin molekiillerini uyariyor ve mo-
lekiillere eglik eden dalgalar esevreli ola-
rak iist iiste biniyorlar. Esevrelilik bozul-
madan ayni1 noktaya ikinci bir lazer atis1
yapildiginda bazi atomlar eski kuantum
seviyelerine inerek fazla enerjiyi foton
olarak saliyorlar. Foton-yank: spektros-
kopisi denen bu yontemle gerceklestiri-
len deneyde bahsi gegen foton salinimi
kuantum optik aletlerle saptanmus.

Roger Penrose ve Stuart Hameroff bu
deneyi “kuantum bilinci” varsayimla-
rina kanit olarak gésteriyor. Penrose ve
Hameroft’a gore canli cansiz her sey ku-
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antum durumlarinin egevreli sekilde tst tiste bin-
mesinden meydana geliyor ve bu durumu uzun sii-
re koruyabilmesi halinde bilin¢ kazanabiliyor. Yani
her sey bilingli olmaya aday. Ancak bunun gercek-
lesmesi igin bir esik zaman degeri var. Varsayima
gore, elektron bile ¢evreden yalitilarak on milyon
y1l beklerse bilingli hale gelebiliyor. Cevreden yali-
tilmis olmanin 6nemi biiytik, ¢tinkii fotosentez ko-
nusunda bahsettigimiz sicaklik gibi gevreyle etki-
lesim de egevreliligi bozan biiyiik bir etken. Sistem
bitytidiik¢e cevreden yalitim zorlagtig1 i¢in esik za-
man degeri artiyor. Sistem, biiytidiik¢e esevreli gi-
risime dahil olan kuantum durumlarindan birini
segmeye zorlaniyor. Penrose’a gore bunda kiitle ge-
kiminin rolii de var. Pek ragbet edilmeyen bu gorii-
se gore beynimizdeki nanogram agirhigindaki pro-
teinler ve sinir hiicreleri arasindaki mikrotiipgiik-
ler ok 6zel bir yapiya sahip ve bu yapilar i¢in bahsi
gecen esik zaman degeri 25 milisaniye. Yani 25 mi-
lisaniye kuantum esevreliliklerini koruyabiliyorlar.
Ve bu, bilincin kazanilmasi i¢in yeterli bir zaman.

Kuantum Etkilerini
Biyolojik Sistemlerde Saptamanin
Zorlugu

Kuantum diinyast ile bildigimiz diinya arasin-
daki gecisin merkezinde yer alan kuantum esevre-
lilik, bir¢ok biyolojik mekanizmada rol aldig: dii-
stintilen ama gozlemi zor bir kuantum kavrami.
Esevrelilige dayanan girisim degisen gevre kosul-
lar1 ve sicakliktaki dalgalanmalarla hemen bozulu-

yor. Bu etkenler kuantum gercekligine korligtimii-
ziin en biiyiik sebebi olarak gosteriliyor. Cok sisli
bir havada 6nlimiizii géremememiz gibi kimyasal
ve fiziksel cevre ile etkilesim ve sicaklik kuantum
garipliklerini gérmemize engel oluyor. Asla kurtu-
lamayacagimiz bu sis, gozlemek istedigimiz sistem
buytdiikee (dalga boyu kiigiilditkge) daha da yo-
gunlagiyor. Bunun temel nedeniyse Plank sabitinin
degerinin ¢ok kii¢iik olmasi.

Madde dalgasinin dalga boyu ile enerji arasin-
daki bagintidan yoriingesini degistiren elektronun
yaptig1 isimanin denklemine kadar tiim kuantum
denklemlerinde yer alan Plank sabiti 6,6 x10°** Jo-
ule saniye. Bu durumda 6rnegin saniyede 1 met-
re hizla hareket eden bir insana eglik eden madde
dalgasinin dalga boyu 10*° metre. Bu kadar kiigiik
bir niceligi ne géziimiiz ne de aletlerimiz algilaya-
biliyor. Neyse ki kuantum biyoloji koca bir insa-
ni, kurbagay1 ya da bitkiyi degil, bunlarin ¢ok daha
kiigtik alt birimlerini ele aliyor. Ancak gozlem bi-
yolojik mekanizmayi elden kagirmamak i¢in atom
alt1 seviyeye indirilmiyor.

Kisaca biyolojik 6lgekte gerceklesen kuantum
etkilerini gozlemlemek icin ¢ok 6zel bir 6l¢tim se-
viyesi ve 6zel kosullar gerekiyor. Diistik sicaklik,
mitkemmel yalitim gibi kosullarin saglanmas: ge-
rekliligi “kuantum biyoloji”ye gergek dis1 bir ¢alis-
ma alani olarak bakilmasina neden olsa da gittik-
¢e daha ¢ok bilim insani temel bilimler piramidine
tabandan bakmaya caligtyor. Ozellikle kuantum bi-
yoloji alaninda ¢ikan ve sayis1 gittik¢e artan akade-
mik makaleler bunun bagarilabildiginin bir kaniti.
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Bahri Karagay

Anahtar Kavramlar

Beyin goriintiileme tekniklerinin
gelistirilmesi ile miizigin beyin
lizerindeki etkilerini de 6grenmeye
bagladik.

Beyinde bir “miizik merkezinin”
bulunmadig, aksine miizidin icrasi
veya dinlenmesi sirasinda beynin
degisik kisimlarinin

birlikte alistigi ortaya ikt1.

Miizigin beyinde “adiil sistemini”
uyardigi kesfedildi.

Miizigin tedavi edici giictiniin yani
sira beyin plastisitesi nedeniyle
zihinsel faaliyetler izerinde olumlu
etkileri oldugu, bu nedenle miizikle
ugrasmanin, ozellikle bir mizik
aleti calmayi 6grenmenin beynin
performansini artirdigi bulundu.
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Miizik ve Beyin

En ilkel kabilelerden en gelismis iilkelere kadar her toplumda miizik insan yasaminin
vazgecilmez unsurlarindan biridir. Miizik bazen bizi neselendirir, zaman zaman dans ettirir,
bazen hiizne bogar, bazen de yillar 6ncesine gétiiriir. Son yillarda nérobilimlerde

elde edilen gelismelerle artik miizigin beynimizi nasil etkiledigini 6grenmeye basladik.

Bu ¢alismalar sonucu miizigi evrensel kilan sirlarin perdesini aralarken miizigin olaganiistii
giicii ile beynimizin fiziksel yapisini degistirebilecegimizi ve miizik egitimi ile

basarimizi artirabilecegimizi de 6grendik.

endi topraklarinda isgalci giiclerin idaresi al-

B tinda kalmaktansa ozgiirliigii i¢in sahip ol-
ugu her seyi kaybetmeyi goze alan binlerce

insanin dykiisiinii anlatan bir uzun hava okuyacaktim
o aksam. “Gog go¢ oldu gogler yola dizildi” diye bas-
layan ve bu adla bilinen uzun hava, diiyman birlikleri-
nin Erzuruma yaklagmast ile sirtlarinda ya da okiizle-
rin ¢ektigi kagnilarda tagiyabilecekleri esyalari alelace-
le ytiklenerek batiya dogru go¢ etmeye baslayan insan-
larm 6ykiistinii anlatir. Erzurumlularm gogu bu uzun
havay1 duyduklarinda, o konser gecesinde oldugu gi-
bi, zaman tiinelinden ge¢mis de o ac1 glinlere donmiis
gibi hiizne biirtiniir. O giinleri ve go¢ii bizzat yasamus
olanlarin bu uzun havayr duyduklarindaki yiiz ifade-
leri ve gozlerinden akan yaslar benim i¢in miizigin
inanilmaz giictiniin isaretleri olmustur hep. Aradan
gecen yillarda verdigim konserlerden sonra dinleyi-
cilerimden sdyledigim bazi parcalarin onlar1 ge¢mise,
ok ozel anlara geri gotiirdiigiinii defalarca duydum.
Kanadada verdigim bir konserin ardindan yetmisle-
rinde bir kadin s6yledigim Makber adli parcay: din-
lerken zihninde Istanbul’a ve yedi yasina geri gittigi-
ni, beni dinlerken bir anda annesinin elinden tutarak,
sanat miizigimizin essiz seslerinden ve Makber’in en
iyi yorumcusu Hamiyet Yiicesesin konserlerine gitti-
&i giinleri hatirlayip o anlar1 yeniden yasadigini soy-
lemisti. Bunlar1 bana anlatirken, yillar 6nce kaybet-
tigi annesini hatirlamasindan olsa gerek, bir eliyle de
gozlerinden inen yaglar siliyordu. Bir sarki bu kadi-
nin hafizasinda kayith yillar 6ncesine ait hatiralar: ye-
niden canlandirmisti. ABDdeki bir baska konserimde
ise yirmili yaglarda Amerikal bir cift, soyledigim bir
sarkiy1 dinlerken titylerinin tirperdigini ve ¢ok duy-

gulandiklarim dile getirmislerdi. Onlara bu duygula-
r1 yagatan pargay1 o gece kendimi kaptirarak ve hisse-
derek soyledigimi hatirliyorum. Miizik bir gekilde, bu
giftle aramizdaki kiiltiir, dil ve din gibi biitiin farklilik-
larin 6tesinde bir iletisim kurmamu saglamisti. Bu da
miizigin evrenselligine isaret ediyordu. Bugiin Beatles
ve Michael Jackson gibi miizigin ¢ok sayida dev ismi-
nin yedi kitada taninmasi kanimca miizigin evrensel
bir dil olma 6zelligi tasidigini kanitlryor.

Miizik, yasantimizin vazgegilmez bir unsuru. En
ilkelinden en gelismisine kadar biitiin toplumlar-
da mizigin yasamin bir parcasi oldugunu goriiyo-
ruz. Farkli toplumlarin birbirine benzeyen veya ta-
mamen degisik miizikleri var. Afrikadaki ilkel kabi-
lelerin ¢ogunlukla ritim calgilariyla ¢ikardigr miizik,
Chicago Senfoni Orkestrasi tarafindan yorumlanan
Beethoven'in veya Mozart'n besteleri yaninda ¢ok
basit kalsa da her iki miizigin hem icra edenler hem
de dinleyenler tizerindeki etkilerinde biiyiik benzer-
likler var. Sonugta hangi toplum olursa olsun miizik-
siz bir yagam s6z konusu degil.

Anne karnindaki fetiisiin, hamileligin 17’inci ve
19’uncu haftalarinda sesleri isitmeye basladigin1 bili-
yoruz. Anne karnindaki ¢ocugun duydugu miizikten
etkilendigini ileri siirenler var. Hatta biraz daha ile-
ri gidip anne karnindaki ¢ocuga 6rnegin Mozart din-
letmenin gocugun IQ’sunu artiracagina inananlar da-
hi var (Viyana Universitesinde yapilan bir ¢calismada
diinya genelinde bu konuda yapilmis 40 farkl aragtir-
ma incelenmis. Sonug olarak Mozart'n 6zel bir etki-
si olduguna dair bir kanit bulunamamus. Fakat hangi
tiirden olursa olsun miizik dinlemenin zihinsel faali-
yetler tizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmis).
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Uzun bir siiredir isitmenin nasil gercgeklestigi-
ni, yani kulaga gelen sesin bir grup hiicreyi uyarma-
styla sinir hiicrelerinin harekete gectigini ve bu sinir
hiicreleri arasindaki biyoelektrik akis sayesinde be-
yinde isitsel korteks adin1 verdigimiz bolgenin gahs-
mast sonucunda duyma islevinin ortaya ¢iktigini bi-
liyorduk. Ama yukarida bahsettigim orneklerde ol-
dugu gibi dinledigimiz bir parcanin ge¢miste olmus
olaylar1 nasil hatirlattigini veya bazi miizik pargala-
rin1 dinledigimizde neden rahatlik hissettigimizi ya-
kan bir tarihe kadar bilmiyorduk. Son yillarda n6ro-
bilimlerde elde edilen ilerlemeler sonucu insan beyni
ile zihin arasindaki, yani fiziksel bir yapiya sahip olan
beyin ile fiziksel olmayan zihinsel faaliyetler arasin-
daki baglant: hakkinda ilk kanitlar elde edince mii-
zigin insan beyni tizerindeki etkilerini de inceleme-
ye basladik. fMRI (islevsel rezonans goriintilleme) ve
PET (Pozitron Emisyon Tomografisi) gibi goriintii-
leme teknikleri ile belli bir konuda yogunlastiginda
beynin hangi béliimlerinin ¢alistigini, hangi kisim-
larinda oksijen titketiminin arttigini izlemeye bagla-
dik. Bunun bir sonucu olarak da degisik islevleri ag1-
sindan beynin haritasini ¢ikarmaya bagladik. Son on
yilda elde edilen bu gelismeler sayesinde simdi mii-
zik konusunda ¢ok daha karmagik sorular sorup bu
sorularin cevaplarini bilimsel yontemlerle bulmaya
calistyoruz: Beyin miizigi nasil algiliyor? Beyinde bir
miizik merkezi var mi? Bir parcay1 zevkle dinledigi-
mizde ve hosumuza gitmeyen bir miizigi dinledigi-
mizde beynimiz nasil bir tepki veriyor? Profesyonel

bir miizisyenin beyni siradan bir insanin beyninden
farklt mi1? Bir miizik aletini calmay1 6grenirken bey-
nimizi de etkiliyor muyuz, etkiliyorsak ne tiir degi-
siklikler olusuyor?

Beyin ac¢isindan miizik ashinda algilanmas: gere-
ken karmagik bir uyaridir; seslerin yiiksek veya al-
cak notalar seklinde olmast (seslerin perdesi), miizi-
gin ritmi, melodisi ve voliimi birlikte algilanmak ve
degerlendirilmek zorundadir. Dolayisiyla da miizi-
gin algilanmasi beynin sadece tek bir bélgesinin de-
gil farkli bolgelerinin birlikte ¢alismast ile ortaya ¢1-
kan bir islevdir. Ornegin beynin sol temporal lobu-
nun zedelenmesi nedeniyle ortaya ¢ikan ve “amusia’
olarak bilinen rahatsizlikta, hasta miizigin hangi per-
deden ¢alindigini veya soylendigini (notalarin yiik-
sek mi alcak m1 oldugunu) algilayamaz, ama miizik
deneyimi héla devam eder. Bu 6rnekte oldugu gibi
miizigin belli bir yoniinii algilamak tizere 6zelles-
mis beyin bolgeleri bulunmakla birlikte, miizik de-
neyimi bir biitiin olarak beynin farkli merkezlerinin
koordineli bir gekilde ¢aligmasi ile ortaya ¢ikar. Mii-
zik ve beyin konusundaki arastirmalari ile taninan,
hem miizisyen hem norobilimci Daniel Levitin, bey-
nin miizik algilamasini bir senfoni orkestrasinin is-
leyisine benzetiyor. Bu makale i¢in goriistiigiim This
is Your Brain on Music (Beyniniz ve Miizik) ve The
World in Six Songs (Alt1 Sarkida Diinya) adli kitapla-
rin da yazari olan Levitin “Beyin goriintilleme cihaz-
lar1ile beyni miizik dinlerken takip ettigimizde degi-
sik bolgelerinin birlikte, uyum igerisinde ¢alistigin

Miizikle ugrasmak, ozellikle
bir miizik aletini calmay
odgrenmek zihin faaliyetlerini
iyilestiriyor.
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goriiyoruz” diyor ve ekliyor “orkestradaki
degisik enstriiman gruplar1 nasil seslendi-
rilen eserin farkli kisimlarini uyum igeri-
sinde ¢aliyorsa beyin de miizigi ayni sekil-
de algiliyor, bir bolge sesin voliimiinii al-
gilarken bagka bir bolge notalari, bagka bir
bolge de miizigin ritmini algiliyor”

Aragtirmacilar  deneklere  sevdikle-
ri parcalar1 dinletip o anda beyinlerinde
uyarilan bolgelerin goriintiilerini ¢ikar-
diklarinda niikleus akkumbens, hipota-
lamus ve ventral tegmental bolge ad1 ve-
rilen {i¢ farkli yapinin aktif hale geldigini
gozlemledi. Aslinda bu bélgeler beyinde-
ki dopamin ad1 verilen, sinirler arasi ile-
tisimi saglayan ve psikolojik durumu et-
kileyen bir molekiilden etkilenir. Uyus-
turucular da beynin bu bélgelerini etki-
ler. Antropolog Helen Fisher 4sik olan in-
sanlarmn beyinlerini goriintiileme teknik-
leri ile incelediginde yine ayni bolgenin,
yani ventral tegmental bolgenin uyarildi-
gin1 buldu. Ventral tegmental bolge ve do-
pamin ayni zamanda beynin “6diil siste-
minin” de parcalar1. Dolayisiyla hosumu-
za giden bir miizigi dinledigimizde beyni-
mizdeki 6dill sistemini harekete geciriyo-
ruz ve bunun sonucunda da giizel duygu-
lar hissetmeye basliyoruz. Bir diger deyis-
le, miizik dinlerken bir bakima kendimizi
odillendirmis oluyoruz.

Beyin goriintiilleme teknikleri sayesin-
de miizik icra eden veya miizik dinleyen
bir kisinin beynini inceleyebildigimiz gibi
daha karmagik durumlari, 6rnegin birlik-
te miizik yapan kisilerin beyin aktivitele-
rindeki degisiklikleri de inceleyebiliyoruz.
Sheffield Universitesinden nérobilimci
Lawrense Parsons bir ¢alijmasinda mes-
hur bir Ingiliz rock grubunun iki tiyesinin
beyin aktivitelerini hem solo hem de bir-
likte miizik icra ederken inceledi. Calis-
ma, tek bagina ¢alip sdylemek yerine bir-
likte miizik icra etmenin beynin daha bii-
yiik bir kismini ¢alistirdigini gosterdi. Bir-
likte ¢alinca sosyal iliskiler, iki kisinin ko-
ordine olarak birlikte ¢almasi ve dolay1sty-
la planlama s6z konusu oldugu icin, bey-
nin st diizey iglevlerinin gerektigi belge-
lendi. Ayrica beynin duygularla ilgili bo-
limiiniin de diiet sirasinda uyarildig: or-
taya g1kt
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Bahri Karacay muzide 13 yasinda, Erzurum Halk Oyunlari ve Halk Tirkdleri Turizm
Dernegi'nin kurdugu, Turkiye'nin ilk Halk Miizigi Cocuk Korosu'nda basladi. Halk muizigi-
mizin ¢cok degerli hocalarindan dersler alan Karagay bir stire TRT Erzurum Radyosu Halk
Muzigi Korosu'nda calisti. Cok sayida televizyon ve radyo programina katilan Karacay'in
ses kayitlari uzun yillar TRT radyolarinda yayimlandi. ABD'de genetik mihendisligi dalin-
da yaptigi yliksek lisans ve doktora calismalari nedeniyle miizige bir stire ara veren Kara-
cay, 1997 yilinda ABD'nin Ohio Eyaleti Columbus sehrinde TURKANA (Tur-ka-na = 6zl ve
orijini Turk olan) adinda bir grup kurdu. TURKANA'nin 1999 yilinda ¢ikardigi ve prodiik-
torliguni Karagay'in yaptigi “Keyfim Yerinde” adli CD Karagay'in alti bestesini de iceriyor.

lowa Universitesi'ndeki gorevi nedeniyle lowa eyaletine tasinan Karacay, ayni tiniversi-

tede profesor ve ayni zamanda muzisyen olan dort Amerikali arkadasi ve meslektasi ile
yeni bir grup kurdu. Grubu TURKANA'nin radyo, televizyon programlari ve konserleri ile
muzigimizi Amerikali dinleyicilere tanitan Karagay mizik calismalari nedeniyle lowa Eya-
leti Sanat Konseyine lye ve uzman olarak secildi. Karacay'in www.bahrikaracay.com ad-

resindeki web sitesinde miiziginden érnekler dinleyebilirsiniz.

Miizik ve konusma dili arasindaki pa-
ralellikler nedeniyle gok sayida bilim in-
san1 bu iki islev arasindaki benzerlikleri
ve farkhiliklar1 bulmaya yogunlagti. Eger
benzerlikler bulunabilirse belki beyin ze-
delenmesi nedeniyle konusma giiglii-
gl geken hastalar i¢cin miizik tedavi ara-
ct olarak kullanilabilecekti. Ancak mii-
zik ve dil arasinda islevsel agidan farklilik-
lar oldugu ortaya ¢ikti. Bunun en énem-
li kanit1 yine hastalardan geldi. Beyninin
sol yarikiiresi fel¢ten etkilenmis olan bazi
hastalar “afazi” olarak tanimlanan konus-
ma giicliigti ceker. Bu hastalar konusulan-
lar1 anladiklar1 halde anlagilabilir ciimle-
ler kurmakta zorlanir, agir agir konusur-
lar ve gogu zaman ne soylediklerini an-
lamak imkansizdir (bkz. Karagay, Bah-
ri, “Beyin ve Kisilik’, Bilim ve Teknik, Say1
507,s.70-77,2010). Bunun nedeni fel¢ so-
nucu bu hastalarin beyninde “Broca Ala-
nr’ adini verdigimiz, konusmay kontrol
eden bolgenin zedelenmis olmasidir. Eger
miizik ve dil islevsel olarak ortiisityorsa bu
hastalarin garki séylemeyi denemesi du-
rumunda soylediklerinin anlagilmama-
s1 beklenirdi. Oysa bu hastalardan bazila-
r1 daha 6nceden bildikleri parcalar: prob-
lemsiz olarak soyleyebildi. Operadan yaylt
calgilar dortliisii ezgilerine, film miizikle-
rinden sonatlara kadar ¢ok degisik miizik
janrlarindaki besteleri ile bilinen Rus bes-
teci Vissarion Shebalin 1953 ve 1959 yil-
larinda iki defa fel¢ geciriyor ve konusma
yetenegini kaybediyor. Buna ragmen 1963
yilinda, 6liimiinden birkag ay 6nce besin-
ci senfoni bestesini tamamliyor. Bu sonug-
lar beyinde dil ve miizik iglevlerini kont-
rol eden bolgelerin farkli oldugunu ortaya
koyuyordu. Elde edilen sonuglar konus-
manin beynin sol yarikiiresi, sarki soyle-
menin ise sag yarikiiresi tarafindan yerine
getirildigini gosteriyor.

Degisik vakalardan elde edilen veriler-
den miizigin ¢ok sayida farkli islev tizerin-
de etkili oldugunu biliyoruz. Miizik insan
beyninde 6grenme, dil, duygularimn ifade-
si, hafiza, fizyolojik ve motor kontrol gi-
bi islevleri etkiliyor. Bir mizisyenin bey-
ni ile miizisyen olmayan birinin beyninin
miizigi farkli algiladigr da 6grendikleri-
miz arasinda.
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Beyinde tek bir miizik merkezi
yok, ancak miizigi beynin farkli
bolgelerinin bir uyum icerisinde
calismasi ile algiliyoruz.
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Benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglar1 goz
oniinde bulundurdugumda, go¢ giinlerini yagamig
kisilerin “g6¢ go¢ oldu” uzun havasini dinlerken de-
rin hislere kapilmasinin gerisinde biiyiik ihtimalle
beyinlerindeki gérme, duyma ve hatta koku alma ile
ilgili sinirlerin, limbik sistemleri ile baglantis1 rol oy-
nuyor. Hislerle ilgili olan limbik sistem beyindeki ol-
faktor korteksi, amigdalay1 ve hipokampiisii de ige-
rir. Amigdala duyu organlarindan gelen mesajlara
verilecek tepkinin belirlenmesinde gorev alir. Ayri-
ca beynin frontal korteks ve hipotalamus bolgeleri ile
iliski igerisinde, ruhsal durumumuz ve duygu diin-
yamizla da ilgilidir. Olfaktor sistem kokular: algila-
mamuzi saglar. Hipokampiis ise 6zellikle bilgilerin ve
yeni 6grenilen seylerin hafizada depolanmasinda ki-
lit rol oynar. Beyin goriintiileme teknikleri miizigin
beynin bu bélgelerini uyardigini gosteriyor.

b .

Miizik i¢in kullanilan ifadelerden biri de “miizi-
gin insana dokundugudur”. Bu s6z dinlenen miizi-
gin duygu diinyamiza etkisine iliskindir, ama ayn1
zamanda fiziksel bir gercegi de dile getirir. Aslinda
gozle goremememize ragmen duydugumuz bir mii-
zik veya bir ses gergekte fiziksel olarak bize dokun-
maktadir. Clinkii kulagimiza ulasan bir ses dalgast,
kulak zarna fiziksel olarak dokunarak onu titrestirir
ve kulak zarina temas eden kulak kemikgiklerini ha-
rekete gecirir. Bunun sonucunda da isitme dedigimiz
duyu meydana gelir.

Mizigin dinleyenler tizerindeki olaganiistii et-
kilerine ait en giizel 6rneklerden biri von Economo
hastalig1 olarak da bilinen ensefalit letarjiye yakala-
nan hastalar tizerindeki etkisidir. Bu hastalik, kur-
banlarini yasamdan koparir ve bazilarini fiziksel ola-
rak adeta canli bir heykele doniistiiriir. Beyinde ani
inflamasyona neden olan bu hastalik bilinmeyen bir
nedenle 1915 ve 1926 yillar1 arasinda epidemik hale
gelmis. Norolog ve ayni zamanda taninmus bir popii-
ler bilim yazar1 olan Oliver Sacks, 1970’lerde L-Dopa
adli ilacin bu hastalarda olaganiistii etkiler yarattig1-
n1 buldu. Hastalar bir anda canlt heykel durumun-
dan ¢ikip sanki yasama geri dondiiler. Ancak ilacin
etkisi gogu hastada kisa siireli oluyordu. Bu hastala-
rin durumu Oliver Sacksn daha sonra beyaz per-
deye uyarlanan Awakening (Uyanis) adli kitabina da
konu oldu. Sacks olaganiistii bir sey daha gozlemle-
misti. Hastalara canli miizik dinletildiginde hastalar
sanki L-Dopa almuglar gibi, kisa stireli de olsa uyanip
sanki her sey yolundaymus gibi dans etmeye veya el-
leri ile tempo tutmaya baslamislardi.

Miizikle tedavi uzmani olan Concetta Tomaino
da benzer tecriibeler yasiyor. Tomaino yasht bakim
evlerinde yaptig1 bir ¢alismada bunama, fel¢ veya
ilerlemis norolojik hastaliklar nedeniyle bu diinya-
dan adeta kopmus, salonun bir ucundan 6biir ucuna
amagsiz bir sekilde dolasan veya oturdugu yerde ba-
s1 6ne egik, kimildamadan sessiz duran hastalara pi-
yano ¢almaya bagliyor. Bakim evinin sakinlerinin bi-
lecegi ve ge¢miste popiiler bir parca olan Let me call
you sweetheart adl1 parcay: ¢aliyor. Salondaki girtil-
til ve kaostan dolay1 baslangicta kendisi bile ¢aldigini
zorlukla duyarken birka¢ dakika icerisinde giiriiltii
yavas yavas azaliyor ve salondakiler sarkiyr mirildan-
maya bagliyor. Baglar1 6ne egik kipirdamadan saat-
lerce Gylece duran hastalar bile baglarini kaldirip ona
bakmaya basliyor. Zihinsel faaliyetleri ¢ok zayiflamis
bu hastalar sarkinin sézlerini hatirliyor ve séyleme-
ye basliyor. El ve ayaklarini devaml olarak kontrol-
stizce sallayan hastalar bir anda kontrolsiiz hareket-
lerini durdurup sarkinin temposuna gore hareket et-
meye bagliyor.

Bizler bir bakima tecriibelerimizin ve hafizamizin
toplamindan ibaretiz. Yeni tecriibeler edindigimizde
onlar1 gegmiste yasadiklarimizla iliskilendirerek ve-
ya karsilastirarak degerlendiririz. Ornegin yeni ta-
nistigimiz birinin ismini genellikle ayn1 ismi tastyan
bir bagka tanidigimiz ile baglantili olarak hatirlama-
ya ¢alisiriz. Yeni tecriibe bizim i¢in ne kadar mana-
I1 ise hafizamiza da o kadar giiclii kaydedilir: ik kiz
veya erkek arkadasimizi veya ilk 6piictigii hi¢ unuta-
mamamiz gibi. $imdi bir an i¢in ge¢mis ile baglanti-
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nizin kesildigini, simdiye kadar yasadiklariniz hak-
kinda hicbir sey hatirlamadiginizi yani hafizaniz1
kaybettiginizi diigiiniin. Acaba yillar 6nce 6grendigi-
niz bir miizik par¢asini dinlediginizde bir sey hisse-
der miydiniz? Tomainonun hastalarindan Sallynin
yasami bu sorunun cevabini veriyor.

Sally lokoensefalopati ad1 verilen ve beyni etkile-
yen bir hastalik gecirmis ve dilsiz hale gelmisti. Bi-
tiin yaptig1 bakim evinin koridorlarinda dolasip ag-
lamakti. Aglamanin disinda herhangi bir ses ¢ikar-
miyordu. Tomaino yine bir giin bakimevindeki has-
talara piyano caliyordu. Bir an i¢in ¢ok giizel sesli bir
kadinin ona eslik etmeye basladigini duydu. Bu gii-
zel sesli kadin parganin sozlerini de hatasiz soyliiyor-
du. Tomaino sesin geldigi yone dondiigiinde sesin
Sallyden geldigini, Sally’nin bir yandan sark: soyler-
ken bir yandan da dans ettigini biiyiik bir saskinlikla

gordi. Tomaino bunun tizeride Sally’nin kiz kardesi-
ne telefon ederek Sally'nin ge¢misinde miizikle her-
hangi bir iligkisinin olup olmadigini sordu. Kardesi
Sally’nin gegmiste ¢ok giizel piyano ¢aldigini ve ¢ok
giizel sesi oldugunu, insanlar1 miizigi ile eglendirme-
yi ¢ok sevdigini, partilerde sarkilar sdyledigini aktar-
di. Tomainodan duyduklar: Sallynin kiz kardesini
de ¢ok sagirtmusti. Sallynin miizikle olan bu yakin-
l1ig1 hakkinda daha 6nce higbir bilgisi olmayan ba-
kimevi hemygireleri o giinden sonra Sally’ye her giin
sarkalar soylemeye basladi. Sally ilk giinlerde mono-
ton bir sesle eslik etmeye bagladi. Bu arada hem ag-
lamas1 hem de bakimevinde durmadan usanmadan
ylrtimesi de durmustu. Bir siire sonra olaganiistii bir
sekilde Sally konusmaya da bagladi. Miizikten 6nce
yasamdan kopmusken bu gelismelerden sonra baki-
mevindeki yagantinin bir parcasi haline geldi, aktivi-
telere katilmaya bagladi. Sally’nin durumu miizigin
beyin tizerindeki inanilmaz giictine ¢ok giizel bir 6r-
nek teskil ediyor.

Miizigin hafizay1 nasil etkiledigini tam olarak an-
lamis degiliz, ama hemen hemen hepimiz miizigin
hafiza tizerindeki etkisini yagamisizdir. Yirmi hatta
otuz y1l 6nce soyledigim parcalar1 ve sozlerini aradan
gegen yillarda hi¢ duymadigim ve séylemedigim hal-
de hatirlamama -tamamini olmasa da- hep ¢ok sasir-
musimdir. Bazen miizik hafizas1 o kadar gticlidiir ki,
parganin tamamini degil kisa bir boliimiinii dinlemek
bile par¢anin tamamini hatirlamamiza yeterlidir.

Beth Abraham Saglik Servisi'nin
Miizik ve Norolojik Fonksiyon
Enstitiisi'nde miizik tedavisinin
hastalar iizerindeki etkileri
bilimsel metotlarla arastinliyor.

This is Your Brain on Music
(Beyniniz ve Miizik) ve

The World in Six Songs

(Alti Sarkida Diinya)

adli kitaplarin da yazan olan
Prof. Levitin miizik ve beyin
lizerindeki aragtirmalarin
onciilerinden.
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Tom Fritz
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Max Planck Enstitiisii'nden arastirmaci Tom Fritzin Mafa adindaki Afrika kabilesi ile yaptigi calismalar
miizigin evrenselligine ait cok onemli veriler sagladi.
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Afrikadaki ilkel kabilelerden ABD gibi gelismis
tilkelere kadar biitiin kiiltiirlerde miizik olduguna
gore miizigin evrensel yonleri de olmal. Biitiin in-
sanlar miizikten hoslandigina gore birbirinden ¢ok
farkli oldugu diisiintilen miizik tiirleri arasinda dahi
birtakim benzerlikler olmali. Ancak, 6rnegin klasik
bat1 miizigi ile bizim uzun havalarimizi veya tiirkiile-
rimizi karsilagtirdigimizda aralarinda kompozisyon
agisindan pek bir benzerlik géremiyoruz. Farkl kiil-
tiirlerin miizik tirleri arasinda evrensel kabul edilen
belki de tek ortak yon “oktav” kavramidir. Oktav, 6r-
negin do sesi ile baslayip do sesi ile biten sekiz notalik
bir seride ikinci donun birinci do ile ayni ses olma-
s1, ancak ondan ¢ok daha ytiksek veya tiz olmasidir.
ABDde miizigimizi icra ettigim radyo ve TV prog-
ramlarinda bana miizigimizi batt miiziginden ayiran
ozelliklerin neler oldugu sorulmustur hep. Bu farkli-
liklarin ilki miizigimizde geyrek nota dedigimiz, ana
notalar arasinda yer alan seslerin bulunmast ve sik¢a
kullanilmasidir. Bu seslerden bazilarmni bati enstrii-
manlar ile ¢ikarmak imkéansizdir. Tkinci énemli fark
ise harmoni olarak adlandirdigimiz ¢ok sesliligin ba-
t1 miiziginin gok 6nemli bir pargast olmasina karsin
geleneksel miizigimizde tek sesliligin esas olmasidir.

Kiiltiirel farkliliklar ve kendi kiiltiiriimiiziin miizi-
gini dinleyerek bitytimiis olmamiz beynimizi o miizi-
ge kars1 bir agidan sartlandirir. Dolayisiyla cocukluk-
tan itibaren belli bir miizik zevki gelistiririz. Bilim-
sel delillerden yoksun olsak da giiniimiizde dinlenen
miizigin beyni sekillendirdigi hipotezleri 6ne siiriilii-
yor. Hissederek okudugum bir Tiirk miizigi parcasi-
nin, 20’li yaslarindaki Amerikal geng ciftin titylerini
tirperten ozelligi neydi o halde? Belli ki elimizdeki en
gelismis teknolojilere ragmen hala miizigin giiciini
ve insan beyni tizerindeki etkilerini ¢ozebilmis degi-
liz. Ama gergek olan bir sey var ki o da biitiin farkli-
liklara ragmen miizigin oktavdan bagka da evrensel
yanlar1 oldugu. Bu soruya en iyi yanit: kanimca Max
Planck Enstitiisitnden arastirmact Tom Fritz'in elde
ettigi sonuglar veriyor. Fritz eger miizigin evrensel
olan ozellikleri varsa bunu tespit etmenin en iyi yo-
lunun, giiniimiiziin miizigini onu hi¢ duymamis ve
modern diinya ile hicbir irtibati olmayan insanlara
dinletip onlarin tepkilerini almak oldugunu disiini-
yor. Fritz ve arkadaslar1 béyle bir grubu Kamerunun
kuzeyinde Mandara daglarinda buluyor. Mafa adin-
daki bu Afrika kabilesi o giine kadar modern diinya-
nin miizigini hi¢ duymamus, kabilenin tiyeleri hayat-
larinda hi¢ radyo dinlememis. Fakat miizik onlarin
yasamlarinin 6nemli bir parcasi. Kendi miiziklerini
her giin barmaklarinda, pazar yerinde icra ediyorlar.
Demirden ve bir gesit mumdan yaptiklar: flitte ben-
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zer, ama tek bir ses ¢ikaran bir miizik aleti kullani-
yorlar. Miizikleri tamamen enstriimantal, yani sar-
ki séylemiyorlar. Fritz kabilenin iiyelerine bat1 mii-
zigi kurallarina gore mutluluk, tiztintii ve korku duy-
gularini vurgulayan ti¢ farkli miizik parcasi dinleti-
yor. Yerliler miizikleri dinledikten sonra onlara mut-
lu, tizgiin ve korkmus bir kadinin yiiz ifadelerini gos-
teren fotograflar gosterip duyduklar1 miizigin han-
gi duygu halini ¢agristirdigini soruyor. Bat1 miizigi-
ni hayatlarinda duymamis olan Mafalar bat: norm-
larina gore 6zel olarak secilmis miizikleri dinledik-
lerinde, parcalar1 bir batilinin segecegi fotograflarla
eslestiriyorlar. Bir batilinin neseli olarak niteleyecegi
parcayt onlar da neseli buluyor, bir batilinin hiiztinli
diye tanimladig1 pargay1 onlar da hiiziinlii buluyor.
Mafalarla elde edilen bu sonuglar miizigin kiiltiirden
etkilenmekle beraber gercekten evrensel bazi yanla-
r1 oldugunu kanitlamis oldu. Peki, miizik insanlara
ait bir islev mi? Miizigi kullanan diger canlilar da var
m1? Eger varsa bizimle onlar arasinda ne gibi benzer-
likler ve farkliliklar var?

Her sabah civiltilarina uyandigimiz kuslarin da
miizigi kullandiklarini biliyoruz. Ancak kuslar nor-
mal otlisleri diginda miizik ozelligi tasiyan sesleri
ozellikle tireme mevsimlerinde ¢ikarir. Bu mevsim-
lerde kuslarin viicutlarinda 6nemli hormonal degi-
siklikler meydana gelir. Insanlar ise yilin her mevsi-
minde, konser salonlarindan kendi banyolarna ka-
dar her yerde miizikten zevk alir. Kuslarda sadece er-
kek kuglar ancak ergenlige ulastiktan sonra miizik
sesleri ¢ikarir. Insanlar ise ok erken yaglarda mii-
zigi dinlemeye veya ¢alip soylemeye baslar. Ayrica
kuglar miizigi 6zel bir islev i¢in, yani tireme maksa-
diyla es bulabilmek i¢in kullanirken insanlar miizi-
gi cok farkl aktivitelerde kullanir. Ornegin gocukla-
r1 rahatlatip, uykuya dalmalarini saglamak igin nin-
niler soyliiyor, diigtinlerde kutlama amaciyla miizik
dinleyip dans ediyoruz. Bir ilahi veya ayin duydugu-
muzda daha ¢ok dini duygular yasiyoruz. Savaslarin
bilek giicti ile kazanildig1 zamanlarda miizigi savas
alanlarinda askerlere moral vermek amaciyla kullan-
misiz. Gliniimiiziin stresli yasamindan uzaklasmak
ve biraz rahatlamak istedigimizde klasik miizik veya
new-age tiirti miizikler dinliyoruz.

Belki de insan miizigi ile kuglarin miizigi arasinda-
ki en 6nemli farklilik ¢esitlilik. Kus seslerini inceleyen
aragtirmacilar degisik tiirden kus seslerinin hemen
hemen hepsinde birbirine ¢cok benzeyen melodiler ol-
dugunu buldu, Insanlarin miizik konusundaki yarati-
ciliklart ise siur tanimuyor. Klasik miizikten, rap mii-
zigine, cazdan arabeske, tiirkiiden Tibet rahiplerinin
girtlak miizigine kadar olagantistii bir ¢esitlilik var.

Norobilimlerde son yillarda elde edilen en 6nemli
verilerden biri de beynin daha énceden diistiniildii-
gl gibi statik yani degismez olmadiginin, tersine de-
gisebilir bir yapida oldugunun, plastisitesinin oldu-
gunun kesfedilmesidir. Miizik beyin plastisitesi ko-
nusunda da énemli veriler sunuyor. Ornegin profes-
yonel miizisyenlerle miizisyen olmayan kisilerin be-
yinleri karsilagtirildiginda, beynin korteks olarak ad-
landirilan dig yiizeyinin 6n kisminin (frontal kor-
teks), isitme ile ilgili boliimiintin (auditory korktes)
ve hareketle ilgili (motor korteks) boliimiiniin, mii-
zisyenlerde miizisyen olmayanlardan daha kalin ol-
dugu bulunuyor. Ayrica iki beyin yarikiiresini birbi-
rine baglayan ve korpus kollosum adini verdigimiz
yapinin da 6zellikle erken yaslardan itibaren herhan-
gi bir miizik aleti calmay1 6grenenlerde daha biiyiik
oldugu kesfediliyor.

Bir miizik aleti calmayi dgrenmek beyinde fiziksel degisimlere neden oluyor.
Uluslararasi iine sahip miizisyenimiz Prof. Volkan Orhon
kontrbasiyla bir eseri seslendirirken.

Miizigin beyin plastisitesi izerindeki etkileri bi-
lim insanlarini miizigin ¢ocuklarin egitimini olum-
lu yonde etkileyip etkilemeyecegi sorusunun cevabi-
n1 aramaya yoneltti. Simdiye kadar yapilan sinirh sa-
yidaki ¢alisma, miizik egitimi alan ¢ocuklarin zihin-
sel aktivitelerinin almayanlara gére daha fazla oldu-
gunu gosteriyor. Sonuglar miizik egitiminin ¢ocuk-
larin basarisinda kesinlikle olumlu etkisi oldugunu
kanitliyor. Kendi ge¢gmisime baktigimda da 6grenci-
lik yillarimda en bagarili oldugum yillarin miizik fa-
aliyetlerimin en yogun oldugu yillara denk geldigi-
ni gorityorum. Modern nérobilim verileri hem ken-
dimiz hem de ¢ocuklarimiz i¢in yapabilecegimiz en
biyiik iyiliklerden birinin onlara miizik egitimi ver-
mek oldugunu gosteriyor.
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Kara ya da demiryolu seyahatlerinizde,
nazli, coskun akan dereler, kavaklar,

cam ormanlari, egreltiler, renk renk agmig
zakkumlar, makiler, toprak damli

ya da tas evlerden kurulu kdyler

degisik cografyalarin yol boyu gériintiileri
olarak farkli tablolar cizip hizla
oniiniizden gecerken cesitli renklerde ve
yapilardaki kayalar da dikkatinizi ceker.

Her kayanin, basindan gegcenlere dair
anlatmak istedigi bircok oykii var aslinda.
Biraz dikkatle, yolculuklarinizi kayalarin
yol hikayeleriyle sisleyebilirsiniz.

tinyadaki tiim kayalar magmatik, tortul ve
Dmetamorﬁk olarak ii¢ ana sinifa ait. Mag-

matik olanlar, yerin derinliklerindeki mag-
madan tiiremis olanlar. Bu kayalar, magmanin kim-
yasal bilesimine ve soguyup katilagtig1 derinlige gore
farklilagtyor. Kimyasal bilesimlerine gore asidik mag-
matik kayalar ve bazik magmatik kayalar var. Mag-
manin kimyasal bilesimi % 50den fazla SiO, igeriyor-
sa asidik magmatik kayalar, % 50’nin altinda SiO, ige-
riyorsa bazik magmatik kayalar olusuyor. Magmanin
soguyup katilastigi derinlige gore de derinlik kaya-
lar1 (pliitonik), yar1 derinlik kayalar1 (damar) ve yii-
zey (volkanik) kayalar1 olarak adlandirilan farkl ka-
ya gruplar1 ayirt ediliyor.

Ayni kimyasal bilesime ve ayn1 minerallere sahip
magmanin derinde veya ylizeyde sogumasi sonug-
ta farkli kayalar olusturuyor. Derinlerde magmanin
sogumast yavas oldugu icin bu yolla olusan kayala-
rin kristalleri ¢ok bityiik ve hamuru az oluyor. Yiizey-
de ise soguma hizli oldugu icin bu yolla olusan mag-
matik kayalarin kristalleri ¢ok kiigiik, buna kargin ha-
muru fazla oluyor. Bu nedenle de farkl isimler alryor-
lar. Ornegin asidik bilesimli magmanin derinlerde
yavas yavas sogumasiyla olusan kayalara granit, ayni
magmanin yiizeyde aniden sogumasiyla olusan ka-
yalara riyolit deniyor. Ayni sekilde siyenitin ytizeyde
aniden soguyarak olusturdugu kayaya trakit, gabro-

Kumtasi-kiltasi ardalanimlar

nun yiizey kayasina bazalt, granodiyoritin yiizey ka-
yasina ise andezit deniyor.

Magmanin derinlerde soguyup katilasmasi sonu-
cunda derinlik (pliitonik) kayalar1 olusuyor. Bunlar
tam kristalli kayalar. Kayanin tamamu tek ya da ¢ok
gesit kristalden olusuyor. Kristaller kuvars, feldspat,
biyotit, muskovit, olivin olabiliyor. Bunlar genellikle
2 mm ile 2 cm civarinda olan iri kristaller.

Magma

Okyanusal kabuk

Magma

Magma mevcut kayalar: dikine keserek orada so-
gumugsa dayklari, mevcut kayalara paralel olarak
araya girip sogumussa silleri olusturuyor. Bu kaya-
lar yar1 derinlik kayalar1 (damar magmatik kayalar).
Porfir denilen kiigiik kristalli minerallerden olusuyor
ve granit porfir, siyenit porfir gibi isimler aliyorlar.

5

Kitasal kabuk

\ (st Manto

Astenosfer

Yakinlasan ve uzaklasan
levha sinirlarinda magmatik kayalar
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Kinntil tortul kayalar
(kumtagi-kiltagi ardalanimlar)

Yiizey kayaclan
(Tiif, aglomera ve ignimbritler)
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Orta Anadolu Bolgesinde Kirsehir ve Yozgat ci-
varlari, Sivasin dogusunda Divrigi ve yakin yoreleri,
Marmara Bolgesinde Uludag, Istranca Daglari, S6-
giit ve yakin yoreleri ve Dogu Karadeniz Bolgesi de-
rinlik (pliitonik) ve yar1 derinlik (damar) kayalari-
nin en giizel ylizeylendigi cografya. Dogu Karadeniz
Bélgesinde Kagkarlar, Rize, Trabzon ve Giimiishane
daglarinda granit, siyenit, monzonit gibi asidik plii-
tonlar egemen kayalar; Rize pliitonu, Kagkar plittonu
gibi isimler aliyorlar. Kahverengi olan bu kayalar ge-
nellikle biyotit gibi koyu siyah renkli kristallerden, agik
renkli, parlak kuvarslardan, pembe feldspatlar gibi mi-
nerallerden olusuyor. Bunlar1 kesen dayklar 6-7 met-
relik damarlar halinde goriilebiliyor. Glimiishanenin
Kilop mevkiinde ve Adana-Ankara yolunun Pozantt
¢ikisinda bu dayklarin giizel 6rnekleri var.

Derinlik kayaclarinin catlaklari arasina sokulum yapan damarlar

Magmatik kayalarin volkanik olanlar: (yiizey ka-
yalar1) magmanin lavlar halinde yiizeye cikip sogu-
mastyla oluguyor. Bunlar hamurdan ve hamurun
icindeki ok kiigiik kristallerden ibaret kayalar. Mag-
ma ¢ok ani sogumugsa volkanik cam (obsidiyen) olu-
suyor. Magmada ¢ok gaz varsa patlamalarla havaya
firlayan ve biiyiiklikkleri 0,01 mm ile 10 cm arasin-
da degisebilen taneler, bir golde ya da herhangi bir su
ortaminda katilagtiklarinda tif, tiifit ve aglomera gi-
bi kayalar1 olusturuyor. Bunlar tipki tortul kayalar gi-
bi tabakalilar ve fosil de kapsayabiliyorlar.

Gokbel (Aydin), Kula (Usak), Kapadokya (Nevse-
hir) ve Narman (Erzurum) vadilerindeki linyitli, bo-
rath gol ¢okelleri arasinda yer yer goriilen kubbe sek-
linde volkanik sokulumlar, ¢ok sayida koni ve krater-
le geng lav akintilary, tiif kayalar1 halinde peri baca-
lar1 olusumlari enteresan gériintiiler olusturuyor. Bu
vadilerde yagmur ve riizgirla asinmaya miisait olan
yumusak tiiflerin iistiinde sapka olusturan, aginmaya
daha direngli ignimbritler masals1 gortintiilerin bas
aktorleri.
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Giresundan Tirebolu’ya giderken yol tistiinde go-
riilen bazik volkanikler; Magka (Trabzon), Camlide-
re (Ankara), Yozgat ve Kurusarayli-Boyabat'ta (Kas-
tamonu) yanardaglardan piiskiiren lavlarm siitunlar
halinde sogumasiyla olusan devasa bazalt siitunlar;
Bodrum (Mugla), Karaburun, Foga, Menemen (Iz-
mir), Manisa, Usak, Balikesir, Canakkale, Karapinar
(Konya), Karadag (Karaman) civarinda serpistirilmis
gibi koyu renkli kayalar; Nigde- Aksaray arasinda bir-
denbire karsiniza ¢ikiveren Hasandagi, Melendiz Da-

Okyanus ortasi sirtlarda gelisen yastik yapili bazaltlar

g1; tim ihtisamuyla sislerin arasindan dikiliveren Er-
ciyes (Kayseri); bagt dumanl Nemrut Kalderasi, Siip-
han Dagy; lavlart sanki biraz 6nce akmus gibi yolla-
ra siiziilen, geng volkanizmanin en giizel 6rnegi olan
Tendiirek Dag1 (Van); kendinizi gizemli bir rityada
sandiginiz Agr1 Dagy; Pir Resid Dagrnda, Derik'te
(Mardin) yiizey lavlari, bazaltlar, bunlarin arasinda
gorebileceginiz yastik lavlar, volkan bombalari, buzul
golleri, moren depolari bizlere milyon yil 6ncesinden
hikéayeler anlatiyor.

Yanardag faaliyete gectiginde gazlar ¢ikarken, o
gazlarla birlikte volkan bacasindan firlayan magma
parcalari, havada hizla kendi eksenleri etrafinda do-
nerek ilerlerken mekik seklini aliyor. Volkan bomba-
s1 denen bu koyu renkli giillelere eski yanardaglarin
eteklerinde rastlaniyor.

Adanadan Ankaraya giderken Pozanti civarinda,
Kirikkaleden Ankaraya giderken, Yozgatdan Sivasa
giderken, Giimiishanenin dogusundaki Kalede en
giizel yol boyu 6rneklerini gordiigiimiiz yastik lavlar,
adlar1 gibi kocaman yastiklara benzemeleriyle dikkat
cekiyor. Cok gaz iceren bir magmanin biiyiik patla-
malarla volkanlardan puskirtirken firlattig1 malze-
menin, deniz tabaninda aniden sogumasiyla olusan
bu yastiklar hem volkanizmayi, hem de jeolojik za-
manin deniz tabanini gosteriyor.

Buzullarmn, agirliklar1 nedeniyle eg§im agag: ha-
reket ederken tabandan, yamaglardan koparip sii-
riikledikleri taglarin, buzul eridigi zaman toplu hal-
de bir yerde birikmesiyle olusmus moren (buzultas)
depolari da bu tip volkanik daglarda rastlanabilecek
olusumlardan. Bunlar, jeolojik zamanin buzul hare-

Kimyasal tortul kayaclarin
en onemli temsilcilerinden
birini olusturan kiretaglan
icinde yapilan baraj
calismalan

Yanardag agzindan ¢ikan
piroklastik maddeler
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Damar kayaclari iginde
gelismis catlaklar

iri taneli cakiltasi tabakalan
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ketleri hakkinda en 6nemli verileri tastyor. Erciyes
Dagrndaki moren depolari, Artabelde (Giimiishane)
ve Regko buzulunda (Hakkari) oldugu gibi ¢ok say1-
da buzul golii de 6nemli buzul ipuglar: barindirtyor.

Kayalar eger tabakal, kumlu, taneli (6rnegin ¢akal-
l1), cimentolu ise ve fosil igeriyorlarsa tortul kayalardur.
Bu tip kayalar, evaporitik ise dilinize degdirdiginizde
tuz tadi alirsiniz, killi ise dilinize yapisir. Dolomit tiirii
tortul kayalar ise kirildiklarinda, iglerinde hapsolmus
H’S'in serbest kalmasi nedeniyle kotii bir koku salar.

Tortul kayalar olusum mekanizmalar1 bakimin-
dan kirintili (taneli), organik ve kimyasal kayalar ola-
rak ayriliyor.

Kirmtili tortul kayalar daha 6nce var olan her
tiirden kayanin, fiziksel/ kimyasal yollarla asinma-
s1, par¢alanmasi, zaman icinde sicakligin, yagmu-
run, donma ve ¢oziilmenin de etkisiyle riizgarlarla,
akarsularla, yamag egimi nedeniyle ve ¢ekim giicle-
riyle tagiarak gollerin ve akarsularin durgun yerle-
rinde, deltalarda ya da deniz tabanlarinda birikme-
siyle ve daha sonra burada sikisip ¢imentolanma-
styla olusuyor.

Kaya taneleri tasinirken, tasinma mesafesine go-
re biiytikliikleri ve sekilleri degisiyor. Uzak mesafelere
taginan taneler kiigtiliip yuvarlaklasiyor. Taneler ko-
seli ve iri ise kisa mesafeden tagindiklar: anlagiliyor.
Kayanin ¢imentosunda fosil varsa, ¢6kelme ortami-
nin deniz ya da gol oldugu anlasiliyor.

Cakiltag1 (konglomera), kumtag, kiltasi, silttasi ve
seyl kayalar1 kirintili tortul kayalardir. Genellikle katl
bir pasta gibi st {iste siralanmig tabakal seriler olus-
tururlar. Yesilimsi renkte ve taneleri ¢ok ince olanlar
(1/256 mmden kiigiik) kiltaslaridir. Bunlarin taneleri,
kumtaslarina gore daha uzak mesafelerden taginmis-
tir ve taneleri arasinda ¢imentolanma yoktur. Kum-
taglarina gore fosil icerigi de daha fazladir. Cakiltasla-
r1 farkli kokenden kaya ¢akillarinin kisa mesafede ta-
sinip ¢imentolanmastyla olusur.

Kirintili tortul kayalar genellikle cakiltasi, kumtasi,
kiltagy, silttas1 ardalanmalar sunar. Cakiltasy/ kumta-
s1 ardalanmalari, diger ardalanmali serilere gore, ¢o-
kelmesine neden olan denizin daha yiiksek enerjide
oldugunu, yani akintili veya ¢alkantili oldugunu ifa-
de eder. Kumtagy, silttagy, kiltas1 ardalanmalarr ise da-
ha sakin ortamlari ifade eder.

Istanbul'un dogusundave batisinda, ZonguldaK'ta,
Bartinda Amasrada komiir damarlarini da iceren
kayalarla; Sivas'ta, Corumda, Cankirrda, Mardinde,
Ramanda, Seydisehirde, Silifkede,
Giirtinde, Malatyada ve Amanoslarda bu ardalan-

Batmanda,

mali serilerin en giizel 6rnekleri goriilityor.

Bu ardalanmali serilerde en altta cakiltaginin, son-
ra kumtaginin, kiltaginin, marnin ve en tstte de ki-
regtaginin yer almasi denizin ilerlemesini (transgres-
yon) gosteriyor.
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Bu durumun tersi olarak ardalanmali serinin
en altinda kiregtaginin, sonra marnin, kiltaginin,
kumtaginin ve en istte de ¢akiltaginin yer almasi
denizin gerilemesini, ¢ekilmesini (regresyon) ifa-
de ediyor.

Karasal ¢Okellerden en sik rastlananlar kara-
sal kumtaglari. Izmir'in kuzeyinde ve dogusun-
da, Turgutlu civarinda, Bursada, Usak'ta, Afyonda,
Denizlide, Konyanin kuzeyinde, Tuzgélii ¢ev-
resinde, Ankaranin giineyinde ve dogusunda,
Haymanada, Nallihanda, Kirikkale-Ankara yo-
lu tizerinde, Kayserinin kuzeyinde, Sivasin giine-
yinde, Narmanda (Erzurum) gérdigiimiiz kirmizi
kumtaglari, karasal kokenli kumtaglar1. Bu alanlar,
jeolojik gecmisin akarsu ya da gol alanlar1.

Bu ardalanmali serilerin flis, molas ve tirbidit
ad1 verilen ve bagka anlamlar tastyanlar1 da var. Ku-
la (Izmir), Haymana (Ankara), Ayancik (Sinop),
Aydincik (Mersin) yolu boyunca giizel 6rneklerini
gordtigumiiz fligler, kiltasi, kumtas: ardalanmalari-
nin egemen oldugu, 200-2000 metre derinligi ifade
eden derin denizel ortamin iiriinii. Bunlar bol kiv-
rimly, kalinliklar: genellikle 2-20 cm civarinda olan
ince tabakali kaya serileri. Onceden derin denizle-
rin tabaninda ¢okelmis materyalin, dag olusumu
hareketleriyle devrik, yatik, diizensiz ya da asimet-
rik sekiller alarak su istiine yiikselmesiyle olusmus.

Bunun tersi molas olusumlar1. Molaslar dag olu-
sumu hareketlerinin sonrasinda, dag kusaklarinin
yakin y6resinde ve yamaglarinda ¢6kelmis, akarsu,
bataklik veya gol ortamini simgeleyen karasal ¢o-
keller. Kaba kirintili tortullardan, yani koseli ¢akil-
taslarindan ve iri taneli kumtaslarindan olusuyor.

Tiirbiditler ise kumtasi, camurtasi, ¢akiltagi ve
kayma ¢okellerinin hep birlikte olugturdugu, tiir-
biilansh akintilarin egemen oldugu kita yokuslari-
n1 temsil eden derin denizlerde ¢okelmis ardalan-
mali serilerdir.

Kimyasal tortul kayalar ¢okelme yoluyla olusan
kayalardir. Bunlar, tuzlu sularin buharlagmasiyla
¢Okelen tuz, jips, anhidrit gibi evaporit kayalardan
ya da CaCO; bakimindan doygun eriyiklerden, ¢6-
kelmeyle olugan kiregtaslari. Kayanin bilesimi NaCl
ise tuz, CaCOs; ise kiregtasi (kalker), CaMgCO; ise
dolomit, CaMgSO, ise jips (al¢itasi) adini aliyor.
Evaporit kayalar1 Cankiri, Corum, Hafik, Zara (Si-
vas), Darende, Balaban (Malatya), Hinis, Malazgirt
(Mus), Tekman, Karayazi (Erzurum) civarinda, ka-
rayolu seyahatlerinde goriiyoruz. En biiytik tuz ya-
taklari ise giintimiizde de olusumunu devam ettiren
Tuz Golitniin civarinda, Aksaray- Ankara yolculu-
gumuz sirasinda bize eslik ediyor.

Kimyasal tortul kayalardan en fazla goriileni ki-
regtaglar1. Tiirkiye kayalarmmn % 10’u, Toroslar'in gok
biiyiik kismi kiregtasi. Kirectaglar: kil igeriyorsa marn
adin aliyor.

Kirectagt alanlarinda karstik olusumlar denilen
erime yapilar1 goriiliiyor. Erime yapilar1 biiytikliik-
lerine gore lapya, dolin, uvala, obruk, polye gibi ad-
lar aliyor. Yagmur sularinin eritmesi nedeniyle kireg-
taglarinin lizerinde goriilen oluk seklindeki en kii-
¢iik yapilar lapyalar. Lapyalarin birlesmesiyle olusan,

Siitunsal bazaltlar (Ustte)

Altta kumtagy, kiltasi ve cakiltaslari
(kinintili tortul layaclar)

tistte cikintilar halinde resifal
kirectaslan (organik tortul kayaclar)
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en fazla 1000 m ¢apindaki dairesel alanlar dolin, do-
linlerin birlesmesiyle olusan alanlar uvala ve uvala-
larin birlesmesiyle olusan kilometrelerce uzanan en
genis alanlar da polye. En giizel 6rneklerini Zongul-
dak, Giimiishane, Yildiz Dag: ve Toros Dag kusakla-
rinda gorebilecegimiz bu karstik olusumlara magara-
lar, sarkit ve dikit olusumlari ve obruklar eslik ediyor.

Kiregtaslarinda, aginma ve eritme faaliyetleriyle
magara dedigimiz biiyiik bosluklar olusuyor. Maga-
ralarin tavanindan sizan kalsiyum bikarbonatl sula-
rin igindeki karbondioksitin havaya karismastyla ki-
reg birikiyor. Bunlar magara tavanlarinda sarkat, ma-
gara tabanlarinda dikit olusumunu sagliyor; karsilikl
olarak birleserek magara icindeki siitunlar1 olusturu-
yor. Bazen de magara tavanlar eriyip inceliyor ve ¢6-
kerek obruk denen biiyiik ¢ukurlar1 olusturabiliyor.
Mersindeki Cennet-Cehennem turistik alan: ve Kon-
ya- Karapinar alaninda giincel olarak gerceklesen ob-
ruk olusumlari bunun en giizel 6rnekleri.

Organik kokenli tortul kayalar, organizma kavki-
larinin ve kalintilarinin ¢imentolanmasiyla olusuyor.
En giizel 6rnekleri resifal kirectaglar1. Resifler, catiy1
olusturan alg, bryozoa, mercan gibi canlilara bir gok
organizmanin katilmasiyla olusuyor. Bu kayalar do-
nem ekvatorunun 40° kuzey ve 40° giineyinde resif
kusaklar: olusturuyor. Sig ve sicak denizleri simgeli-
yor. Trakyada Ergene havzasinda,Toros kugagimnin ta-
mamunda 6zellikle Mut (Mersin)-Ermenek (Konya),
Adana- Karaisali, Malatya-Hekimhan yolu boyunca
ve Adiyaman yoresinde en giizel 6rnekleri goriiliiyor.

Yumrulu kirectagi, dolomitik kirectasi, masif ki-
rectasi, pelajik kirectasi, oolitik kirectast gibi kayalar
da kiregtasinin olusturdugu 6zel organik kayalar. To-
roslarm ozellikle Akseki, Antalya Korfezi ve Munzur
Daglari (Tunceli) bolgelerinde bu farkl kirectas: seri-
leri en giizel 6rneklerini sunuyor.

iki levhanin carpistigi kusaklarda gelisen metamorik kayag cesitleri

Fillit
Sist

Bu ardalanmalara asfaltik kirectaginin da eklendi-
&i, petrol ve fosfat yataklar1 iceren seriler ise Mardin,
Uludere, Cukurca, Zap Suyu (Hakkéri) boyunca go-
rilliiyor. Bayburt'ta kiregtasi, marn, kumtag: ardalan-
malarina lav ve tiifler de katiliyor. Bu durum ¢okel-
meyle yasit bir volkanik faaliyeti simgeliyor.

Pamukkalede (Denizli), Antalyada ve Otlukbelide
(Erzincan) en giizel 6rneklerini gérdiigiimiiz traver-
tenler ise ylizeye ¢ikan kalsiyum bikarbonatlh sular-
dan ¢okelme yoluyla olusuyor.
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Metamorfik (baskalagim) kayalar, tortul veya mag-
matik kayalarin zaman, sicaklik, basing, gesitli eriyik-
ler gibi fiziksel/kimyasal faktorlerle degisime ugrama-
styla olugan kayalar. Bunlar kayalar Gst tiste biriktigin-
de ustteki kayanin alttakine yaptig1 her yonlii basin-
ca ve jeotermik gradyan denen, her 33 metre derinlige
inildikge 1 derece artan sicakliga bagh olarak kayalarin
i¢indeki minerallerin ve tag par¢aciklarinin ezilmesiy-
le, parcalanmasiyla ve minerallerinin ayni bilesimde
farkli minerallere doniismesiyle olusuyor. Bat1 Anado-
lu Bolgesinde Aydinda, Sokede, Menderes'te, Cinede,
Odemis'te; Trakya Bolgesinde Yildiz Daglar’nda;
Sinop'ta; Kastamonu-Ilgaz karayolunda; Diyarbakar-
Bitlis karayolunda; Kirikkale-Ankara yolu {izerinde;
Kaman-Kirsehir yolunda; Haymana yolunda meta-
morfik kayalarin giizel 6rnekleri yolculara eslik ediyor.

Ayrica sicak bir magmanin gevre kayalarla doka-
nagindaki kayalar1 eritmesi, degisime ugratmasty-
la olusan kontakt metamorfik kayalar var. Bu kaya-
larda yonlenme veya diizlemsel yapilar gézlenmiyor-
sa, bunlara “fels kayalar1” (6rnegin Hornfels) deniyor.

7000-8000 metre derinlerde, basinca bagl olarak
olusan metamorfizmada, kayalar prese konulmus gi-
bi ince, dilim dilim diizlemler halinde oluyor. Bu diiz-
lemlerin kalinlig1 1 cmden az ise sist, 1 coden biiytik
ise gnays, 1 mmden kiigiik ya da 1 mm civarinda ise
fillit kayas1 adin1 alryorlar.

Sistler i¢lerindeki mineral topluluklarinin zen-
ginligine gore biyotit sist, serizit sist, muskovit sist,
Klorit sist gibi adlar aliyor. Bati Anadolu bolge-
sinde Aydinda ve Odemiste, Kirsehir-Kamanda,
Tufanbeylide, Silifkede ve Amanoslarda ozellikle ku-
vars sistlerin giizel rneklerini yol boyunca gérmek
miimkiin.

Gnayslar 600-800 derece sicaklikta ve cm?ye 9-10
kilobar gibi yiiksek basing altinda olusuyor. Fillitler
ise 300-400 derece sicaklikta ve cm®'ye 4-5 kilobar gi-
bi nispeten daha diisiik basing altinda oluusuyor.

Trakya kuzeyinde Istranca masifi (Yildiz Dagla-
r1), Biga yarimadasinda Kaz Daglar1 masifi, Uludag
masifi, Gediz masifi, Kiigiik ve Biiyiik Menderes ne-
hirlerinin i¢inden gectigi Menderes masifi, Sultandag
masifi (Afyon), Anamur masifi , [lgaz masifi (Kasta-
monu), Daday- Devrekani masifi, Tokat masifi, Or-
ta Anadoluda batida Kaman, doguda Yildizeli arasin-
da Kizilirmaka paralel olarak uzanan Akdagmadeni-
Kirgehir masifi, Orta Anadolu masifinin bir parcasi
olan Nigde masifi, Akdag masifi (Isparta), Malatya
masifi, Bitlis masifi gibi metamorfik masifler dedigi-
miz seriler, tamamen bu kayalar1 kapstyor.

Genellikle yesil renkli kayalardan olusan, alttaki
peridodit, dunit, harzburgit gibi kayalarin tizerinde ta-

bakali gabrolarin, diabaz dayklarin, tistte yastik yapi-
l1 lavlarin ve hepsinin tizerinde de derin deniz ortami-
n1 ifade eden tortul kayalarin yer aldig: istife ofiyoli-
tik dizi deniyor. Izmir civari, Bursa, Akhisar (Manisa),
Tavsanl (Kiitahya), Kuzeydogu Anadolu siradaglary,
Giineydogu Anadolu siradaglari, Toroslar, I¢ Anadolu
Kuzeyi, Ankara, Yildizeli (Sivas), Tekneli (Tokat), Re-
fahiye (Erzincan), Palu (Elazig), Karaman, Ermenek,
Mutki (Bitlis), Yiiksekova, Semdinli (Hakkari) ofiyo-
litik serileri bunlarm en giizel 6rneklerini olugturuyor.
Gelistirilen denizalti sondaj teknolojileri, ofiyolitik di-
zi istiflerinin bugiinkii okyanus tabanlarinda 8-10 km
kahinliginda bir kabuk olusturdugunu gostermis. Iste,
simdi karalarda gordiigiimiiz bu kayalar, milyonlarca
yil dnceki okyanuslarin tabanini gosteriyor.

Kirectaslari ve icersinde erime ile gelisen yapllar.

Ayrica degisik kokenden, degisik yasta, degisik bi-
lesimli bir¢ok kaya ve bunlar1 baglayan ¢imento du-
rumunda bir hamurdan olusan melanjlar (karmasgik)
var. Melanjlarin icerdigi kaya bloklar1 arasinda ofiyo-
litik tiirden kayalar da, sedimanter kayalar da buluna-
biliyor. Hamur goérevi yapan ¢imentoda pelajik kireg-
tag, radiyolarit, kiltagi, kumtag1 gibi sedimanter ka-
yalar, peridodit, serpantin, gabro, diyabaz, spilit gibi
magma kokenli kayalar ve bunlarin bres ve tiif seklin-
deki cesitleri yer aliyor. Melanjlar, kita-kita ¢arpisma-
sinda, yogunlugu az olan kitanin digerinin altina da-
larak yittigi kusagin tiriind. Refahiye (Erzincan), Er-
zurum civarinda, Ankaranin kuzey ve kuzeydogu-
sunda, Ozellikle Ankara-Kirikkale yolculuklart bo-
yunca bize eslik eden melanj olusumlar kita carpis-
malarimni ve yitimlerini simgeliyor.

Kayalar, hikéyelerini fisildiyor kulagimiza; kokula-
11, tatlary, farkli renkleri, dokulary, igerikleri, bilesim-
leri ve yapisal ozellikleriyle nereden gelip neler gegir-
diklerini anlatiyorlar. Doganin gizlerini milyonlarca
yil 6ncesinden gliniimiize tagtyor, ipuglar sergiliyor-
lar comertce. Bulabilene, gorebilene, duyabilene...
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Camliderenin
Jeolojik ve
Jeomorfolojik
Degerleri

Mimari,

Bu ¢alisma 2007 yazinda yapildi ve metin
bir biitiin olarak 2008de kaleme alindu.

O tarihlere kadar hi¢ yazilmadi,

hi¢ konusulmadi Camliderenin jeolojik,
jeomorfolojik ve kiiltiirel degerleri.

Bu anlamda Ankaranin belki de

en sanssiz ilcesi Camlidere. Ya da belki
yapsatcilarin eline diismeden bugiinlere
kalabilmesi i¢in bir sans miydi1 adinin

pek anilmamasi? Ciinkii bilinmedikge
hoyrat eller alip satmadi, alip onarmaya
kalkmadi Camlidere evlerini.

Yakin tarihlerde koruma adi altinda
yasanan vahsete tanik olup kendi aramizda
tiziilen bizler, belki bugiin Camlidere i¢in
de dertlenecektik. Kimsenin pek bir sey
bilmemesi bu bakimdan bir sanst1 belki de;
boylece Camlidere evleri otantik halleriyle
gliniimiize ulast1 ve artik dogrusu

yardima da sevgiye de muhtag...

amhdere’nin kurulusu ¢ok eskilere dayaniyor,
ama bagkentin bir il¢esi oldugu halde bu tari-
hi pek kimse bilmiyor. {lgenin yash ve tanin-
mus Kisilerinin soylediklerine ve kayitlara gore, eski-
den Camliderenin adi Kuzveren'mis (Kuzucular). Ha-
len ilgede tiirbesi bulunan Omer’iil Faruk'un dérdiin-
cii soyundan Seyh Ali Semerkandinin bu yoreye gelip
yerlesmesiyle Kuzveren adi Seyhler olarak degismis.
Belediyenin internet sitesinde kurulusu bu sekilde ak-
tarilan Camhidere “idari bakimdan Beypazarrna bagh
bir kdy iken Hicri 1314 yilinda bucak olmus, 1916 yil-
larinda Kizilcahamam ilgesine baglanmis. Camlide-
re ilgesi 1953 yilina kadar Kizilcahamam ilgesine bag-
I1 bir bucak olarak kalmig, 02.12.1953 tarihinde ¢ikari-
lan 6191 sayil kanunla ilge statiistinii kazanmig”.
Ayrica Camlidere ilgesinde Oguz beylerinin isim-
lerini tagtyan yerlesim isimlerine rastlanmaktadir. Or-
negin, Pecenek ve Baymdir gibi... Bu bilgiler iist {is-
te kondugunda ve yerli halkla yaptigimiz goriismeler-
den ¢ikardigimiz, bu koyleri kuranlarin Orta Asyadan
geldikleridir. Belediyenin internet sitesinde de ben-
zer fikirler vardir: “Ilgeye bagl Pecenek beldesinde
Selcuklular devrinden kaldigi tahmin edilen bir ca-
mi bulunmasi, 1071 Malazgirt Muharebe’sinden son-
ra Sel¢uklu Tiirklerinin Anadolu’ya yerlesmelerini iz-
leyen yillarda, bazi Tiirk boylarinin bu beldelere kadar
uzanmis ve atalarinin amilarimi yagatmak igin Oguz
beylerinin isimlerini tasryan koylerini buralarda kur-
mus olmalari ihtimalini gliclendirmektedir”

2007 yilindan beri Erdal Giimiisiin
Cambidere konusunda siiren
calismalarini, mimarlik mirasin da

ekleyerek kaleme alma kararmizin
iistiinden yaklagsik iki yil gecti.

Bu siire iginde Camliderenin

jeopark olma potansiyeli gerek MTA
ve gerekse TUBITAK tarafindan
desteklenen Ankara Universitesi
Projesi kapsaminda giindeme tasinds.
Bu nedenle bu calismamn yazarlar:
cok mutludur.
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Basodali bir ev

Bodrum kat bagdadi, iist kat tugla
dolgu bir ev.

50

Camhdere’nin Mimari Mirasi: Evleri

Camlidere ev tipolojisi bu kadar gerilere gétii-
rtilebilir mi bilinmez. Ciinkii bugiin saptanan gele-
neksel evlerde kullanilan malzemeler, 1000 y1l da-
yanabilecek kadar uzun 6miirlii degil. Mekan, za-
mann yapilandirdigi en elle tutulur fiziksel kanit-
tir. Konut formu ise zamanin akiginin, isleyisinin
en gizemli, en anlamls, en insani kalibidir. Dolayi-
styla en eski ka¢ yilina kadar geriye gidilebilir bi-
lemeyiz ama burada derin ve incelikli bir mima-
ri kiiltlirle karg1 karstya oldugumuz gercegi yad-
siamaz. Camliderede ebedi zamanin stirekliligi
bir bardakta hapsedilmis su kadar stireksizlestiril-
mis ve konut gibi bir kaliba dokiilmiistiir. Civar il-
celerde yapi kiiltiiriintin genel olarak yaygin Ana-
dolu tiplemelerini (basit kerpic evler) yansitmasi-
na karsilik, buradaki evlerin agdah ve donanim-
I1 olmasi, derin bir birikime acikea isaret etmekte-
dir. Ozellikle ahgap payandalarin pigmis tugla ile
dolduruldugu ayricalikh evlerin incelikli estetigi,
Aral bolgesinin zarif isciliginden gizemli izler ta-
simaktadir. Bolgede neredeyse yerlesim aninin ba-
sindan beri tiretilen pismis tugla geleneginin orta-
ya gikardigi evlerin bugiin Ozbekistan, Tiirkmenis-
tan ve Kirgizistan gibi tilkelerde goriilen tas ve tug-
la teknigine usulca sayg1 sundugu apagiktir. Ama
Camlideredeki ev kiltiirtintin gesitliligi, buranin
tarihsel toplulugunun iyice kaynagmus kiiciik hete-
rojen gruplardan olusmus olabilecegine dair bir iz-
lenim de birakmaktadir dogrusu.

Camlidere evleri baslica bes tipten olusur: Bi-
rincisi “tugla dolgu tip’, agirlikh olarak tugla dol-
gu teknigiyle insa edilmis ev tipidir. Geleneksel ev-
ler arasinda en sik rastlanan tip budur. Bunlarin alt
katlar1 tas iken, iist katlar1 tugla dolgu teknigi ile
yapimustir. Cepheye yansima bicimlerine gore bu
tip kendi i¢inde, basodali, basodasiz (yalin) ve agik

Camlidere ve Pelitgik'te tamamen ahsap karkas ve ahsap kaplama evlere
(liglincl tip) de rastlanmakta ve Karadeniz ev tipolojilerini ve bicemlerini
animsatan bu evler insani saskinliga siiriklemektedir.

Bu tipte zeminden sonra bir veya iki kat g6-
riiliir. Tkinci tip “melez tip” olarak adlandirilabi-
lir. Bu tiplerde ahsap malzeme, tugla dolgu tekni-
gi ile birlestirilip melezleserek kullanilmustir. Ze-
min kat tag veya tugladan yapilmis olabilir, ama
tist katlar ahsaptandir. Baslica iki gruba ayrilirlar:
zemin kat tas, tist kat ahsap; zemin kat tugla dol-
gu, iist kat ahgap. Ugiincii tip “ahsap tip” olup tii-
miiyle ahgap karkas ve ahsap kaplama evlerden
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olusur. Dordiincii tip “bagdadi tip” evlerdir. Dogu
Karadeniz kentsel ve kirsal ev geleneginde rastlanan
bu tip, ahsap payandalarin arasinin kaba yontulmus
tag ve cliruf ile dolduruldugu, bagdadi siva ile biti-
rilmis evlerdir. Besinci tip “karma tip’tir. Karma tip
evlerde tas, tugla, ahsap ve bagdadi swva hicbir ku-
rala ve siraya tabi olmaksizin ev sahibinin tercihine
gore kullanilmustir. Biitiin tipler gogunlukla zemin-
den sonra bir veya iki kat seklinde olmakla birlikte
Camliderede ve ozellikle kirsalinda tek katli evlere
de rastlanabilmektedir.

Besinci ve son tipoloji, siniflandirilmasi gii¢ olan
karmagik tiplerdir. Bunlar az sayida olmakla birlikte
gormezden gelinmeleri de olanaksizdir. Ornegin, bag-
dadi bir bodrum kat iizerine inga edilmis gosterisli bir
tugla dolgu isciligi goriilebilir. Ya da arka cephesi kili-
cina ahsapla kaplanmus, 6n cephesi tugla dolgu evle-
re rastlanabilir. Alt kat1 kaba yontulmus tas duvar, iist
kat yatik (ince kenarma dizili) tugla evler bulunabilir.

Yine ozellikle Dogu Karadeniz'de, Ordu, Giresun ve Trabzon'da sikca gdriilen,
simdi giderek nesilleri tiikenen, bagdadi diye anilan ev tiplerinden
Camlidere'de de bulunuyor ve bu evlerin biraz da statii gdstergesi olarak
insa edildikleri anlagliyor.

Dekorlu tag dolgu bodrumlu, birinci kat1 bagdadi ve
ikinci kat1 ahsap evlere daha ender rastlanmakla bir-
likte, bu evler kirsal gelenegin zamanda dondurulma-
mus olduguna ve yap1 kurallarmim ne denli esnek ve
g0z alici formlar tiretebildigine taniklik ederler. Ne 6z-
glin, ne bityiileyici bir giizellik! Ama bu kadarla da bit-
mez, alt katlar ahsap kaplama, tist katlar tugla dolgu
evler bile vardir Camliderede.

Her sey yasama Oriilerek var olmus burada. “Mo-
dern mimari’nin diiz ve yalin duvarlarina inat, bura-
da duvarlar yasamin akisina kosut bigcimde ¢esitli bos-
luklarla donanmus: dolaplar, dolapgiklar, raflar, terek-
ler, yiikliikler, kilerler, nigler... Her seyin bir yeri var
bu evlerde. Akulli ev diye buna denir! Yagsam lezzetin-
den higbir sey kaybetmemis Camlidere ve kirsalin-
da; ancak eskime gosteren evlere yapilan miidahaleler
bir danigman gerektiriyor! Dogal renklerin zevkli bi-
resimlerine agina olan Camlidere yapi ustalarimi yeni
renk paletleri biraz sasirtmisa benziyor, ayrica maale-
sef pencereler bityiiytip siradanlagiyor. Koruma altina
alinmas: gereken bu evlerin hizla karakterlerini yitir-
mesi, bliyiik bir tarihi miras kaybi olur.
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Camhdere’nin Jeolojik ve
Jeomorfolojik Mirasi

Camliderenin diger 6nemli 6zelligi, bir jeopark
olma potansiyeli tagimasidir. Jeoparklar, yerkabu-
gunun evrimini aciklayan tipik lokaliteler, gorsel
yan bityiik olan jeoloji elemanlari, kendisi iyi bili-
nen olay veya siireglerin giizel temsilcileri, cok sey-
rek rastlanan olusumlar, korunmalar1 gereken “jeo-
lojik miras” pargalaridur.

Camlidere Fosil Ormanyi, giiniimiizden yaklagik
23-15 milyon y1l 6ncesinde (Oligo-Miyosen béliim-
de) olusmustur. Arastirmalara gore fosillerin ¢o-
gu, gegmis donem igne yaprakl: tiirlerden ibarettir.
Agac fosilleri golsel depolara ait birimlerde bulun-
duklarindan asli formlarini yitirmiglerdir. Bu bilgi-
lerin edinildigi arastirma sahasi, Ankara ilinin 75
km kadar kuzeybatisinda, Camlidere ilgesi sinirla-
11 igerisinde Istanbul-Ankara otoyolu kenarindadir.
Sahanin giineyinde Gudiil, dogu ve kuzeyde Kizil-
cahamam, batisinda ise Gerede ve Beypazari ilgele-
ri yer alir. Fosil orman Pelit¢ik Koyiniin giineyin-

de, Camlidere (Bayindir) Baraji kiyisinda, Kuztepe
mevkisinde takribi 5 km?* alanda yer alir.

Camlidere Fosil Ormanrnin bulundugu saha,
MTAnm 1/100.000 6lgekli Bolu-H28 jeoloji harita-
sinda Galatya Masifi olarak bilinen Kéroglu volka-
nik kusagi icerisinde, Kéroglu Dagrnin giiney kesi-
minde, I¢ Anadolu-Bati Karadeniz esiginde konum-
lanmigtir. 800-1100 m kotlar1 arasinda yiikselim
gosterir. Pelitcik Koyirndeki fosil yatagi Miyosen
boliimde (23-11 milyon yil 6nce) Galatya volkaniz-
mastyla es zamanh olugsmus Urus formasyonu ige-
risinde yer alir. Urus formasyonu konglomera, kil-
tagt, kumtas1 ve jips ardalanmasiyla karasal-akarsu-
gol ortaminda ¢6kelmistir. Tirkiyenin ek aktif fay1
olan Kuzey Anadolu Fay hatt1 da bu sahanin yakla-
sik 45 km kuzeyinden gegmektedir.

Camlidere Fosil Ormanrndaki fosiller petrifikas-
yon (taslasma) denilen nadir bir fosillesme stireci so-
nucu olusmuglardir. Belirli bir jeolojik zamandaki
cevreyle ilgili durumu temsil edecek zenginlikte fo-
sil barindiran yataklar yeryiiziinde son derece azdir.
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Camlidere'de volkanik anakayada
gelismis, gorsel degeri yiiksek
bir vadi.

Camlidere ilgesi Sarikavak
koyii yakinlarinda peri bacasi
benzeri sekiller.

53



Camlidere’nin Mimari, Jeolojik ve Jeomorfolojik Degerleri

Camlidere'de yer mirasi

ve kiiltiirel miras arasindaki
etkilesim. Yeni yapilan bir
duvarda kullanilan fosil aga.

Erdal Giimiig 2000 yilinda
Artvin Anadolu Lisesinden
ve 2005'te Ondokuz

Mayis Universitesi (OMU)
Codrafya Bolimii'nden
mevzun oldu. 2008de
Tiirkiye'de alanindailk

olan jeopark konulu teziyle
yiksek lisansini tamamlad.
2006-2008 arasinda
OMU'de arastirma gérevlisi,
2008-2009 yilinda ESRI
Turkey'de proje sorumlusu
olarak gorev yapti.

Suan Aegean University

of Greece'de jeoparklar
lizerine doktora yapan Erdal
Giimds lisansh daga, kug
gozlemcisi ve profesyonel
doga fotografcisidr.
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Oysa Camlidere Fosil Ormani, sahada Ust Miyosen
boliimiine ait gam ve mese agaglarinin egemen ol-
dugu karigik bir ormana ait ¢ok iyi korunmus gév-
de ve dal parcalar1 barindirmaktadir. Fosil orman
sahasmin bitytikliigii, fosillerin nadirligi, yogunlu-
gu, sahanin ulasim kolaylig1 ve fosil orman sahasi
etrafindaki diger jeolojik ve jeomorfolojik degerle-
rin zenginligi goz 6niine alindiginda Camlidere Fo-
sil Ormanr'nin diinya 6l¢eginde 6nemli bir fosil alan
oldugu agiktir. Benzer 6zellikte fosil ormanlarin en
bilinenleri ABDde (Petrified Forest National Park/
Arizona) ve Yunanistanda (Lesvos Petrified Forest/
Midilli) bulunmaktadir. Bunun haricindeki bir¢ok
alan Libyadaki Great Sand Desertde oldugu gibi in-
sanin kolayca ulagamayacagi kadar sarp cografya-
larda yer almaktadir.

Camlidere Fosil Ormany, jeolojik ve jeomorfolo-
jik degerler ve hemen yaninda yer alan kiiltiirel de-
gerlerlerle birlikte distintildtigiinde yerel kalkinma-
da kullanilacak 6nemli jeo-turizm potansiyeline sa-
hiptir. Ayrica fosil ormanin, bir¢ok iniversitenin
bulundugu Ankara’ya yakinligi, sahanin bilimsel ve
egitim amagh dogal bir laboratuvar olarak kullanil-
masina da olanak tanimaktadr.

Camliderenin yerel mimari kiltirtintin olus-
mas, fosil ormanin olusumuyla pek ¢ok paralellige
sahiptir. Sahanin jeolojik ge¢misinde yer alan vol-
kanik faaliyetler, hemen kuzeyinden gegen Kuzey
Anadolu Fayrna bagl depremler ve giincel topog-
rafyay1 olusturan volkanik malzemeler yerel kiiltii-
riin izerinde belirgin izler birakmustir.

Fosil ormanin yer aldig1 Pelit¢ik Koyirnde eski
yapilarin duvarlarinda fosil agaglarin kullanilmis ol-
masi bu i igeligi en iyi yansitan 6rneklerden biridir.
Sahanin depremselliginden 6tiirit Camlidere evle-
rinin tastyici sistemlerinde kullanilan ahsap gerdir-
meler dogal ve kiiltiirel mirasin etkilesimini anla-
mak bakimimdan manidardir.

Pelitcik Koyiinde eski bir yapida ahsap gerdirme kullanimi.

Bir doga parcasinin jeopark niteligi kazanmasi ii¢
onemli amaca hizmet eder: koruma, egitim ve jeo-
turizm. Bir jeopark, topluma yerbilimleri ve ¢evre
ile ilgili kavramlar: aktarabilmek i¢in en elverisli or-
tamdir. Bu konularda etkinlikler diizenler ve lojistik
destek saglar. Bu hedefe, korunan alanlar, miizeler,
danisma merkezleri, rehberli geziler, okullarin ince-
leme gezileri, haritalar, egitim materyalleri ve semi-
nerler yoluyla ulagtlir.
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Camlidere Fosil Ormani sahasinda yer alan taslasmis agaclardan iki ornek

Bir jeopark, jeo-turizm vasitasiyla ekonomik fa-
aliyetleri ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 destekler;
jeo-turizm ve jeo-iirlinlere yonelik yerel miitesebbis
olusturabilir ve boylece sosyal ve ekonomik kalkin-
may1 tesvik eder.

Ayrica, bir jeopark korumay: ve siirdiiriilebilir
kullanmay1 da destekler; yasaklayici ve engelleyici

degildir. Yerel halkin ekonomik ve sosyal olarak kal-
kinmasini 6ncelikli hedef olarak benimsediginden
koruma ve kullanmaya yonelik siirekli yeni ve daha
iyi yontemler arastirmakla ytikiimladiir. Yerel hal-
kin s6z sahibi oldugu seffaf bir yonetim bu tip orga-
nizasyonlarin siirdiirtilmesinin garantisidir.
Camlidere Fosil Ormanrnda mevcut ve gelistiri-
lebilir degerler arasinda jeolojik degerler (fosil or-
man), jeomorfolojik degerler (Badlands topograf-
yast), kiltiirel degerler (kirsal mimari) sayilabilir.
Tiirkiyede heniiz resmi olarak tanimlanmus bir jeo-
park yoktur. Jeoparklarla ilgili kurumsal boyutta fa-
aliyet gosteren tek orgiit Ankara Universitesi Jeolo-
ji Mithendisligi biinyesinde yer alan JEMIRKOdur
(Jeolojik Miras1 Koruma Dernegi). Bunlarin hari-
cinde bagimsiz arasgtirmacilar tarafindan Kula ve
Manisada jeopark fizibilite caligmalar: yiiriitiilmek-
tedir. Bunlarin yani sira Camlidere de ciddi bir aras-
tirmaya konu olmalidir. MTA ve Ankara Universite-
si biinyesinde baslatilan arastirmalar umut vericidir.
Cok gesitli olusumlari ile Tiirkiye'nin baz: yerle-
ri “jeolojik park” gibidir. Bu jeoparklar1 degerlendi-
rebilirsek Tiirkiyenin ekonomisine 6nemli bir gir-
di saglayabiliriz. Ayrica Camlidere havzasinda fark-
11 kiiltiirel ve disipliner gruplarin ilgisini ¢ekebilecek
olan bir mimari miras hazinesi de mevcuttur ki bu
da tiim girisimciler i¢in bir art1 degerdir.
Kaynaklar
http://www.camlidere.gov.tr
Velitzelos, E. ve Zouros, N., The Petrified Forest of
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uzey kutbunda deniz buzullarini gozlem c¢a-
B Lismalar1 buzullarm etrafi kara parcalariyla
evirili oldugundan, deniz altilarla ve buzki-
ran gemileriyle ulasgimin elverisliligi nedeniyle baki-
mindan daha kolay. Arktik buzullarin kapladig: ala-
nin 19801i yillardan beri azaldig: saptanmis bulunu-
yor. Ayrica yersel verilerle uzaktan algilama verilerinin
giincellemesi ve dogrulamasi yapilarak, uzaktan algi-
lama sistemleriyle zamansal degisimler ortaya kon-
mus durumda. Deniz buzullarinin zamansal degisim
ortaya konularak gozlemlenmesinde yersel ¢aligma-
lar, yiiksek ulagim maliyetleri yiiztinden biiyiik okya-
nuslarla ¢evrili Antarktika kitasinda daha az yapilabil-
mekte. Sonugta, Arktik deniz buzullarmnin zaman i¢in-
de erimesini gosteren sonuglar bilimsel olarak ortaya
konabilmisken, Antarktika kitasmni gevreleyen deniz
buzullarinin degisimine yonelik hala kesin sonuglara
ulasabilmis degil.

Antarktika Kesif Yolculuguna Hazirhk

Yrd. Dog. Dr. Hongjie Xie ve bana bu kesif yol-
culuguna katilmak icin segildigimizi, 1976dan be-
ri deniz buzullarini ¢alisan ve Antarktika kitasinda-
ki McMurdo Istasyonu yakinlarindaki “Ackley Po-
int” adli noktaya ad1 verilmis tecriibeli bilim insa-
n1 Prof. Steve Ackley bildirdi. Siliden baslayacak ke-
sif yolculuguna hazirlanmak i¢in iki aydan az zama-
nimiz vardi. Haberi aldiktan sonraki haftalarda ken-
dimizi hazirhklara adadik. Baglangici Sili son durag:
Yeni Zelanda olacak yolculuk i¢in iki tilkeden de vi-
ze almamiz gerekiyordu. Vize hazirliklar1 yaninda, fi-
ziksel durumumuzla ilgili kontrollerden gegtik. Kesif
yolculuguna katilmadan 6nce saglik kosullarini sag-
lamak gerekiyor; ¢inkii herhangi bir hastalik halin-
de Antarktikaya seyreden bir gemiden insan tahliye
etmek zor ve kesif yolcugunu tiimden tehlikeye ata-
cak durumlar olusabiliyor. Hazirligin en 6nemli kis-
mi ise deniz buzullariyla karsilasmamizin ardindan
her yarim saatte bir tekrarlayacagimiz gozlemler sira-
sinda buz tiplerini tanimlamak icin almamiz gereken
egitimdi. Bu egitimde, yapacagimiz gozlemlerde uyu-
lacak bilimsel protokolii, deniz buzullarimin siniflari-
na gore kodlanmasini ve bunlarin bilgisayardaki for-
ma nasil girilecegini 6grendik. Buzul bolgesinde her
yarim saatte tekrarlanacak gozlemlerin aksamadan,
hizli ve pratik sekilde yapilmasi gok 6nemliydi.

Deniz Buzullarinin
Gozlemlenmesi ve Kitaya Vang

Teksas eyaletinin San Antonio sehrinde ikamet et-
tigimiz i¢in, Sili’'ye yolculugun ilk ayag: Dallas, ikinci

ayag Silinin baskenti Santiago, ligiincii ve son ayagi
ise asil yolculugun baslayacagy, Silinin giineydeki en
ug noktasina yakin bir sehir olan Punta Arenas oldu.
25 kisiden olusan ekibin bulusma noktasi burastydi.

Antarktika denince soguk hava kosullari ve dondu-
rucu kar firtinalar1 akla gelir. Bu zor kosullar i¢in ha-
zirlanmus giyecek ve techizati igeren paketleri ODEN
buzkiran gemisine binmeden 6nce Punta Arenasta
ABD Antarktika Programi (USAP) gorevlilerinden
teslim aldik. Bu paketin i¢inde, Eskimolarin giydik-
lerine benzer baghkli kiirklii ceket, eldiven, yalitim-
I pantolon, yiin sapka ve ozellikle 1slak hava kosulla-
rinda ¢ok ise yarayan askeri botlar bulunuyor. Cok so-
guk hava kosullarinda bu techizatin eksikligi 6liim-
cl risk tastyor. Etrafi kalinhg: yerine gore tic metre-
yi dahi bulan yiizen buz kiitleleriyle kaph ve kendisi
de bagh bagina biiyiik bir buz ve kar kiitlesi barindi-
ran kita bizi bekliyordu. Bu yolculuk, bilim ekibinin
biiytik bir boliimii i¢in ilk kutup yolculuguydu. Tecrii-
beli bir miirettebati olan ve daha 6nce hep Kuzey kut-
buna bilim ekipleri tagimis olan ODEN gemisi ise ilk
kez Antarktika kitasma gidiyordu. Punta Arenastan
yola ¢ikisimizin ilk giiniinde Atlantik ve Pasifik okya-
nuslarmi birlestirip Gliney Amerikay1 giineyden Tier-
ra del Fuego takimadalar ile ayiran Magellan gecidi-
ni gecerek, Giiney Amerikanin giineydeki en u¢ nok-
tasi olan Horne burnuna y6neldik. Sonraki hedefimiz
zorlu Drake geciti oldu. Hedef, Drake gecidinin ar-
dindan Antarktika kitas: kiyilarina paralel giderek gii-
neyde kitaya yonelip Ross denizine ve son duragimiz
McMurdo Istasyonu’na varmakt.

Okyanusun serin sularinda bir haftalik yolculugun
ardindan ilk buz kiitlesiyle karsilastik. Dr. Xie'le kutup
buzullariyla ilgili cahsmalarimizi o giine kadar sadece
uzaktan algilama sistemleriyle gergeklestirmistik. Sim-
diyse ilk kez uydu verileri olmadan kendi gozlerimizle
gercek deniz buzullari goriiyorduk. Ik deniz buzuluy-
la ODEN’in, Antarktika kitasinin sinirlari (koordinat
siurlari) icine girdigi giiniin ertesinde kargilagtik. {1k
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once karsimiza goriiniis ve boyut olarak kiiciik, ylizen deniz buzul-
lar1 ¢ikt1. Ancak sayilari artip boyutlar bityiidiikge, buzullar genel
manzaray1 da belirlemeye basladi. Baglangicta karsimiza ¢ok seyrek
¢ikan deniz buzullar1 artik her yerdeydi. Hatta artik etrafta sadece
buz kaliplar1 vardi. ODEN, kalinhg1 1 cm ile 70 cm arasinda deg;i-
sen buzlarin arasinda stiziiliirken zorlanmiyordu. Fakat daha giine-
ye inerek kitaya yaklastik¢a buzullarin kalinhklar: bityiik 6lciide art-
t1. Artik etrafta kilometrelerce genislikte ve onlarca metre yiiksek-
likte buz daglar1 goriinityordu. Deniz buzulu ile buz daglarmi karis-
tirmamak gerekiyor. Buz daglar1 ana kitadan kopan, deniz seviyesi-
nin distiindeki kismi sadece onlarca metreye varan biiytik buz kiit-
leleri. Artik sayilar1 bile saptanamayacak kadar ¢ogalan buz daglari-
nin arasinda ODEN, kendine gegitler arayarak yol aliyordu.
Denizin tizerinde sadece kiigiik kisimlar: goriinen buz dag-
larinin arasinda siiziilmek biiyiik dikkat gerektiriyor. Bu ara-
da her ne kadar baslangigta tedirgin olunsa da, insan beyazli-
gin hakim oldugu bu manzarada bir tehlikeyle karsilasabilece-
gini o glizellik kargisinda pek diigiinmityor. Buzullarin giizelli-
i ve dogallig1 bir yana, kesif gezisindeki asil gorevimiz de bas-
lamis bulunuyordu. Her yarim saatte bir nobetlese buzul goz-
lemlerine devam ediyorduk. Deniz buzullarinin kapladig: ala-
na, kalinligina, sekillerine ve tizerlerindeki kar tabakasina go-
re edindigimiz verileri, protokol ¢ercevesindeki degisik kodla-
malarla bilgisayar ortamindaki forma girmemiz gerekiyordu.
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lin (thermo: sicaklik, haline: tuzluluk) dedigimiz bir dolagim
olusur. Kuzey kutbundaki soguk ve yogun tuzlu okyanus su-
yu Gliney kutbuna kadar dolasim ile tasinir, Gliney kutbun-
dan Ekvator’a dogru yine dolagima devam eder. Ekvator'da
Isinan okyanus suyu tekrar Kuzey kutbuna ulasir ve dolas-
mi tamamlar. Termohalin dolasiminin basarili bir sekilde stir-

mesi gerekir, dolasimdaki bir aksaklik biyk iklim degisim-

lerine yol agabilir. Deniz buzullarinin diger 6nemli isleviyse
deniz canlilanyla ilgilidir. Ozellikle foklar, deniz ayilan, (sade-
ce kuzey kutbunda yasayan) kutup ayilari ve (sadece gliney
kutbunda yasayan) penguenler icin deniz buzullan avlan-
diklari, beslendikleri ve tredikleri yasam alanlaridir.
Kutuplardaki deniz buzullarinin kiresel 6nemleri ay-
ni olsa da, Arktik ile Antarktika arasinda bazi farkhlklar
s6z konusudur. Farkliliklardan birincisi cografi konumla-
ryla ilgilidir. Antarktika kitasi tamamen okyanuslarla ¢ev-
riliyken Arktik diger kara parcalariyla cevrilidir. Bu neden-
le Arktik buzullara bilimsel ¢alismalara daha fazla olanak
saglayan ulasim kolayligi dogmaktadir. Bu cografi farkli-
lik nedeniyle kis mevsiminde Antarktika cevresindeki bu-
zullarin kapladigi alan Arktik'e gore ¢cok daha fazladir. An-
tarktika kitasi gliney kutbunda olmasi nedeniyle etrafin-
daki buzullar Eylilde en fazla alan kaplarken, Arktik'teki

deniz buzullarinin alani Eyliilde en aza iner.

Uzaktan algilama verileri ile sahada gozlem yapilarak topla-
nan bilgilerin karsilastirilmasi yaninda, bu tiir ¢alismalarda edi-
nilen tiim bilgiler kutup bélgeyle ilgili sorularin aydinlatilmas:
agisindan biiylik 6nem tastyor. Asil amag, sistemli bir degisimin
s0z konusu olup olmadigini saptamak ve varsa bu degisimin kii-
resel 1sinmayla iliskisini agiklamak. Calismanin bir pargast ola-
rak ayrica sicaklik gozlemleri de protokol cercevesinde kaydedil-
di. Bu yolculuk Aralik ayinda gergeklestigi igin mevsim Antark-
tika i¢in yazdi. Antarktika sinirlari icine girdikten sonra hava si-
caklig1 0 derece ile -8 derece arasinda degisti. Deniz suyunun s1-

cakligr ise minimum -1,5 °C olarak kaydedildi, yani tuzlu deniz
suyunun donmasi icin gerekli -1,8 °C sicaklik yoktu. Ekibin son
duragi olacak McMurdo Istasyonu’ndan alinan bilgilere gore ise
kitadaki istasyonda hava sicakligi -10 °C civarinda, tam Giiney
kutup noktasinda ise -50 dereceydi.

Antarktika kita sinirlarini gecip giineye, yani Bellingshau-
sen ve Amundsen denizine dogru indik¢e deniz buzullarinin

kalinlig1 ve miktar: daha da artmaya basladi. Bellingshausen
ve Amundsen denizi son 20 y1l igerisinde tiim Antarktika kita-
s1 genelinde, deniz buzul uzantisinda en belirgin azalma yasa-
yan bolgeyi olusturuyor. Yine de bu bolgede asgari buz kalinli-
£170 cm ile azami 2 m civarinda degisiyordu. Her 30 dakikada
bir Antarktik deniz buzul olusumlar: ve iklimi (ASPeCt - An-
tarctic Sea Ice Processes and Climate) protokoliine gore tek-
rar ettigimiz deniz buzullar1 gozlemleri, ODEN kesif gemisi-
nin Ross denizine girmesiyle de devam etti. Ross denizi ise Bel-
lingshausen ile Amundsen denizinin aksine son 20 y1l icerisin-
de tim Antarktika kitas1 genelinde, deniz buzul uzantisinda en
belirgin artis yasayan bolge. Bu bolgede asgari buz kalinligi 70
cm ile azami 3 m civarinda degisti. Bellingshausen, Amund-
sen ve Ross denizlerinde, bir hafta i¢inde, deniz buzullarinin
mevcut bir alan igindeki yogunlugu (konsantrasyonu), kalinli-
g1, iizerindeki kar tipi ve kar kalinligiyla ilgili toplam 171 goz-
lem yaptik.
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Iki hafta sonra artik karsmmizda olan
kitaya sadece 20 km mesafe kalmustr.
McMurdo Istasyonunun yani bagindaki
aktif Erebus volkanmin ¢ikardigs gri ve yo-
gun duman inanilmasi gii¢ ama bir o kadar
gercek. ODEN’in seyrindeyse asil zorlu ki-
sim simdi bagliyordu. Hedefe sadece 20 km
kalmist: ancak buz kalinhigimin 5 metreye
ulastig1 bu asamadan sonra ODEN’in istas-
yona ulagmasi giinler alacakti. Ekibin ge-
miden ayrilma vakti de béylece gelmis ol-
du. Gemiden hemen ayrilmadik. Bir giinii
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toparlanmaya ayirdiktan sonra helikopterle
gruplar halinde istasyona gecilecekti. Boy-
lece deniz buzuna ayak basma sansi da bul-
mus olduk. Higbir diinya tilkesine ait olma-
yan kata, gesitli uluslarin imzaladig antlas-
ma cercevesinde, aragtirma istasyonlarinin
kullanimiyla sadece bilime agik. 25 kisi-
lik bilim ekibi helikopterle gruplar halinde
McMurdo Istasyonu’na tagindik. ODEN'i
ise yine 25 kisilik miirettebatiyla zorlu bir
gorev bekliyordu. Kitaya ayak basinca 20
knrlik mesafeden bile geride kalan gemiyi

gorebilmek sasirtict oldu. Kitaya bagh buz
kalibr diiz bir cografyaya sahip. McMurdo
Istasyonu son duragimizd.

Kitaya ilk kez 1902 yilinda Ingiliz kap-
tan Robert Falcon Scott ayak basmis. Ge-
misinin gecit vermeyen deniz buzullarinda
sikismasi nedeniyle Ingiliz kaptan ve eki-
bi karada barinabilecekleri bir kuliibe in-
sa etmisler ve burada aylarca yaz mevsimi-
ni ve gemilerinin deniz buzullarindan kur-
tulmasini beklemisler. Kuliibe ve geride ka-
lan her sey hala ilk birakildiklar: giin gibi
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korunuyor McMurdo Istasyonu'nda. Kuliibeyi ziya-
ret ettikten sonra sayili saatler kaldigimiz kitadan bir
C-17 ugagryla ayrildik ve bes saatlik bir ugusla Yeni
Zelandanim Christchurch sehrine ulasarak yolculugu-
muzu tamamladik.

Uydu goriintiilerini yersel calismalarla giincelleme-
den kullanmak eksik ve yanls bilgiler ortaya koyabili-
yor. Uydu verileriyle elde edilen sonuglarin 6ncelikli
olarak dogrulugunu kanitlamak gerekiyor. Bu dogru-
lama da ancak toplanan yersel verilerin uydudan ali-
nan bilgilerle karsilastirilmast ile miimkiin. Kesif ge-
zisi sirasinda topladigimiz deniz buzullarmm mevcut

bir alan i¢indeki yogunlugu (konsantrasyonu), kalin-
ligy, tizerindeki kar tipi ve kar kalinhigyla ilgili bilgi-
lerle, uydu verilerini dogrulama/gtincelleme olana-
g1 bulduk. Kesif yolculugundaki gozlemlerimiz ve uy-
du verilerini dogrulama ¢alismalariyla ulasilan bulgu-
lar, Giiney Kutup bolgesindeki buzullarla ilgili sorula-
rin cevaplanmasina bilimsel bir cergeve olusturacak.
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Giiney Kutbundan

UEKAEYye uzanan bir yasam...

Atok Karaali

1943-2005

Sayin Atok Karaali gibi gok yonlii insanlarin yasamlarini dogru bir bakis agisiyla sunmak
kolay degil. Ne kadar ¢ok konuya deginseniz geride yine bir seylerin eksik kaldigini
hissediyorsunuz. Ama higbir sey sdylememek de olmaz. Ciinkii her ne kadar popiiler
olmasa da, Karaali yakin mesai arkadaslar1 tarafindan déhi seviyesine konulan miistesna
bir insand1. Onun bilim camias: tarafindan da daha iyi taninmasini saglamaliy1z.

Atok Karaali'nin
yasam hikayesi
ashinda her
caliskan gencicin
yol gostericidir.
1943'te orta halli
bir ogretmen
ailesinin oglu
olarak baslayan
hayat macerasi,
calismasinin
meyvelerini
toplaya toplaya
Stanford
Universitesine
kadar uzanmigtir.
Tabii arada
Galatasaray
Lisesi, Robert
Koleji, iT0
Elektrik Fakiiltesi
duraklarindan
basaryla
gecerek. ..

de Stanford Universitesinden Yiiksek
1 96 8Elektronik Miihendisi tinvanini kazana-
rak mezun oldu. Ama yagamu i¢in kendisine Amerikada
¢izdigi yol daha bitmemisti. Gel gelelim siradan bir ofis
isi de istemiyordu. Istedigi firsat, ABD Ulusal Standart-
lar Birosu adli kurumdan ¢ikti. Kurum’un Stanford
Universitesi'yle birlikte Antartika kitasinda yiiriittiigii
“Operation Deepfreeze” adli aragtirmada bir yil siireyle
gorev aldi. Bu isi ona en gok bunalip yaraticiigini sonu-
na kadar kullandig1 bos zamanlar yaratt1.

Bakin yakin ¢alisma arkadasi Sayin Ali Akurgal,
onun kutuplardaki genis zamanlarini nasil anlatiyor:

“Atok ile TUBITAK’ta tanistim. Bizleri dizginlemek
ve incitmeden olumluya yonlendirmek, Atokun ana
gorevi idi. Uzerinde garip bir dinginlik vardi. Bunu sani-
rim Giiney Kutbu'ndaki ¢alismasina borgluydu. Giiney
Kutbu'nda bir gozlem istasyonundaki isi kabul edince
onu ayrintili bir tibbi incelemeden gecirmisler; disle-
rindeki olast ¢tirtikleri bile 6nceden doldurmuslar. Bir
Noel zamani Atok ve alti kisilik ekibi bir ugakla Giiney
Kutbu'ndaki gézlem istasyonuna gotiirmisler. Bir daha-
ki tarifeli sefer tam bir yil sonra! Ciinkii, o noktaya ug-
mak, ancak yoredeki yaz mevsiminin en limli vakti olan
Aralik sonunda miimkiinmiis.

AtoKun buradaki isi, gézlem cihazlarimi ¢ahistirmak
icin gerekli elektrigi saglayan, ¢ikardig: 1s1 ile istasyonu
1sitan, ayni zamanda egzoz sicakligy ile erittigi buzlardan
kullanma ve igme suyu veren iki jeneratorii sirastyla ¢alis-
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tirmak ve cihazlarin bakimlarini yapmakmus.
Yani ona gore gok basit bir is. Vakit bulursam
okurum diye gotiirdiigii kitaplarin timi ilk
haftada bitmis. Oncekilerin terk ettigi kitap-
lar1 da sonraki iki haftada bitirmis. Her yer
buz. Disar1 giktiginda derin nefes almak bile
yasak. Nefes yollarmi dondurabilirsin. Ya-
vas nefes almacak. -80 dereceyi gordugiini
soylerdi. Disartya ancak gozlem amact ile ¢1-
karlarmus. Daracik istasyon, kar, buz altinda,
disartya ¢ikma olanagi yok. Atok o dénemde,
ileriki hayatinda da kullanacag: planlamayi,
detaylar1 incelemeyi ve sonraki hamleleri dii-
stinmeyi 6grenmis. Ha, bir de dinginligi...

Tabii bu dinginligin yararlar1 saymak-
la bitmez. Ozellikle biz Akdenizli tutuskan
insanlarmn fiskirmaya ¢ok miisait durumla-
rinda o, sakin ve yol gosteren olarak kalma-
y1 basartyormus. Acaba kutuplarin buzunu
yaninda mi getirmis? Kim bilir, bombos ve
ugsuz bucaksiz beyaz soguk onu nasil terbiye
etti de en haddini bilmezi bile sakinlestirecek
kadar genis yiirekli olabildi. Bu yetenegini
yasaminda hep olumlu kullanmugstur..”

Burada Sayin Akurgal'in lafini balla kese-
lim. Ortamin insan: ¢ilginhklara siiriikleyen
1ssizligint yansitmak i¢in Atok Bey’in mesai
arkadaglarindan Sayin Levent Tavaciogludan
bir ani aktaralim. $6yle anlatiyor kendisi:
“Atok Bey’in kutup giinleri yalniz ve zor giin-
lermis. Insanlar duraganliktan bunalima gi-
rerlermis. Nitekim bir giin arkadaglarindan
biri yanina gelerek diger gozlem istasyonuna
gidecegini soylemis. Kapiyr ¢ekmis, ¢cikmus.
Basta saka yapiyor sanmislar; ¢iinki diger
istasyon birka¢ yiiz kilometre otedeymis...
Ondan bir daha haber alamamuiglar”

Bu sert ortam muhakkak ki Saymn Atok
Karaalinin tizerinde ¢esitli fiziksel izler birak-
mugtir. Ama sabrima olumlu katki yaptigi kesin.
Gerek yeni islerin kotarilmasinda gerek gen¢
mithendislerin yetistirilmesinde bu 6zelligini
ok verimli kullanmugtir. $imdi isterseniz, Sa-
ymn Akurgal'n affina sigmarak kestigimiz an-
latisin, brraktigimiz yerden siirdiirelim:

“Atok, belki de Giiney Kutbu'nda gegir-
digi uzun zaman nedeniyle bir diisiinme ve
yorum abidesiydi. Bu yetenegi ile arastirma
birimimizin hemen her projesinde ¢alist1.
Kurgu daima onundu. Bizler oynardik. Ama
oynadigimiz, onun ¢ok diisiiniip az konusa-
rak senaryosunu olusturdugu oyundu.

Atok Karaalinin en 6nemli 6zellikle-
rinden biri bir dlinya insani olmasi. Bu-
nun en dnemli kaniti ise yasaminin ¢ok
farkli cografyalarda ge¢mis olmasi. Aras-
tirmaci kisiligini yaptigi her isin mayasi-
na katmayi bilmis. Ornegin Giiney kesif-
ciligine Kutbu'nda calistigi dénemden
bir 6rnek olarak, asagida koordinatlari
verilen ve yeri haritada da isaretlenmis
olan kayaliklara adi verilmistir:

Karaali Kayaliklari
YerTipi: kayalik
Konum: 75°22'00”S, 137°55’00”"W

Genel olarak karla kaph Coulter
Tepeliklerinin E yamacinda yer alan
kiclik bir kaya kimesi. Marie Byrd
Landdeki  Matikonis ~ Dorugu’nun
8,04672 km batisinda yer alir. Amerikan
Jeolojik Arastirmalar Merkezi'nin (USGS)
arastirmalari ile ABD Donanmasi'na ait
hava fotograflarindan (1959-65) ya-
rarlanilarak haritaya aktariimisti. ABD
Antarktik Adlar Danisma Kurulu (US-
ACAN) tarafindan Plato istasyonu’nda
gorevli iyonosfer fizikgisi Atok Karaali'ye
ithafen adlandinlimistir (1968). © USGS

Ustelik bir de biiyiik incelik ve sabir gos-
terir, diistincelerini bize dikte etmezdi. Sor-
sak bile, dogrudan yol gostermezdi. Hep
sorular sorarak dogruyu sorgulamaya yon-
lendirirdi”

Yakin caligma arkadaglarindan Ahmet
Belgiiltin anlattiklarindan da Karaalinin
planciligini gen¢ mithendisleri yetistirmede
nasil kullandigini 6grenelim:

“Atok Bey ile ilk tanigmam 1979 yilinda,
TUBITAK'ta oldu. Yilmaz Tokad hocayla
goriismemiz sirasinda onu yanimiza gagirdi.
Biraz sonra kapidan iistiinde mavi is¢i 6nlii-
gii ile gozlikld, miitevazi bir kisi girdi. Sas-
kinligim konustukga artti. Karsimda kendini
siradanlik i¢inde gizleyen bir cevher vardi
Kisa siirede bana verilecek tezi bulmustu.
Ikinci gelisimdeyse yerimi hazirlamustr.

Hig bir ayrintiy1 atlamayan, dikkatli bir
yapist vardi. Cok hizh diistiniirdiL.

Teze bagladigim ilk giinlerde, bir yazilim
konusuna takdmigtim. Gidip ona danigtim,
ama “kendin bul” cevabini alarak kos kos
yanindan ¢iktim. Kendi odama gidermis
gibi yapip biraz oyalandiktan sonra tist kata
yoneldim. Arkadaslarimin odasina gidiyor-
dum. Tam kapidan girerken Atok Bey ¢ik-
maz m1? Arkadaglar beni goriince giilmeye
bagladilar. Meger Atok Bey onlara bagvura-
cagimi sezmis ve benden 6nce gelip uyarmis.
Adeta kafamin icini okurdu.”

Boylesine saglam diistinceli bir insanin
TUBITAK’tan gelip gegmesi ne biiyiik sans
ise, biz sonradan Kuruma katilanlarin onun-
la tanisip beraber ¢alisamamasi da o derece
sansizlik. Ama hayat boyle bir sey; ne de-
rece derin iz birakilsa da sonunda toplanip
sahneden ¢ekiliyorsun. Atok Karaali ¢oktan
TUBITAK tarihine mal oldu. Ama bagardik-
larryla kalbimizdeki yeri halé sicacik.
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Gecmisin Izinde

Son yillarda kiiresel 1sinma tartigmalarinin yayginlasmasiyla, iklime ve iklimin

cevre iizerindeki etkilerine olan ilgi artmistir. Giiniimiizde iklim degisikliklerini ve
bunlarin etkilerini saptamak miimkiindiir. Iklimbilimciler, bunu yaparken,

gozlem, laboratuar deneyleri ve iklim modellemeleri gibi yontemleri kullaniyorlar.
Peki, ya giiniimiizden ¢ok daha 6nceki ¢evre sartlar1?

Gezegenimizin bes bilyiik buzul dénemi yasamis oldugunu ya da Permiyen donemde
(290-248 milyon yi1l dncesini kapsayan jeolojik devir) yerytiziinde Pangea

ad1 verilen tek bir stiper kitanin var oldugunu nasil biliyoruz?

Stiphesiz bilim insanlar1 bunlari ortaya koyarken birgok kanittan yararlaniyorlar.

ezegenimiz, 4,6 milyar yildan bu yana ge-
Grek kendisinden gerekse kendisi digindan
kaynaklanan etkilesimler sonucunda bir-
cok degisim gecirmistir. Gegirilen bir¢ok sicak ve
soguk iklim donemleri, bu donemlerde farkli gevre
sartlarinin olusmasina neden olmugtur. Gliniimiiz-
de 10.000 y1l 6nce baglayan buzullar aras: sicak ik-
lim dénemini yagamaktayiz. Diinyanin yasadigi bu
degisimler bircok bilim dali tarafindan inceleni-
yor. Paleoekoloji, paleoosinografi, paleoklimatolo-
ji ve paleocografya gibi bilim dallar1 ¢ok sayida ka-
nittan yararlanarak bu degisimleri agiklamaya ¢ali-
sir. Genel olarak jeomorfolojik ve biyolojik kanitlar
olarak gruplandirabilecegimiz ve proksi (bkz., ¢er-
ceve) olarak adlandirilan bu kanitlar arasinda giig-
lii bir iliski oldugunu ve bunlarin ancak birlikte de-
gerlendirildiklerinde paleoekolojik tahminlerde bi-
ze yol gosterebilecegini de unutmamak gerekir.
Proksilerin degerlendirilmesinde birka¢ asama
vardir. ik agamada, galisilacak alan ve tabaka yapi-
st (stratigrafisi) belirlenir. Tkinci agama proksi top-
lanmasiny, ilk analizleri ve 6l¢iimleri kapsar. Ugiin-
cii agamada bu proksiler glintimiiz verileri ile kar-
silastirilir. Bunu yaparken James Hutton tarafindan
ortaya atilan ve Charles Lyell tarafindan gelistirilen
Birorneklilik ilkesi temel alinir. Buna gore, ge¢mis-
te yasanan tiim dogal siiregler bugiin de yasanmak-
tadir. Ancak paleoekolojik sartlar ile glintimiiz eko-
lojik sartlar1 arasinda her zaman benzerlik kurula-

mayacagl unutulmamalidir. Tkinci agamada yapi-
lan karsilagtirma niteliksel ya da niceliksel olabilir.
Son agamada ise bu sonuglar istatistiksel olarak ta-
nimlanir ve yorumlanir. Bu proksilerin tek baglari-
na 6énemli anlamlar ifade etmeyecegini bir kez da-
ha hatirlatmakta fayda vardir. Daha dogru bir pale-
oekolojik tahmin i¢in birden fazla proksinin anali-
zi yapilmalidir.

Paleoekolojik ¢aligmalarda baglangic noktasini
jeomorfolojik ¢alismalar olusturur. Gliniimiiz yer
sekillerinin morfolojik yapilari ile karsilagtirma ya-
pilarak, eski buzullar, buzul ¢evreleri, nehir, okya-
nus ve riizgar ¢evreleri hakkinda bilgi edinilebilir.
Jeolojik kanitlar, tortullardan ve tortul kayaglardan
gelen proksiler olarak degerlendirilir.

Tortullar, okyanus tortullar1 ve karasal tortul-
lar seklinde kargimiza ¢ikar. Okyanus tortullarin-
dan izotop analizleri, fauna ve flora yogunluklari,
mineralojik igerik ve yiizey yapisi, terijen (karasal
kokenli) malzeme dagilimi, jeokimyasal yap: gibi
proksileri kullanarak yararlaniriz. Burada ad1 gegen
kaynaklardan bize en 6nemli bilgileri saglayan, izo-
top analizidir. Okyanus tabaninda biriken milyar-
larca ton tortul, organik ve inorganik malzemeler-
den olugmaktadir.

Organik malzemeler kendi aralarinda plankto-
nik (okyanus yiizeyinde yasayan canllar) ve bentik
(okyanus dibinde yasayan canlilar) olarak ikiye ayri-
lir. Okyanus icerisinde kabuk ve iskeletleri kalsiyum



karbonattan meydana gelen milyonlarca organizma
bulunur. Bunlardan en ¢ok yararlanilani foraminife-
ralardir (zool., delikliler). Foraminifera izotop ana-

lizleri 6nemli bulgular saglar. Bu organizmalar 6l-
ditkten sonra deniz tabanina ¢okerler. Yapilarinda-
ki karbonattan elde edilen izotop oranlarina gore

basta deniz suyu sicakligi olmak iizere, tuzluluk ve
akis yonleri hakkinda da bunlardan bilgiler elde edi-
lir. Ayrica organizmalarin yogunlugu ve cesitliligi de
bize 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu kayitlardan,
gecmis zamanlardaki su sicakligy, tuzlulugu, oksijen
miktarlar1 ve deniz seviyesi hakkinda bilgi alabiliriz.
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Gegmisin izinde

Okyanuslardan elde edilebilecek diger proksiler

Proksi: Paleoekolojik calismalar- de radyoaktif ¢éziilmeye ugrarlar de inorganik malzemelerden elde edilir. Farkl: ik-
da proksiler hayati 6nem tasir. Geli-  ve belli bir siire sonra tamamen yok lim dénemlerinde kitasal kara bolgelerinde aginma
sen teknolojiyle birlikte, giniimiiz-  olurlar. Fosillerin tarihlendirilmesin- ve erozyonlar sonucu inorganik malzemelerin bi-
de cevreyle ilgili calismalar yapar- de kullanilan radyo karbon yéntemi- rikimi olusur. Bunlar, riizgarlar, nehirler ya da yi-
ken veri toplamak oldukca kolaylas-  nin temeli bu ilkeye dayanir (Karbon zen buz kiitleleri vasitasiyla okyanuslara taginirlar
mistir. Ornegin, havanin sicakhidi 6I- 14 izotopunun (**C) yarilanma siire- ve tabanda birikirler. Inorganik malzemelerden el-
cltir ve bir sonug elde edilir. Bu so-  si 5730 yildir). Kararl izotoplarin ise de edilen proksiler, kitasal nemlilik-kuruluk oran-
nug¢ veridir. Ancak paleoekolojik ca-  miktarlarinda degisme olmaz ancak lar1 ve riizgarlarin yonleri ve yogunluklari, tasin-
lismalarda bdyle bir sansimiz olma-  cevresel etkilerle birlikte birbirlerine ma yollari ile tarihleri gibi konularda bilgi sahibi
digi icin proksilerden yararlaniriz.  olan oranlan degisir. Ornegin; suda olmamizi saglar.

Buzul ve buzul ¢evreleri, gol ¢okel-
tileri, losler (riizgar tarafindan taginip
biriktirilen sar1 renkli ince toprak),
yer alt1 sulari, erozyon ve riizgér sonu-
cu olusan tortullardan gelen proksi-
lerde, karasal tortullardan elde ettigi-
miz proksi grubunu olusturur. Daha
once de bahsedildigi gibi izotop kayit-
lar1 gok degerli bilgiler saglamaktadir.
Karasal tortullardan olan buzullardan
da izotop kayitlar1 almabilmektedir.
Yaz ve kis dénemleri arasinda oksijen
izotop degerlerinde degisiklikler go-
riiliir. Bu degisimler dlgiilerek 6zellik-
le Kuaterner zaman (2,58 milyon yil
once baglayip hila devam eden 4. je-

. . _ olojik zaman dilimi) hakkinda 6nem-
> - e \ i bilgiler elde edilmektedir.
Proksiler bize dolayli yoldan bilgi ve-  bulunan 'O izotopu ®O izotopuna Bunun diginda yillik gelisim katmanlari, buzul i¢in-
ren kanitlardir. Veri olarak adlandin-  gére daha yogun miktarda buharla- deki biyolojik malzemeler, volkanik faaliyetler sonucu
lamazlar. Kapsadiklar zaman dilimi  sir ve buharlasma sonucu sudaki '*0 olusan ve buzul i¢inde sikigmus tozlar ile buz kristalle-
ve bulunduklari alanlara gére cesit-  izotopu orani artar. Dolayisiyla yiik- rinin i¢indeki hava baloncuklarina sikismis gazlardan

4 -
-

lilik gésterirler. Polen tanelerini, izo-  sek oranda ™0 izotop oranindan isi- da (karbondioksit, metan gibi) kisa ve uzun dénem ik-
top kayitlarini, buz tortullarini, agag  nin yiiksek oldugu sonucuna varilir. lim degisimleri, kar yagis miktarlari, erime hiz1 gibi de-
halkalarini ya da kemikler gibi kanit- Foraminifera kabuklari (zool., de- gisimler hakkinda 6nemli bilgiler saglanabiliyor.

lari proksi olarak degerlendirebili- likliler), kalsit cokeltileri, buzlar, agac- Ikinci proksi grubumuz ise tortulsal kayaglardur.
riz. Ozellikle polen ve izotop analiz-  lar, mercanlar, magara cokeltileri ve Bunlardan; ytizey analizleri, mikro ve makro fo-
leri cok énemli proksiler olarak de-  organik madde bakimindan zengin sil analizleri, mineral analizleri ve izotop analizle-
gerlendirilir. Polenler (cicek tozu), to-  tortullar yogun miktarda oksijen ve ri ile faydalaniriz. Burada 6zellikle organik malze-
humlu bitkilerdeki erkek treme hiic-  karbon elementi icermeleri nede- meler 6nemli kanitlar saglar. Mikro ve makro fo-
releri olup riizgar ve hayvanlar araci-  niyle izotop arastirmalari icin cok uy- sil analizleriyle bolgenin fauna ve floras: hakkinda
higiyla uzak mesafelere yayilabilirler.  gundurlar. onemli bilgiler giin 1s1¢1na ¢ikarilabilir. Uzmanlik,
Bol miktarda olduklarindan, tortul- para ve zaman gerektirmelerine karsin kullandig1-
larda birikme oranlar yuksektir. Di- miz kanitlar icinde belki de en 6nemlileridir. Mak-
ger bir 6nemli proksi kaynagi olan ro fosiller, gozle ya da diisitk mercekli mikroskop-
izotoplar ise bir element icinde bu- lar ile (40xe kadar) goriilebilen canli kalintilaridir.
lunan ve farkll miktarlarda nétron Omurgali canlilar, bitki kalintilar1 (tohum, yaprak,
iceren atomlardir. Kararli ve radyo- agag govdesi, odun komiirit), bocekler, yumusakga-
aktif olmak tizere iki tiir izotop var- lar ve baliklar bu grupta sayilabilir. Ancak her fosil
dir. Radyoaktif izotoplar zaman icin- proksi olarak degerlendirilememektedir. Fosillerin
proksi olarak degerlendirilebilmesi; incelenen kat-
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mandaki bulunma yogunluguna, morfolojik ve fiz-
yolojik yapisina (fosillesme siirecinde gostermis ol-
dugu tiirtine 6zgli degisimler) ve iklim degisimleri-
ne karsi gostermis oldugu tepkilere baglidur.

Mikro fosiller, 1 mmden daha kiiciik, sadece
mikroskopla goriilebilen fosillerdir. Polenler, diya-
tome (tek hiicreli deniz algi), algler (yosun), man-
tar sporlar1 ve zooplanktonlar bu grubu olustu-
rur. Ozellikle gelismis canlilarin heniiz yeryiiziin-
de goriilmedigi Prekambriyum doneme (4600-540
milyon yil arasmni kapsayan jeolojik dénem) ilis-

kin 6nemli bilgiler icermektedirler. Yerytiziinde
3,6 milyar yil 6nce ilk canlilarin goriilmeye basla-
masindan itibaren canl ¢esitliligi biiytik bir hizla
artmugstir. Bu artigla beraber fosil kalinti miktarlar:
da artis gostermistir. Bu, ayrica bizim i¢in bol mik-
tarda proksi anlamina gelir. Bunlar, 6zellikle tarih-
lendirme yapmak igin ¢ok yararli malzemelerdir.
Bu fosil kalintilari ile giintimiiz canlilar1 ve yagam
alanlar1 arasinda yapilan karsilagtirmalarla yeryii-
ziiniin 6nceki gevre sartlarina ait onemli bilgiler el-
de etmekteyiz.

flerleyen teknoloji ve galigma alanlarimizin ge-
lismesiyle birlikte her gecen giin daha ¢ok sayida
proksi elde edip, bunlarin analizlerini yapabiliyo-
ruz. Radar, hava fotografciligi, uydu goriintilleme
gibi uzaktan algilama sistemlerinin kullanilmaya
baslamasinin ardindan daha dogru ve genis 6lgek-
li haritalama sistemleri gelistirildi ve boylece 6zel-

likle karasal ¢aligmalarda, toprak olusumu hak-
kinda 6nemli bilgiler edebiliyoruz. Ayrica, Elekt-
ronik Mesafe Olgiim Teknigi (EDM), Kiiresel Ko-
numlama Sistemi (GPS) ve Sayisal Yiikselti Mo-
delleri (SYM) gibi jeomorfometrik teknikler kul-
lanilarak, giiniimiiz 6ncesi deniz ve gol seviyele-
ri, kar hatti, buzlanma st sinir1 ile nehir yatak-
larinin {i¢ boyutlu yeniden canlandirmasi yapila-
biliyor. Bu da bize, gezegenimizin ge¢misteki res-
mini daha iyi ¢izebilmek i¢in daha etkili kanitlar
sunmaktadir.
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http://www.ace.mmu.ac.uk/
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tintimiizde iklim uzmanlarinin ¢ogu, kar-
Gbondioksit basta olmak {izere artan sera gazi
salimlarinin kiiresel 6lcekte sicaklik artisina
sebep oldugu konusunda hemfikir. Sera gazi salimla-
r1 6nemli dl¢iide dissiirtilmedigi takdirde olusacak ik-
lim degisiminin kabul edilemez diizeyde olacag 6n-
gorilityor. Bilim insanlarinin kiiresel isinmanin hizi
ve olast sonuglariyla ilgili stirekli uyarilarina ragmen
iklim degisimini durdurmaya ya da yavaglatmaya yo-
nelik diinya ¢apindaki girisimler simdiye kadar bii-
yiik dlgiide basarisiz oldu. BM fklim Degisimi Cerge-
ve Sozlesmesinin imzalandig1 1992den bu yana fosil
yakat kaynakli karbondioksit salimlar1 % 30dan faz-
la artt1. Gegen yil Italyadaki G8 zirvesinde verilen ta-
ahhtitlerden sonra bile ortalama kiiresel sicaklik arti-
sin1 2°Cnin altinda tutmak i¢in gerekli karbondioksit
salimi kisitlamalarmin gergeklestirilebilmesi olast go-
rinmiiyor. Hatta bu kritik esigin 2050’ye varmadan
asilmis olacag: ve ortalama kiiresel sicaklikta 4°C ila
6°C'lik bir artis olusacag1 yoniinde yaygin bir kani var.
Bu 6l¢iide bir artiginsa hem insan yagami hem de do-
gal ekosistemler tizerinde ¢ok ciddi ve geri doniisii ol-
mayan olumsuz etkiler yaratacag stiphesiz.
Karbondioksit salimlarini azaltma yéniindeki ya-
vas ilerleme ve kiiresel 1sitnmanin daha da hizlanarak
yikict sonuglar dogurmasi ihtimali, hem karar verici-
leri hem de bilim insanlarini kiiresel 1sinmaya karsi
olasi acil durum stratejilerini gdzden gecirmeye itiyor.
Bu stratejiler, insan kaynakli iklim degisimini berta-
raf etmek icin gezegen iizerinde yapilan biiyiik ¢ap-
l1 miidahaleleri ifade eden “jeomithendislik” yaklagi-
muni igeriyor. Jeomiithendislik fikrinin ge¢misi ashn-
da oldukga eskilere uzaniyor. 1830’larda ABDdeki
ilk resmi meteoroloji uzmani James Espy, olusan 1s1-
nn yagmur firtinalarini tetikleyecegini disiine-
rek her hafta bir miktar orman alanmm yakilmasin
onermis. Yaklagik yiiz yil sonra ABDden ve Sovyet-
ler Birliginden arastirmacilar birbirlerinden bagimsiz
olarak, bitki yetistirilebilecek zaman araligini genis-
letmek ve gemilerin kutuplara gecis yollarini agmak
gibi amaglarla iklim degisimi olusturma planlari yap-
mus. 1974 yilinda Sovyet arastirmact Mikhail Budyko
atmosferin tst katmanlarina, orada mikroskobik par-
caciklar olusturarak giines 15183111 engelleyecek gazlar
piiskiirtiillmesi fikrini ortaya atmus.

“Kiiresel Sogutma” Yontemleri

Kiiresel isinmaya kars: 6ne stirtilen jeomithendis-
lik ¢oztimi Onerileri heniiz tasar1 diizeyinde. Daha
once bu tiir stratejiler hem dikkate alinmayacak ka-
dar ug fikirler sayildiklar1 hem de risk igerdikleri igin

bu konulardaki arastirma desteklerine 6ncelik veril-
memis. Ancak bugiin gelinen noktada ge¢miste bu
yaklagima siipheyle yaklasan pek ¢ok bilim insani bu
konuda en azindan aragtirma faaliyetlerinin destek-
lenmesi gerektigini diigiiniiyor.

Kiiresel 1stnmaya ¢are olarak one siiriilen gok sa-
yida fikir varsa da en ¢ok tizerinde durulan jeomii-
hendislik yaklagimlar: sunlar:

o Karbondioksiti atmosferden uzaklastirmay:

amaglayan teknikler

« Giines 1ginlarinin bir kismini yansitarak uzaya

geri gondermeye yonelik teknikler

Havadan Karbondioksit Cekmek

Karbondioksiti atmosferden uzaklastirmaya yo-
nelik gesitli tasarilar var. Bunlardan biri Columbia
Universitesinden Klaus Lacknerin “yapay agag”lar1.
Prototip asamasinda olan bu sistemde, atmosferden
karbondioksiti geri doniisiimlii olarak baglayan bir
madde kullaniliyor. Yani kimyasal maddeyle tepki-
meye girerek atmosferden ayrilan karbondioksit, da-
ha sonra uygun sartlar olusturuldugunda tekrar ser-
best hale gegebiliyor. Tabii burada asil mesele hava-
dan alinan bu karbondioksitle ne yapilacagi. Lackner
havadan ¢ekilen karbondioksitin, kuru buz iretimi
ya da karbondioksitle yapilan yeni nesil plastik ya da
beton malzemelerin iiretimi gibi, endiistriyel alanda
kullanilabilecegini soylityor; ancak daha ¢ok bu kar-
bondioksitin gozenekli kayaclara enjekte edilerek ka-
lic1 olarak ya da bir siireligine yeraltinda depolanma-
sindan yana. Bu yontemle atmosferden ¢ekilen gaz-
larin saklanmasi i¢in goriiniirde bir sinir olmadigy,
ancak boyle bir sistemin ok yiiksek maliyet ve ener-
ji gerektirebilecegi ve sicakliklar1 ancak uzun vadede
diisiirebilecegi diisiiniiliiyor.

Giines 1ginlarini biiyiik oranda
yansitan stratokiimiiliis
bulutlar okyanuslarin

% 30'undan fazlasini kapliyor.
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Yanardag patlamasi sonucu
milyonlarca ton kiikiirtdioksit
gazi atmosfere saliniyor.
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Bu stratejiye yonelik bir bagka tasarrysa okyanus-
larda ¢esitli bolgelerin, fotosentezle havadan karbon-
dioksit alan alglerin ¢ogalmasini tetiklemek tizere
“glibrelenmesi’ni igeriyor. Okyanuslardaki pek gok
bolgede alglerin ¢ogalmasini sinirlayan etmen, be-
sin olarak demirin azlig1. Gemilerle bu besinin okya-
nusa birakilmasinin alg cogalmasinda patlama olus-
turdugu gozlenmis. Algler 6ldiigiinde onlardan ar-
ta kalan bir kistm madde okyanusun dibine ¢okityor
ve boylece biinyelerindeki karbonun bir kismi sabit-
lenmis ve havadan uzaklagmis oluyor. Ancak bu yol-
la havadan ¢ekilen karbonun ne kadarinin kalic ola-
rak sabitlenebildigi ve bu yontemin deniz ekosistem-
leri Gizerindeki olas etkileri tartigmali.

Bu yontemler kiiresel isinmanin kaynag olan kar-
bondioksit gazin1 dogrudan hedef aldig icin, artan
karbondioksit oranmnn diger olumsuz etkilerini, 6r-
negin okyanus asitliligin artmasi gibi sorunlar1 berta-
raf etmeye de katka saglayabilecegi diistiniilityor.

Giines Isinlarini Geri Gondermek

Yeryiizii, glines 1gmlarimimn diinya ylizeyi ve at-
mosfer tarafindan sogurulmasi sonucu isinryor. Da-
ha az giines 1511 sogurulup bir kismi da geri yansi-
tilabilirse diinyanin daha az 1smacagi prensibinden
yola ¢ikilarak pek ¢ok yontem kurgulanmis. Bun-
lardan biri bulutlarin yansitma 6zelligini hedef ali-
yor. Stratokiimiiliis bulutlar1 okyanuslarin % 30’un-

dan fazlasini kapliyor ve biinyelerinde barmdirdikla-
r1 su damlacig1 miktarma bagli olarak degisen, yiik-
sek diizeyde yansitma 6zelligine sahip. Fizik kuralla-
rina gore bir bulutta daha fazla sayida su damlacig
bulunmasi bulutun beyazligini ve dolayisiyla da yan-
sitma Ozelligini artiracak, boylece daha fazla giines
15181 uzaya geri yanstyacaktir. Bu prensibe dayanila-
rak havaya kiigiik su damlaciklarinin piskiirtiilece-
gi bir sistem kurgulanmis. Sistem aslinda dalga kiril-
masindan kaynaklanan dogal bir siirecle ayn1 pren-
sibe dayaniyor. Ancak bu yontemin karadaki sicak-
liklar ve yagsslar tizerindeki olasi etkilerinin bilinme-
mesi riskli goriiliiyor.

Yine giines 1sinlarini yansitmay: hedefleyen ve
digerlerine gore daha az gergeksi bulunabilecek bir
yontem, uzayda Giines ile Diinya arasina dev ayna-
lar yerlestirmesini 6ngorityor. Cok biiytik boyutlu
diizeneklerin uzaya gonderilmesinin uygulama ag1-
sindan zor olacagr diisiiniilerek Onerilen alternatif
bir ¢oziim ise ¢ok sayida (6rnegin trilyonlarca) kii-
giik diskin ayni amagla uzaya gonderilmesi. Bristol
Universitesinden Dr. Dan Lunt, diinyaya ulagan gii-
nes 13181 miktar1 buyiik bir yansitic ile azaltilirsa ne-
ler olacag1 konusunda 6ngériide bulunabilmek igin
bir bilgisayar modeli kullanarak simiilasyonlar yap-
mus ve dlinyaya ulasan glines 1sinlarmdaki % 4,2’lik
bir azalmanin kiiresel 1sinmay1 durduracagi yoniin-
de sonuglar elde etmis. Ancak daha ayrintili incele-
meler diinyanin farkli yerlerinde farkl etkiler olusa-
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bilecegini (6rnegin kutuplarda 1sinma ve tropik bol-
gelerde soguma); golge yogunlugunun % 75e diisii-
riilmesinin ise bu anormal farkliliklar: kabul edilebi-
lir diizeylere indirebilecegini gostermis. Yine de bu
yontem ¢ok masrafli olacag: ve kisa siire i¢inde uy-
gulanmasi zor goriindiigii icin éncelikli olarak de-
gerlendirilmiyor.

Giines 151nlarini yansitma stratejilerinden biri de
dogal bir olaydan, yanardag patlamasindan esinlene-
rek ortaya atilmis. Yanardag patlamasi sonucu mil-
yonlarca ton kiikiirtdioksit gazi atmosfere salini-
yor. Kiikiirtdioksit suyla tepkimeye girerek siilfiirik
asit damlaciklar1 olugturuyor. Bu damlaciklar giines
1sinlarini geri yansitmada etkili oluyor. Kiikiirtdiok-
sit gazi stratosferi diger aerosoller (6rn. toz, kiil, du-
man, denizden havaya karisan tuz parcaciklari vs.)
gibi 1s1tmadig1 i¢in sogutma etkisini azaltmamus olu-
yor. 1991de Pinatuboda patlayan yanardag atmosfe-
re yaklasik 20 milyon ton kiikiirtdioksit gazi sald: ve
sonugta takip eden 1-2 yil boyunca kiiresel iklimde
yaklagik 0,5°C’lik bir sogumaya sebep oldu. Atmos-
ferdeki ozonun kimyasiyla ilgili ¢alismalarindan do-
lay1 Nobel Odiilii alan Paul Critzen bu etkinin iklim
degisimiyle miicadelede kullanilabilecegi fikrini or-
taya att1. Stilfat aerosollerinin bu amagla kullanilma-
sinin diger yontemlere gore daha az masrafli olacagt
ongoriilityor. Eger bu yontem uygulanir ve herhan-
gi bir sebeple uygulama durdurulursa etkinin 2-3 yil
i¢inde kaybolabilecegi hesaplaniyor. Ancak stratos-
ferdeki siilfat aerosollerinin artmasinin ozon parga-
lanmasina ve daha fazla asit yagmuruna sebep olaca-
&1da biliniyor. En olumsuz etkininse yag1s diizeyleri-
nin azalmasi yoniinde olacag: diistiniiliiyor ve bu et-
kinin ne diizeyde olacagina iligkin ¢ok sayida tartis-
ma doniiyor.

Jeomiihendisligin Gelecegi

Jeomiithendislik yaklasimlar: diinya ¢apinda uy-
gulamalar 6ngoriiyor. Bu da biitiin bir diinya eko-
sisteminin ve kiiresel iklim sisteminin karmagikli-
giyla kars1 karsiya oldugumuz anlamina geliyor. Kii-
resel diizeydeki herhangi bir miidahale yerel diizey-
de farkli sonuglar dogurabilir ve bu sonuglarin 6ngo-
riilmesi ¢ok zor olabilir. Bu yilizden de jeomithendis-
lik yontemlerinin uygulanabilirligini arastiran aras-
tirmacilarin yani sira olast risklerini degerlendirme-
ye ¢alisanlar da var.

Bu aragtirmacilarin 6ngordigti en 6nemli risk-
lerden biri, jeomithendislik yaklagimlarinin kiire-
sel karbodioksit salimimi azaltma politikalarina za-
rar vermesi. Arastirmacilar ayrica uygulamayla il-

gili olarak atmosferin icerigiyle oynamanin bolgesel
yags rejimleri tizerinde yol acabilecegi 6ngoriileme-
yen etkiler, karbondioksit saliminin diistiriilmemesi
durumunda artacak okyanus asitlenmesi, bir uygula-
manin aniden durdurulmast durumunda yasanabi-
lecek ani sicaklik artislari, geri doniisii olmayabilecek
kiiresel ya da bolgesel degisimler, giinigiginin azaltil-
mas1 durumunda yasanacak giines enerjisi kaybu, s6z
konusu teknolojilerin silah olarak kullanilmas: ihti-
mali gibi pek ¢ok riski giindeme getiriyor.

Jeomiihendislik yaklasimlarina yonelik tutum-
lar farkli bilimsel ve politik ¢evrelerde ¢esitlilik gos-
teriyor. Ancak bu konulardaki aragtirmalarin tes-
vik edilmesini ve desteklenmesini savunan ve ala-
ninda soz sahibi bilim insanlari, bu yaklagimin an-
cak birer acil durum tedbiri ya da uzun vadeli “kar-
bonsuzlagma” amagclarimizi gergeklestirmek icin bi-
ze zaman kazandiracak yontemler olarak goriilme-
si ve karbondioksit salimlarini azaltma politikalari-
nin istikrarli bigimde siirdiiriilmesi gerektigi yontin-
de hemen hemen goriis birligi icinde.

Hangi iklim senaryolar1 dogru ¢ikar ve gelecek ne
gosterir bilemiyoruz. Ancak dahiyane mithendislik
goztimleri bir yana, her diinya vatandasinin karbon-
suzlasma hareketlerine daha fazla katilmas: gelecek
kugaklara daha yasanabilir bir gezegen birakmami-
z1n sart1 gibi goriiniiyor.
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Birkag sene dnce gelismis iilkelerde baslayan temassiz akilli kredi kartlan kullanim, iilkemizde de
kullanim hizi ve kolaylgi ile birlikte hayli yayginlasti. Koprii ve otobis giselerinde, deniz otobiislerinde
ve ayakiistii restoranlarda artik bozuk para ve bilet yerine bu kartlan gosterip ge¢mek miimkiin.

Ama her yeni teknoloji gibi bu teknoloji de kullanim kolayliklarinin yani sira

bir takim giivenlik endiselerini de beraberinde getiriyor.

Peki, pek cogumuzun yeni yeni tanimaya bagladigi bu teknoloji ne kadar giivenli?
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redi kart1 pazar tiim diinyada giderek bii-
B yiyor ve Tiirkiye bu pazarda son yillarin
en fazla bitylime gosteren iilkelerinden bi-
ri. Bu 6zelligi Visa ve MasterCard gibi diinya dev-
lerinin de dikkatini ¢ekmis olacak ki artik Tiirkiye
onemli stratejik tilkeler arasinda yer aliyor. Bircok
teknolojik yeniligin ilk uygulama alanlarindan biri
tilkemiz oluyor. Bu yeniliklerden biri olan temassiz
kredi karti teknolojileri, MasterCard-PayPass ve
Visa-PayWave ile tilkemizde de kisa bir siire i¢in-
de bir¢ok banka tarafindan kullanicilarin hizme-
tine sunuldu. Bu teknoloji, PayPass veya PayWa-
ve Ozellikli kredi kartlarinin, belirli bir tutarin al-
tindaki (su an i¢in 35 TL) aligverislerde 6zel ola-
rak tasarlanmis POS cihaz1 okuyucularina yaklas-
tirilarak sifre girilmeden 6deme yapilmas: prensi-
bine dayaniyor. Kullanim kolaylig1 ve zaman kay-
bini 6nlemesinin yani sira agresif reklam kampan-
yalarmin da etkisiyle olacak, bugiin tilkemizde iki
milyona yakin temassiz kredi kart1 dolasimda.

Kart sahipleri agisindan nakit ve bozuk para
derdinden kurtulma anlamina gelen bu teknolo-
ji, ayn1 zamanda iglem stiresini kisalttig1 icin 6de-
me kuyrugunda bekleme ¢ilesine de bir ¢6ziim ge-
tiriyor. Ulkemizde temassiz kredi kartlar1 ayakiistii
restoranlar, kafeler, sinemalar, gazete bayileri gibi
kiictik tutarl aligveris yapilan, temassiz okuyucuya
sahip tiye isyerlerinde, anlagmali illerdeki belediye
otobtislerinde ve taksilerde, biitiin otoyol ve kop-
ritlerdeki KGS giselerinde ve IDO turnikelerinde
kullaniliyor.

Yeni yeni tanimaya bagladigimiz, kullanim alani
siirekli genisleyen ve kullanicilar agisindan biiyiik
kolaylik saglayan bu teknoloji ister istemez bir ta-
kim endiseleri de beraberinde getiriyor. Giivenlik-
le ilgili potansiyel agiklar1 daha iyi anlayabilmek ve
yorum yapabilmek i¢in dncelikle bu teknolojiyi ki-
saca tantyalim.

Akalli Kredi Kartlan

Kredi kartlarini imzali kullandigimiz dénem-
lerde kisisel bilgiler manyetik seritler tizerinde de-
polaniyordu. Diinyada ve iilkemizde birkag sene
once uygulamaya gecen Cip ve Sifre (Chip & PIN)
ve Temassiz (Contactless) kredi kartlarinda ise ki-

sisel bilgiler daha giivenli korunma saglayan ¢ipler
tizerinde depolaniyor. Karta gomiilii ¢ipler ve tizer-
lerindeki 6zel yazilimlar sayesinde, bu kartlar ger-
ceklestirmeleri istenen fonksiyonlar1 (bityiik mik-
tarda veri depolama, sifreleme, karsilikli kimlik
dogrulama, vs.) akill bir sekilde yerine getirme ka-
biliyetine sahip. Bu teknolojiye Akilli Kart (Smart
Card) teknolojisi deniyor. Temassiz kredi kartlari-
ni1 standart kredi kartlarindan ayiran en temel fark,
temassiz kartlarin ¢ip tizerindeki kisisel bilgileri
okuyucuya RFID teknolojisindekine benzer sekil-
de radyo yayinu ile iletmesi. Cip ve Sifre'li kartlarda
ise ¢ip tizerindeki bilgiler karta uyumlu okuyucu-
lara takilarak dogrudan temas ile okunuyor.

Temasl akilli kart teknolojileri uluslararasi ISO/
IEC 7816 standardina uyumlu iken, temassiz akil-
I1 kredi kartlar1 icin bu teknolojinin uyumlu olma-
s1 gereken standart ISO/IEC 14443’tiir. Bu stan-
dart 10 cmden daha kisa mesafede galigan temas-
s1z akalli kartlar i¢in gecerli olan uluslararas: stan-
darttir ve sunlar1 igerir: Radyo yayn frekansi 13,56
MHz, fiziksel teknik 6zellikler, radyo frekans giicii
ve sinyal arayiizii, radyo dalgalarinin iletimi ve ¢a-
kisma onleyici protokoller. Burada ufak bir hatir-
latma yapalim: Ulkemizde dolasimda olan temas-
s1z kredi kartlari, ayn1 zamanda temash akilli kart
ozelligine de sahip oldugu i¢in her iki standarda da
uyumlu olmasi gerekiyor.
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Temassiz Akilli Kart Teknolojisi,
RFID midir?

Gerek gazete, dergi kdse yazilarinda gerek-
se bilimsel makalelerde, genellikle temas-
siz kredi karti teknolojileri, RFID olarak ad-
landirilan Radyo Frekansli Tanima sistem-
leri ile birlikte aniliyor ve 6nemli uygulama
alanlarindan biri olarak ele aliniyor. Temas-
siz kredi kartlarinda, pasif RFID teknoloji-
sinde oldugu gibi cip tzerinde herhangi
bir glic kaynadi yoktur. Kredi karti, temas-
siz kart okuyucu tarafindan Uretilen man-
yetik alana yaklastirldiginda cip icin ge-
rekli enerji, anten Uzerinden indiiklenme
yolu ile saglaniyor (13,56 MHz radyo yayin
frekansinin 3 MHz-30 MHz arasi yiiksek fre-
kans araliginda olmasi, kartin ana operas-
yon prensibinin manyetik oldugunu belir-
liyor) ve cip acik konuma geliyor. Bu nokta-
dan sonra kablosuz iletisim protokoli bas-
liyor, ¢ip ve okuyucu arasindaki veri trans-
feri RFID teknolojisindeki gibi radyo yayini
ile yapiliyor.

Tum bu benzerliklerine karsin, temassiz
kredi karti teknolojisinin RFID teknolojisin-
den farkli bir teknoloji altyapisina dayandi-
gini sdyleyenler (genellikle elektronik mu-
hendisleri) bu farkliliklarn su sekilde dile
getiriyor. Temassiz akilli kartlar, bilgi ve ile-
tisim glvenliginin 6nemli oldugu finans,
bankacilik, hassas bilgi iceren e-devlet uy-
gulamalari gibi alanlarda kullaniimak tze-
re ISO/IEC 14443 standardina uyumlu ola-
rak tasarlanmistir. Temassiz kredi kartlari
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bu tasarim nedeniyle 10 cm'den daha ki-
sa mesafede etkilesime ge¢cme ve iletisimi-
ni belli glivenlik protokollerine gore yap-
ma kabiliyetindedir. RFID etiketlerinin sa-
hip olmadigi glivenli bir sekilde veri de-
polama, veri erisimi, kriptografik protokol-
leri yerine getirme (AES, 3DES, RSA, ECQC),
karsilikli tanima ozelliklerine sahiptir. Ya-
ni tasarimi diger RFID okuyucular ile icin-
deki bilgilerin okunmasina izin vermiyor
(http://www.smartcardalliance.org/pa-
ges/smart-cards-faq internet sitesinde ol-
dukga ayrintil bir agiklama yer aliyor).

Aslinda tim bu ifadelerden de anlasilaca-
g1 Uzere temassiz kartlarin RFID sistemler-
le arasinda tim benzerliklere karsin temel
bir fark var. Bu fark donanimsal agidan Us-
tinlige, glvenlik uygulamalarina ve 10
cm'den az aktivasyon alanina sahip olma-
sindan kaynaklaniyor.

Bu nedenle eger birisi ¢ikip temassiz akil-
I kartlar esittir “akilli RFID” veya “ISO/IEC
14443 standardina uygun RFID” derse, o
kisiye hatali oldugunu séylemek dogru bir
yaklasim olmaz. Zaten hem bu yazida kul-
landigimiz hem de burada yer veremedi-
gimiz baska bilimsel ¢alismalarda, temas-
siz akilli kartlarin, RFID'nin alt kolu oldugu-
na yonelik bir kabul var. Ozellikle kriptolo-
ji ve bilgi giivenligiyle ugrasanlar bu tek-
nolojiyi yuiksek gtivenlikli RFID olarak go-
rirken diger uygulama alanlarindaki tek-
nolojileri duistik maliyetli ve basit RFID ola-
rak goriyor.

Ulkemizde dolasimda olan Visa ve MasterCard
temassiz kredi kartlarinda mikroiglemci ve anten gzilkmezken,
American Express kartinda goriiniiyor.

Temassiz Kredi Kartlar1 Glivenli mi?

imza yok, kimlik géstermek yok, sifre girmek
yok. ilk akla gelen risk de iste tam bu nokta-
da basliyor. Bu 6zellikleri ile nakit paradan far-
ki olmayan kartinizi kaybettiginizi fark edene
kadar hesaplarinizin bosaltilma riski var. Cip
ve Sifre’li kartlarda ise, kart kaybedilse bile sif-
re bilinmedigi icin ilk etapta izinsiz kullanim
imkani da yok.

Kredi karti sirketleri ve bankalar ise kullanilan
bu teknolojinin ¢ok guivenli oldugunu vurgu-
luyor. Hatta kullanim sirasinda kartlar strekli
kullanicinin kontroliinde oldugu icin gliven-
lik derecesinin bir adim ileride oldugunu be-
lirtiyorlar.

internette bu konu ile ilgili bir arama yaptigi-
nizda karsiniza temassiz kartlardaki gtvenlik
aciklarini gosteren onlarca sayfa cikiyor ve en-
dise verici bir durum ortaya ¢ikiyor. Bu nokta-
da internette yer alan bilgilerin bazen sansas-
yon yaratmak amacli olabildigi ve gercek ol-
mayabilecegini hatirlatmakta fayda var.




Bilim ve Teknik Temmuz 2010

Anahtar

Kripto Algoritmasi
Sifresiz Veri Sifreli Veri

Gercek Banka
Temassiz Kart Terminali

>

Asalak ve Hayalet
Arasinda Gergeklegen

Hayalet

Iletisim
>
. . ? . .
Gercek Temassiz
1 I l I l Asalak Kredi Karti
Giig Sicakhik Zaman Ses Elektromanyetik

Alan

Yan Kanal Analizi: Temassiz akilli kartlar ve RFID
sistemler gibi kablosuz iletisim teknolojilerine yo-
nelik saldirilardan biri de Yan Kanal saldirilaridir.
Akilli kart ve okuyucu arasinda kablosuz iletisim
gerceklestirilirken veya akilli kart Gzerindeki cip,
sifreleme ve sifre ¢ozme islemlerini yaparken glc,
sicaklik, zaman, ses ve elektromanyetik alan gibi
bilgiler ortama verilmektedir. Bu bilgileri iceren
sinyallerin yakalanmasi sonucu zaman, gtig, sicak-
lik gibi parametrelerdeki degisiklikler kripto anah-
tarl veya algoritmasi ile iliskilendirilerek kriptog-
rafik varlik bilgileri elde edilmeye calisilir. E§er bu
saldir yontemine karsi tasarim agisindan gerekli
karsi-glvenlik tedbirleri alinmazsa, kullanilan al-
goritma veya anahtar ne kadar gii¢li olursa olsun

ortama yayilan yan kanal bilgileri ile akilli kart sis-

temi saldirilara acik hale gelebilmektedir.

Yeniden Yonlendirme Saldirisi: Bu saldirn gesi-
dinde anahtar veya sifreleme algoritmasinin zayif-
igindan ziyade Yan Kanal saldirisindakine benzer
sekilde temassiz kartlarin fiziksel yapisindan yarar-
lanilmaktadir. Saldirgan amacina ulagmak igin iki
araca ihtiyag duyar. Bunlardan ilki, kurbanin tasidi-
g1 temassiz kredi karti ile tipki bir banka POS ciha-
zi gibi iletisim kuracak olan ve Asalak (Leech) olarak
adlandinlan RFID okuyucusudur. ikincisi ise ban-
ka POS terminali ile iletisimi saglayan ve kredi kar-
t1 gibi goziiken Hayalet (Ghost) adi verilen aragtir.
Bu saldin yonteminde Hayalet, gercek banka POS
terminali (okuyucu) ile tipki bir temassiz kredi kar-
tiymis gibi iletisim kurar ve POS'tan gelen istekleri
Asalak’a iletir. Asalak da durumdan habersiz kurba-
na ait temassiz kredi karti ile iletisime gecer ve ger-
¢ek banka POS terminalinin istegini akilli karta ile-
tir. Temassiz karttan gelen cevap (onay) yine Asalak
tarafindan Hayalet'e iletilir, Hayalet gergek bir ban-
ka karttymis gibi onayi POS cihazina iletir ve 6de-

me islemi tamamlanmis olur.

Temassiz akilli kart dzelligine sahip kredi kartlari ve e-pasaportlarda, kartin
calisma seklinden kaynaklanan, radyo yayini yaparken saldinlara acik hale gelme
tehlikesini en azindan aktif kullanim digindaki zamanlarda engellemek icin,
Faraday kafesi etkisine sahip birtakim driinler de (kilif, ciizdan gibi) sik tasarnimlan
ile raflardaki yerlerini almaya basladi.
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Temassiz Kredi Kartlar1 Giivenli mi?

Temassiz Akilli Kartlar ve Givenlik Agiklari

Kredi karti sirketlerinin kartlarin yiiksek kriptoloji ile korundugu-
nu belirtmis olmasina karsin, temassiz kredi kartlarinin ilk nesil Griin-
leri ile ilgili ciddi glivenlik aciklar oldugu, 2006 yilinda Kevin Fu lider-
ligindeki Massachusetts Universitesi arastirmacilari ve ABD merkezli
RSA sirketi tarafindan yapilan bir calisma ile gosterildi. Bu ¢alismada
arastirmacilar ABD'de faaliyet g6steren ti¢ biyiik kredi karti sirketine
ait, degisik bankalar tarafindan kullanilmakta olan 20 adet RFID 6zel-
likli temassiz kredi kartini inceledi. Bir bilgisayar ve yaklasik 150 dola-
ra mal edilen ev yapimi ekipman ile arastirmacilar bu kartlardan bir ta-
nesini tamamen kopyalayabildiler ve bu kartin Tekrarlama Saldirisi'na
(Replay Attack) acik oldugunu ve alisverislerde kullanilacak hale getiri-
lebildigini gésterdiler. Ozetle ifade edecek olursak, Tekrarlama Saldiri-
larinda RF okuyucu tarafindan génderilen sorguya temassiz kart tara-
findan verilen cevap sinyali yakalaniyor ve daha sonraki bir seansta bu
mesajin aynisi kullanilarak saldin gerceklestirilebiliyor. Bu arastirmada
elde edilen en ilging ve 6nemli bulgulardan biri de test edilen kartla-
rin blyik boliminin kullanici adini, kredi karti numarasini ve kartin
gecerlilik stiresini sifresiz bir sekilde yayimladiginin tespit edilmesi ol-
du. Neyse ki, kartlarin arka yuzlerinde bulunan Ug haneli gtivenlik ko-

du bilgisine ulasilamamis. Bu nedenle internet tizerinden aligverisler-

Endiselenmeli miyiz?

Temassiz kartlarin en biiyiik zafiyeti (eger gerekli dnlemler alin-
mazsa) herhangi bir radyo frekans iletimine karsilik verme 6zellik-
leri. Buna kablosuz yayin yapma 6zelligi de eklenince, kisisel bilgi-
lerin gittigi yerler {izerinde kart sahibinin kontrol yetkisi dogal ola-
rak azalmis oluyor. Durum béyle olmasina ragmen, bildigimiz ka-
dariyla su ana kadar kayit altina alinmus bir sahtekarlik olay: yok ve
bahsedilen giivenlik agiklar: da sadece laboratuvar ortaminda ve
belli bir bilgi birikimine sahip kimseler tarafindan gosterildi.

Diger taraftan, yiizlerce milyar dolarlik bir endiistri haline ge-
len kredi kart1 pazarinda, servis saglayici sirketler de bos durmu-
yor ve en son teknolojili giivenlik uygulamalarini hayata gegiriyor-
lar. Yazida bahsettigimiz bilimsel calismalarda anlatilan saldirilarin
bircoguna karsi 6nlemler de literatiirdeki diger caligmalar ile ve-
rilmektedir. Her gecen giin, aciklar ortaya ¢iktik¢a dnlemler alini-
yor ve sistemler giderek daha giivenli bir hal aliyor. Bankalar kredi
kartlar: ile yapilan aligverislerde stipheli durumlar: fark edebilmek
icin 6zel olarak gelistirilmis yazilimlar da (antifraud systems) kul-
lanyorlar. Ornek olarak, Ankarada bir aligveris yapildiktan sonra
yarim saat iginde Istanbulda bir aligveris yapilirsa, mevcut yazilim
bunu algilayip siipheli bir durum oldugunu yetkililere bildiriyor.

Diger yonden bankalar arasi farkli uygulamalar da olabiliyor.
Konuyu biraz daha agarsak, kredi kart1 iizerindeki giivenlik 6zel-
liklerinin maliyet ve islem siireleri tizerindeki etkisini ve olasi do-
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de kullanimi kisith olsa bile, bu kodu sormadan alisveris imkani sagla-
yan aligveris siteleri var. Bahsedilen ilk nesil temassiz kartlardaki gi-
venlik aciklari isin sadece bir yonu. Dr. Kevin Fu ve arkadaslari burada-
ki temel problemin sadece glivenlik aciklari degil, gizli kalmasi gere-
ken kisisel bilgilerin acik edilmesi oldugunu belirtiyor.

Bahsedilen bu giivenlik agiklari ilk nesil temassiz kartlarda vardi. Yapi-
lan bu bilimsel calismadan sonra kredi karti sirketleri (Visa, MasterCard,
Amerikan Express) bankalarin kredi karti tGizerindeki ismi yayimlamasi-
ni engelledi.

landiricilik tehditlerini goz oniine alarak, her banka politikalar1
dogrultusunda kendi giivenlik seviyesini belirliyor. Ornek olarak
yliksek seviyeli kriptoloji kullanmanin islem siiresini uzatici etki-
si oldugundan bu yontem (ABDdeki ve Avrupadaki) bazi banka-
lar tarafindan tercih edilmeyebiliyor.

Yeni teknolojilerin kullanim agisindan bityiik kolaylik sagli-
yor olmasi ve gelismis tilkelerde de bu tiir uygulamalarin yaygmn
olmasy, tilkemiz agisindan bu tirtinlerin giivenli oldugu anlami-
na gelmiyor. Bir¢ok konuda oldugu gibi bankacilik alaninda da
farkli uygulamalar var. Ornegin ABD gibi gelismis iilkelerde kre-
di kart1 sahtekarliklarinda magdur olan kisinin beyanat1 yeterli
goriiliip sigorta devreye girebiliyorken, maalesef iilkemizde bu
magduriyetlerin belgelendirilmesi istenebiliyor.

Simdilik internetten yapilan aligverislerde maruz kalinan
sahtekarliklar (phishing ve keylogger saldirilar1 gibi) ve ATM ci-
hazlari tizerinden yapilan diger saldirilar daha etkin goriiniiyor
ve temassiz kart teknolojisinde yapilacak sahtekarliklar digerle-
rine nazaran daha fazla ¢aba gerektiriyor. Bu nedenle temassiz
kartlar simdiye kadar kot niyetli kigilerin ve sahtekérlarin dik-
katini gekmemis gibi goriiniiyor. Diger yandan, kredi kart1 pa-
zariin giderek biiytimesi ve kullanilmakta olan sistemlerin giin
gectikee daha giivenli hale gelmesi (internet bankaciliginda tek
kullanimlik sifrenin zorunlu hale getirilmesi, kredi kartlarin-
da sifre uygulamasina gegilmesi, vs.) gibi sebeplerden otiirii ye-
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Temassiz akilli kartlara yonelik tehlikeli saldir yontem-
lerinden biri de Yeniden Yonlendirme saldinlaridir (Re-
lay Attack). Bu yontemde amaglanan aktarilan sifreli veri-
lerin ¢ozllmesi dedil, gercek kredi karti ile gercek banka
POS cihazi arasinda kurbandan habersiz olarak aracilik edi-
lip, 6demenin kurbanin kredi karti Gzerinden yapilmasi-
dir. Gerhard Hancke gergeklestirdigi bilimsel bir calismada
ISO 14443A standardina uygun olan temassiz akilli kartla-
rin Yeniden Yonlendirme saldirisina acik oldugunu ve Asa-
lak ile Hayalet arasindaki mesafenin 50 metreyi bulabildi-
gini gostermistir. Bir baska calismada Kifr ve Wool ¢ok da-
ha ciddi sonuglari olabilecek bir saldiri gerceklestirdiler. Te-
massiz akilli kartlarin en 6nemli glivenlik 6nlemi 10 cm ve
daha az bir mesafeden aktif hale gelmeleri ve okunabilme-

leridir. Kifr ve Wool gergeklestirdikleri Yeniden Yonlendir-
me saldirisinda, pasif akilli kartin aksine aktif Hayalet kulla-
nip Banka POS cihazinin aktivasyon alaniicinde (10 cm) ol-

ma zorunlulugunu kaldirmiglar ve bu mesafeyi 50 metreye

kadar cikarmislardir. Ayrica kendi yaptiklar Asalak gorevi

goren ekipmanin, kurbanin kredi kartindan 50 cm uzakli-

ga kadar etkin olabildigini gdstermislerdir. Bu ise, Asalak ile

kredi kartindan oldukgca uzak bir noktadaki 6deme nokta-
sindan saldin yapilabilecegini gostermektedir.
Diger taraftan bu tiir Hayalet-Asalak saldirilarina karsin

arastirmacilar da bos durmuyor ve birtakim Mesafe Sinirla-

ma Protokolleri gelistiriyorlar. Ornegin temassiz akilli kart

gercekten mesru bir okuyucu yakinindaysa (belirli bir me-
safe icindeyse) belirli bir delta stresi icinde ¢esitli sorgula-
malara cevap vermesi gerekir. Sorgu cevaplama isleminde
sinyal gelis gidis zamanina gore, okuyucu ile temassiz akil-
I kart arasindaki mesafenin Ust limiti, 151k hizi baz alinarak
hesaplanabilir (hicbir sey isiktan daha hizli hareket edeme-
yecedi icin). Ancak Asalak ve Hayalet devrede oldugu za-
man bu siire belirlenmis delta zamanini asacagindan saldi-

ri fark edilip bertaraf edilebiliyor.

Ulasim Sektoriinde Kullanilan Kartlar

MIFARE Classic, dolasimda olan bir milyardan fazla temassiz karti ile
su an diinyada %70'lik oran ile en yaygin kullanilan sistem. Ozellikle
Hong Kong'ta Octopus Card, Londra'da Oyster Card ve diger metro-
poller gibi yiksek yogunlukta calisan toplu tasima bilet sistemlerin-
de ve Asya Ulkelerindeki bazi finans kuruluslarinda kullaniliyor. Do-

lagimda bu kadar ¢cok temassiz akilli kart olunca ister istemez giiven-
lik endiseleri de doguyor. Son yillarda bilim insanlari ve arastirmacilar,

Hayalet arasindaki etkin iletisim mesafesine gore kurbanin

MIFARE teknolojisinin gtivenlik aciklarina dair calismalar yapiyor. Ger-
hard de Koning Gans ve diger arastirmacilarin 2008 yilinda uluslara-
rasi bir konferansta sonuglarini sundugu calisma, MIFARE Classic tek-
nolojisine yonelik diisiik maliyetli, pratik bir saldir neticesinde bellek
icindeki gizli bilgilerin acik edilebilecegini gosterdi. Benzer bir baska
calismada F. D. Garcia ve diger arastirmacilar (2009), uygulanan cesitli
saldiri senaryolarinin birinde, mevcut acik nedeniyle 1 saniyeden da-
ha az bir stirede gizli anahtarin bulunabildigini, ayrica akilli karta kab-
losuz erisim oldugu zaman akilli kartin Yan Kanal (Side Channel) saldi-
rilarina da acik oldugunu gosterdiler.

Oniimiizdeki aylarda Yakin Saha iletisimi (NFC) teknolojisi

sayesinde cep telefonlari artik birer temassiz kredi karti gibi kullanilabilecek.
Ulkemizde faaliyet gdsteren bazi GSM operatdrleri ve bankalarin

ortaklasa gerceklestirdigi bir proje ile SIM kartlara kredi karti ozelligi
kazandinlacak. Bu sayede NFC uyumlu cep telefonu alma zorunlulugu olmadan,
yeni bir SIM kart alarak telefonlarinizla temassiz ddeme noktalarinda

alisveris yapabileceksiniz.

simdilik ¢ok biiytik bir risk gozitkmiiyor. Goriinen en
biiyiik risk, kullanicinin kartini kaybetmesi. Buna kar-
st alinabilecek en iyi onlem kartlarin giivenli bir gekil-
de saklanmasi ve diizenli aralarla kartlardan herhan-
gi birinin kaybolup kaybolmadiginin kontrol edilmesi.
ni bir pazar olan temassiz kart teknolojisi, yakin bir
gelecekte sahtekarliklar agisindan daha fazla ilgi ce-
kecek gibi.

Sonug olarak bu kartlar, glinliik hayatin kosustur-
mas1 ve karmasasi i¢inde getirdikleri kolaylik ve hiz
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ile hayatimizda daha gok yer edecek gibi goriiniiyor.
Sunulan bilgiler ve deliller 1s1ginda, hem yeni nesil
kartlarin giivenlik 6zellikleri hem de saldirganlarin il-
gisini heniiz tam olarak ¢ekmemis olmasi nedeniyle
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Tiirkiyede 500.000 Kisi Hastaligindan Habersiz
Yﬁzyﬂlardu Gozden Kagan Hastalik

olyak

Yediginiz her seyin icerigini sorgulamak ve gittiginiz her yere yemeginizi yaninizda gotiirmek. ..
Bunlar ¢olyak hastalarinin benimsemek zorunda oldugu aliskanliklardan sadece ikisi.
Beslenmemizde biiyiik bir yeri olan tahil tirlinlerinden bazilari, maalesef i¢erdikleri gliiten
nedeniyle ¢6lyak hastaligina neden olabiliyor. Gliiten enteropatisi olarak da bilinen

¢olyak hastaligina sahip bircok kisi, hasta oldugunun farkinda bile degil. ..
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olyak hastaligi, genetik ve cevresel etken-

lerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikiyor. Ba-

g1s1klik sistemine bagli bagirsak problemi
ile Kendini gosteriyor ve duyarl kisilerde gliiten
iceren besinlerin tiiketilmesinden bir siire sonra
goriilen bir emilim bozuklugu (malabsorpsiyon)
olarak tanimlaniyor. Hastaliga giinliik hayatimiz-
da siklikla tiikettigimiz bugday, arpa, cavdar ve
bagka bazi tahillarin icinde bulunan gliiten isim-
li bir protein neden oluyor. Hastaligin tek tedavi
yontemi omiir boyu siirdiiriilmesi gereken gliiten-
siz diyet.

MS 2. ytizyilda bugiinkii Kapadokya Bolgesinde
yagsamis olan Yunan tip adami Aretaeus yazilarin-
da “bagirsaklarindan hasta” anlamina gelen “koil-
liakos” adini1 verdigi bir hastaligin belirtilerinden
soz etmis. Ancak ¢olyak hastaliginin babasi olarak
Ingiliz Doktor Samuel Gee biliniyor. 1887 yilinda,
kronik hazimsizlik olarak adlandirdigi bu hasta-
ligin yanhs beslenmeden kaynaklandigindan stip-
helenmis ve hastaligin tedavisi i¢in beslenmeye
dikkat edilmesini, unlu yiyeceklerin yenilmeme-
sini 6nermis. Bu nedenle hastaligin beslenmey-
le iliskisini ilk kez fark eden Gee’nin dogum gii-
nti olan 13 Eyliil, Gee’nin anisina toplumda ¢6lyak
hastaliginin farkindaligini artirmak amaciyla In-
giliz Ulusal Colyak Farkindalik Giinii olarak ka-
bul edilmis.

Arpa Bugday Taneler,
Colyaki Tetikler

II. Diinya Savasrndan sonra Hollandali ¢ocuk
doktoru Willem Karel Dicke, savas sirasinda has-
talik nedeniyle gocuk 6liim oraninin diisiik oldu-
gunu, ancak savastan sonra bu oranin arttigini fark
etmis. Bu gozlemini de savas sirasinda ekmegin
bulunamamas: ve tiiketilememesi, savas sonrast
ise ekmege erisilebilmesiyle 6liim oraninin artmis
olabilecegini diistinmiis ve hastaligin sirrini bug-
day proteininin alkolde eriyen bir kism1 oldugu-
nu kesfederek ¢6zmilg. Daha sonra bilim insanlar1
bu gozlemleri degerlendirerek ¢olyak hastaliginda-
ki asil nedenin bugdayda, arpada, ¢avdarda ve bas-
ka baz1 tahillarda bulunan gliiten isimli protein ol-
dugundan emin olmuglar.

Gliiten ¢olyak hastalar1 i¢in toksik etki gosteren
proteinlerin genel ad1. Gliitenin bugdaydaki formu
gliadin, ¢avdardaki formu sekalin, arpadaki formu
hordein, yulaftaki formu avenin, ¢élyak hastalari-
na toksik olmayan misirdaki formu ise zein olarak
adlandiriliyor.

Colyakin Belirtileri

Colyak hastalig1 otoimmiin bir hastalik, yani ki-
sinin bagisiklik sisteminin gliitene kars1 gosterdigi
tepki sonucu yasamin herhangi bir zamaninda or-
taya cikabiliyor. Ik ortaya cikist bazen ameliyat, vi-
riitik bir enfeksiyon, yogun duygusal stres, hamile-
lik veya dogum sonrasinda olabiliyor. Hastaligin be-
lirtileri ¢ok degisken oldugundan ve diger bagirsak
hastaliklarinin belirtilerine benzediginden teshisin-
de gecikmeler goriilebiliyor veya yanls teshis konu-
labiliyor. Down sendromlu, Turner sendromlu, tip
1 seker hastasi ve otoimmiin tiroid hastasi ¢ocuklar
¢6lyak hastaliginda riskli gruplar. Bebeklerde ve ¢o-
cuklarda goriildiiglinde bitytime geriligi, kusma, ka-
rinda sislik ve davranis degisiklikleri gozleniyor. Ge-
nel belirtileri ise ishal, kusma, karin agrisy, kilo kay-
by, halsizlik, kemik erimesi, istah azalmasi, kansizlik
ve vitamin eksikligi olarak biliniyor. Ancak ¢olyak
hastalig1 hayatin herhangi bir doneminde tipik be-
lirtilerle ortaya ¢ikabildigi gibi baz1 kisilerde yillarca
hi¢ belirti vermeden ¢ok hafif seyredebiliyor.

Colyak hastaliginin gelismesinde genetik yat-
kinlhigin rol oynadig1 distinilityor. Ancak gliiten
hassasiyetinin nasil basladig1 ya da gliitene has-
sasiyet riskini nasil arttig1 tam olarak bilinmiyor.
Hastalarin birgogunda hastalig1 bagigiklik sistemi-
ni gliitene kars: harekete geciren insan lokosit an-
tijenleri olan HLA DQ2 ya da HLA DQ8 ile iliskili
oldugu disiiniiliyor.

Kan testleri ve ince bagirsak biyopsisi, ailesin-
de ¢olyak hastas1 olan ve ¢olyak belirtileri goste-
ren Kisilere tan1 koymak i¢in biiyiik 6nem tastyor.
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Colyak Hastalarina Gliitensiz Uriin

Tedavi Yardimi Konusunda

SGK'nin Yeni Saglik Uygulama Tebligi

Colyak hastaliginda, 6zel formallii un ve 6zel formilli un iceren
urtinlerin (makarna, sehriye, biskivi, cikolata, gofret vb.) bedelleri, ¢co-
cuk veya eriskin gastroenteroloji uzman hekimi tarafindan diizenlenen
uzman hekim raporuna dayanilarak bir aylk:

- 0-5 yas icin: 2 kilogrami un, 1,5 kilogrami mamul (makarna, sehriye,
biskuvi), 250 grami cikolata, gofret vb olmak tizere toplam 3750 gram,

-5-15 yas icin: 3,5 kilogrami un, 2,5 kilogrami mamul (makarna, sehri-
ye, biskuivi), 250 grami cikolata, gofret vb olmak tizere toplam 6250 gram,

-15 yas Ustu icin: 4,5 kilogrami un, 2,5 kilogrami mamul (makarna,
sehriye, biskiivi) olmak tizere toplam 7 kilogram olacak sekilde en faz-
la ticer aylik dozlar halinde verilecektir. Unun 1 kilogrami icin 6denecek
tutar 5 lirayl gegcemez.

Hastalara Colyak Derneklerinden Destek
Glitensiz diyet, beslenme aliskanligina tamamen yeni bir yaklasim

getiriyor. Bu nedenle yeni ¢olyak teshisi konmus hasta ve yakinlarinin bu
yeni beslenme sekline uyum saglamalarinda uzman yardimi ve destek
almalan &neriliyor. Ulkemizde de ¢élyak hastalan ve yakinlar icin haya-
t1 kolaylastirmak, toplumu bilinglendirmek ve yerli gida Ureticilerini ¢ol-
yak hastalari icin gliitensiz besin tGretmeye tesvik etmek amaciyla kurul-

Colyak hastaliginin teshisinde gliitene kars: kanda olugan an-
tigliadin antikorlarinin (AGA), endomizyum antikorlarinin
(EMA) ve transglutaminaz antikorlarinin (TGA) arastirilma-
s1 gerekiyor. Bu antikorlardan en az biri pozitif olursa ¢olyak
hastalig1 siiphesiyle ince bagirsak biyopsisi yapiliyor. Ozellikle
risk grubundaki kisiler i¢in kan testi sonuglar1 negatif ¢iksa bi-
le biyopsinin mutlaka yapilmas: gerektigi 6zellikle vurgulani-
yor. Doktorlar test ve biyopsi agsamasinda kisilerin beslenme-
lerinden gliiteni ¢ikarmamalarini 6neriyor. Aksi takdirde, kisi
¢olyak hastasi olsa bile sonuglarin negatif ¢ikmasinin miimkiin
oldugunu belirtiyorlar.

Ishal, karin agris1 ve kilo kaybi sikdyetlerinin yani sira hasta-
lik sinir sistemini, cildi, kemikleri, iireme ve endokrin sistem-
lerini de etkileyebiliyor. Ornegin hastalarin %15-25"inde ciltte
kabariklik ve kaginma ile kendini gosteren dermatitis herpeti-
formis denilen cilt hastali1 goriiliyor. Yiizde, dirseklerde, diz-
de ve kalgalarda simetrik kabariklik ve kizariklik sikayeti olan
kisilerin ¢olyak hastast olma ihtimalleri var.

Osteoporoz yani kemik yogunlugunun azalmas: da tedavi
edilmeyen yetiskin ¢olyak hastasi kisilerde goriilme ihtimali en
yiiksek hastaliklardan biri. Colyak hastast ¢ocuklarda normal
kemik gelisimi akstyor ve ileriki yaslarda da osteoporoz gorii-
liyor. Hastaligindan habersiz ¢olyak hastalarinda, siiren ince
bagirsak hasari nedeniyle besinlerden kemik gelisimi ve saglik-
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mus dernekler bulunuyor. Ornegin 29 Aralik 2001'de Tiirkiye'nin ¢6lyak-
la ilgili ilk dernegi Ege Colyakla Yasam Dernedi kurulmus. Colyakla Ya-
sam Dernegi ise istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Pediatrik
Gastroenteroloji Metabolizma ve Beslenme Hekimleri ve ¢olyak hasta-
si kisiler tarafindan kurulmus bir sivil toplum 6rgiiti. Ankarada bulunan
Colyak Dernegi ise 2004 yilindan beri faaliyet gosteriyor. Dogu Anado-
lu ve Glineydogu Anadolu bdlgelerinde yasayan ¢olyak hastalarina ise
Diyarbakir'da faaliyet gdsteren Glineydogu Colyakla Yasam Dernegi des-
tek oluyor.

11 kemik yapisi igin gerekli olan kalsiyum emilimi saglanami-
yor. Ancak gliitensiz diyet uygulayarak ince bagirsakta iyiles-
me siirecinin baglamasiyla gliitensiz besinlerden kalsiyum, B
vitamini ve diger besin 6gelerini saglamak biiyiik 6nem tastyor.

Tek Tedavi Omiir Boyu Diyet

Colyak hastaliginda tek tedavi yontemi, 6mir boyu siirdi-
rilmesi gereken gliitensiz diyet. Bu nedenle ¢olyak hastalari-
nin bir diyetisyenle goriisiip yeni beslenme sekilleri konusun-
da bilgi almalar1 ve gida etiketlerindeki igerikleri okuma alig-
kanlig1 edinmeleri gerekiyor. Siirekli diyet uygulandig: halde
arada bir gliitenli gidalar: titketmek ¢olyak hastalari i¢in koti
sonuglara neden olabiliyor. Ornegin, arada yapilan kagamaklar
bagirsak kanseri, yutak kanseri, agiz ici tiimérler, osteoporoz,
diyabet, sizofreni, kii¢iik ¢ocuklarda biiytime geriligi gibi has-
taliklara neden olmakla beraber ince bagirsaklarin yeniden ha-
sar gérmesi de s6z konusu.

Gliitensiz diyet uygulayan ¢ogu hastada belirtiler zamanla
azaliyor, bagirsaklardaki hasarin ilerlemesi 6nleniyor ve hat-
ta iyilesmeler gozleniyor. Ince bagirsaklardaki parmaksi yapi-
nin iyilesmesi ve besin emiliminin yeniden saglanabilmesi ¢o-
cuklarda 3-6 ay arasinda gerceklesirken, yetiskinlerde 1-2 y1-
11 buluyor.



Bilim ve Teknik Temmuz 2010

>>>

Gliitensiz Besin Uretimi

Yayginlastiriimal

Son yillarda gida Ureticileri ¢élyak hastalarinin beslenme
gereksinimlerini karsilayabilmek icin gliiten icermeyen gida-
larin (ekmek, biskiivi ve makarna) tiretimine 6nem veriyor.

Ozellikle belediyelerin gliitensiz ekmek tiretmeye baglama-

lan, ithal gltitensiz Urlinlere gore hem ucuz hem de ulasilabi-
lir bir kaynak olusturmalari agisindan 6nem tasiyor. Colyak
hastalan icin Hacettepe Universitesi ile birlikte gelistiri-
len misir nisastasi, gam ve pektin ana hammaddeleri iceren
gliitensiz ekmek Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Halk Ek-
mek Fabrikalari'nda iiretiliyor. 500 grami 0,90 TL'ye sa-
tilan gliitensiz ekmek, Ankara’da yasayan ¢olyak hasta-
lar icin biiyiik nimet. 450 grami 0,75 TL olan gliitensiz
ekmek ve 400 grami 6 TL olan gliitensiz kurabiye, istan-
bul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ¢olyak hastalan
icin uiretiliyor. izmir'de ise ilk iiretim biiyiiksehir beledi-
yesi tarafindan yaz aylarinda baslatilacak. Belediyeler-
ce lretilen gliitensiz iiriinler disinda sinirh sayida yerli

Bazi nadir durumlarda gliitensiz beslenme-
ye ragmen hastada bagirsak hasar1 devam ediyor.
Tedaviye cevap vermeme durumu, ince bagirsa-
gin iyilesemeyecek kadar hasar gérmiis olmasin-
dan kaynaklaniyor. Arastirmacilar bu tip hastalar
i¢in ila¢ gelistirmeye calistyorlar ancak su an igin
tek ¢oziim damar yoluyla beslenme.

Gliitensiz Hayat

Colyak hastalarinin okulda, iste, toplantilarda
ve benzeri yerlerde yemek yerken, yediklerine son
derece dikkat etmek zorunda olduklar: bir gergek.

iiretim de s6z konusu. ithal gliitensiz iiriinler ise maale-
sef pahali. Biiyiik sehirler disindaki bélgelerde yasayan,
ekonomik kosullari iyi olmayan kisi ve aileler icin durum
biraz daha zorlasiyor. Bu nedenle yerli ve ucuz gliitensiz
besin liretiminin tiim Tiirkiye'de yayginlastirimasi bii-
yiik onem tasiyor.

Hastalarin uygulamasi gereken gliitensiz diyet-
te bugday, arpa ve cavdar unu igeren her tiirlii be-
sin maddesinin yenmesi sakincali. Misir ve piring
toksik olmadigindan yenebiliyor. Giiniimiizde ¢6l-
yak hastalar1 i¢in “gliitensiz gidalar” olarak adlan-
dirilan driinler tretiliyor. Bunlar dogal olarak glii-
ten icermeyen piring, misir ve soya unu ile hazirla-
nan uriinleri kapstyor. Ayrica patates, nohut, mer-
cimek, ceviz, findik, incir, kuru tiziim, kestane, fa-
sulye, et, balik, meyve ve sebzeler ¢6lyak hastalari-
nin rahatlikla tiiketebilecekleri besinler.

Bu hastalikta yulafin roli heniiz kesin olarak
belirlenemediginden durumu tartismali. Once-
ki donemlerde yulafta bulunan avenin isimli de-
po proteinin de gliitene hassas kisilerde toksik et-
ki gosterdigi diistiniilityordu. Ancak Avrupa ve
ABDde yapilan aragtirmalarda ol¢uli tiiketilmesi
durumunda ¢6lyak hastas: bir¢ok ¢ocuk ve eriski-
nin yulafi tolere edilebildigi gortilmis. Yulaf mii-
kemmel bir besin ve lif kaynag: olsa da aragtirma-
cilar ¢ogu yulaf iceren iriiniin ¢olyak icin tehlike
olusturan tahil gruplariyla kontaminasyonunun
soz konusu olabilecegini, dolayisiyla yulafin duru-
munun ¢eliskili oldugunu vurguluyor.
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Uriin Etiketleri Onemli

Gliiten, besinlerde dogal olarak bulundugu gibi gi-
da sanayinde kivam verici, koyulagtiric1 ve yapistiri-
c1 katki maddesi olarak da kullaniliyor. Hig aklimi-
za gelmeyecek bir tiriin 6rnegin bir ilag, ruj ya da glii-
tensizdir diye diistindiigiimiiz bir gida gliiten igeriyor
olabilir. Bu nedenle iiriin etiketlerini okumak ¢élyak
hastalar1 icin biiyiik 6nem tasiyor. Bu noktada iireti-
cilerin gida ambalajlarinda acik olarak gliiten ve ben-
zeri alerjik gida katki maddelerinin listelenmesi ko-
nusunda duyarli olmalar sart.

Colyak hastas: yetigkinler bile yeni beslenme bi-
¢imlerine alismakta zorlanirken ¢ekici birgok tirtin-
den uzak durmak zorunda olmak ¢dlyak hastas: bir
¢ocuk icin ¢ok gii¢ olmall. Bu durumda annelere ve
babalara biiyiik gérev diisiiyor. Doktorlar bilingli an-
ne babalarin, gliitensiz beslenmenin 6nemini gocu-
guna anlatmalarimni, onun bunu bir yagsam bi¢imi ha-
line getirmesini saglamalarini ve sosyal yasamdan ge-
ri kalmamast i¢in yol gosterici olmalarini éneriyor.

Diinyada Her 266 Kisiden 1'i
Colyak Hastasi

Hastaligin yayginligi bolgelere gore degis-
kenlik gosteriyor. Ornegin Italyada 250 kiside 1,
frlandada 300 kiside 1 goriilityor. Colyak hastali-
ginin ozellikle Iskandinav iilkelerinde yaygin ol-
dugu biliniyor. Hastaligin oran1 Isveg’te 5,3/1000,
Finlandiyada 1/130, Macaristanda 1/85, Norve¢'te
1/340 ve Hollandada 1/330 olarak tespit edilmis.
Son giinlerdeki galismalara gore hastaligin Afrika,
Giiney Amerika ve Asyada tahmin edilenden ¢ok
daha yaygin olabilecegi diistiniilityor. ABDde son
zamanlara kadar bu hastaligin yaygin olmadig y6-
niinde bir kani varmug; fakat yapilan arastirmalar-
da yaklagik 2.000.000 kisinin ¢6lyak hastast oldu-
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gu anlasilmis. Tirkiyede teshis konan hasta sayisi
yaklagik 5000. Ancak 500.000% yakin kisinin has-
taligindan habersiz olarak yasamini siirdiirdigii
tahmin ediliyor. Bu tablo, hastaligin belirtilerinin
diger bir¢ok hastaligin belirtisiyle benzer ya da ay-
n1 olmasi nedeniyle yillardir bu hastalikla yasayan
teshis konulmamis bir¢ok hasta oldugunu ve bu ki-
silere ulagsmanin 6nemini vurguluyor.

Aragtirmalar Siiriiyor

Colyak hastaliginin teshisi ve tedavisine yonelik
aragtirmalar tiim diinyada siiriiyor. Ornegin hastali-
gin teshisinde, kamerali bir hapin yutulmasiyla ince
bagirsagin goriintiilenmesini saglayacak “kapsiil en-
doskopi” yontemi iizerinde ¢aligiliyor. Ayni zaman-
da hastaligin tedavisi igin ilag gelistirilmesine yonelik
aragtirmalar da yapiliyor. Bilim insanlarmm gliiteni
ince bagirsaga gelmeden yapisal bir degisiklik gegir-
mesini saglayarak zararsiz hale getirebilecek bazi en-
zimlerle ilgili caligmalar1 da devam ediyor.

Colyak hastahigindaki en énemli unsur, hastala-
rin ve hasta yakinlarinin bilinglendirilmesiyle hastali-
gn erken teshisine ve tedavisine yonelik farkindaligin
arttirilmasi. Bu amagla aragtirmacilar hastalar ve has-
ta yakinlari iin 6zel egitim materyalleri de gelistiriyor.

Bilim insanlarinin iizerinde durduklar: bir diger
konu, ¢olyak hastaliginin kisileri neden farkl sekiller-
de etkiledigi. Arastirmacilar ne kadar siire anne sii-
tiiyle beslenildiginin, gliitenli besinlere baglama yas1-
nin, tiiketilen gliitenli besinlerin miktarinin hastali-
gn ortaya ¢ikma zamanini ve seklini etkiledigini di-
stiniiyorlar. Ornegin bazi calismalarda uzun siire an-
ne siitityle beslenen kisilerde hastaligin daha ge¢ or-
taya ¢iktig1 goriilmus. Belirtiler kiginin yasina ve ince
bagirsakta meydana gelen hasara bagh olarak farkli-
liklar gosterebiliyor. 10 y1l ya da daha fazla siiredir ra-
hatsiz olmasina ragmen tani konmamus yetiskin ¢6l-
yak hastalarina rastlanabiliyor.

Colyak hastalig1 artik eskisi gibi nadir rastlanir bir
hastalik degil. Aragtirmacilar 50 yilda neredeyse dort
kat yayginlagsan ¢olyak hastaliginin bir halk saglig
problemi oldugunu séylityor. Bu nedenle bilim insan-
lary, hastalarin sikayetleriyle doktorlara bagvurmala-
rin1 beklemek yerine toplumda ¢6lyak i¢in bir tarama
ve takip sisteminin kurulmas: gerektigini belirtiyor.
Kaynaklar
http://digestive.niddk.nih.gov/ddiseases/pubs/celiac/
http://www.aafp.org/afp
http://www.sciencedaily.com/releases/2009/07/090701082911.htm
http://www.kkgm.gov.tr/TGK/Teblig/2003-33.html
http://www.celiac.org
http://www.ihe.com.tr/
http://www.colyak.org

Rodrigo, L., “Celiac disease’, World Journal of Gastroenterology,
Cilt 12, Say1 41, 2006.



Senol Dane

Vicudumuzda

Bilinmeyen

Asimetriler

Insan viicudu dis goriiniis itibarryla tam bir simetriye sahipmis gibi goriinmektedir.
Ancak ayrintiya girildiginde bu simetri gerisinde gizemli bir asimetrinin varlig1 kolayca goriilebilir.
Cok basitce 6rneklenecek olursa karaciger sagdadir, kalp soldadir, dalak soldadir.

u anatomik asimetrilerin yaninda insan vii-
cudunda islevsel pek ¢ok asimetri de bulu-

nur. Buna en iyi 6rnek el tercihi asimetrisidir.

84

Insanlarin yaklasik %95 gesitli islerde sag ellerini
kullanirlar; yazi yazmak, yemek yemek, resim yap-
mak, kavanoz kapag: agmak gibi. Bunun disinda
isitme hassasiyeti iki kulakta esit degildir. Genel-
likle, sag elini kullananlarda sag kulak isitme ag1-
sindan daha avantajlidir. Benzer sekilde goz tercihi
asimetrisi veya literatiirde daha ¢ok gecen sekliy-
le “g6z dominansi” da vardir. Sag elini kullananlar-
da sag goz tercihi daha fazladir. Sol elini kullanan-
larda ise sag goz tercihi oranlar1 az, sol goz terci-
hi orani da sag elini kullananlara kiyasla daha faz-
la bulunmustur.

En bagta sozii edilen karaciger, dalak, kalp gibi
organlar diizeyindeki asimetrilerin yaninda insan
viicudunda daha mikro diizeyde yapisal ve islevsel
asimetriler de bulunur. Bilim insanlarinin belki de
son zamanlarda tizerinde en ¢ok durdugu asimetri-
ler de bunlardir. Tip ve psikoloji alanlarindaki aras-
tirmacilara hitap eden ve sadece insan viicudunda-
ki asimetrilerle ilgili bilimsel aragtirma makaleleri
yayimlayan bir dergi bile mevcuttur. Derginin adu:
Laterality: Asymmetries of Body, Brain and Cogniti-
on. “Laterality” bir yap1 veya islevin viicudun bir ta-
rafinda daha fazla olmast olarak tarif edilebilir.

Bagisiklik Sistemiyle ilgili
Asimetriler
Viral bir hastalik olan sugcicegi cocuklarda vii-

cudun her tarafinda dokiintii ve gegici, kendili-
ginden iyilesen yaralarla seyreden bir hastaliktir.
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Eger bir komplikasyon ¢ikmazsa kisa siirede, her-
hangi bir kalic1 yapisal veya islevsel problem (se-
kel) birakmadan iyilesir ve hayat boyu bagisikli-
ga neden olur. Bu hastalik viicut derisinin hem sag
hem de sol tarafinda ortaya ¢ikar. Ayni viriis eris-
kin insanlarda da bagisiklik zayifliginin bir sonucu
olarak deride yaralar ve giddetli agrilarla seyreden
“zona zoster” hastaligina yol agar. Cocuklukta ali-
nan viriis omurilik arka kok sinirlerine yerlesmek-
te ve bir hastaliga sebep olmamaktadir. Ancak yas-
11 ve bagisiklik sistemi zayiflamus kisilerde viris ha-
rekete gegmekte ve zona zoster hastaligina neden
olmaktadir. Zona hastalig1 neredeyse her zaman
tek tarafli olarak ortaya ¢ikar. Bu durum, viicudun
iki tarafi arasinda bagisiklik sisteminin etkinligi-
nin farkli olup olmadig1 sorusunu akla getirmek-
tedir. Bilim insanlar deri altina alerjik madde en-

jekte edip ortaya ¢ikan alerjik reaksiyonun ¢apina
bakarak bagigiklik sistemi asimetrisi aramiglardir.
Bu konuda biri insanlarda biri farelerde yapilan iki
aragtirmanin sonuglari birbirini desteklemektedir.
Buna gore insanlarda sol viicut yariminda bagisik-
lik sistemi etkinligi daha yiiksek bulunmustur.

Kanserde Asimetri

Meme kanseri harig, ¢ift organlarda kanser go-
riilme orani sag viicut yariminda sol viicut yari-
mindan daha fazladir. Meme kanserinin sol taraf-
ta daha sik olduguyla ilgili yayinlarin sayisi epeyce
fazladir. Basg-boyun, akciger, bobrek ve testis kan-
serleri viicudun sag tarafinda daha sik olarak orta-
ya cikar. Son yillarda yapilan bir ¢aligmada sol/sag
orani akciger kanseri i¢in 0,88, bayanlarda akciger
kanseri i¢in 0,86, testis kanseri i¢in 0,87, yumurta-
lik (over) kanseri i¢in 0,99, yumurtalik germ hiic-

re kanseri icin 0,86, erkek bobrek kanseri icin 0,96
ve kadin bobrek kanseri i¢in 0,94 bulunmustur. Bu
oran meme kanseri i¢in 1,07dir. Buradan, meme
kanseri hari¢ diger kanserler i¢in kanserin goriilme
siklig1 sag tarafta daha fazladir, diyebiliriz.

Bilim insanlar1 kanser olusumundaki bu asi-
metrinin yukarida anlatilan bagisiklik sistemi asi-
metrisinden kaynaklanabilecegini iddia etmekte-
dirler. Bagisiklik sisteminin T lenfositlerle yapilan
ve kanser hiicrelerini daha bagtan 6ldiiren kismi-
nin sol viicut yariminda daha gii¢lii olmasi sol ta-
rafta kanser gelisimini engellemektedir, denilmek-
tedir.

Kanserlerde Lenf Diigiimii Asimetrisi

Kanserlerdeki asimetrinin yaninda acaba kanser
gelisiminde viicudun iki taraf arasinda lenf digii-
mi sayis1 arasinda fark olup olmadig: da arastiril-
mustir. Kanserin ilk ve en sik yayilma yolu lenf di-
gtimleri oldugundan kanser ameliyatlarinda kan-
serli organa yakin lenf diigtimleri de eksiksiz ¢ikari-
lir. Kadin iireme organlarindan kaynaklanan (jine-
kolojik) kanserlerde lenf diiglimii sayisinin sag ta-
rafta daha fazla oldugu bulunmugtur. Ameliyatlarda
¢ikarilan lenf digtimleri tizerinde patolojik muaye-
ne yapildiginda kanserin lenf diigiimiine yayilip ya-
yilmadig1 da saptanabilmektedir. Hatta kanser hiic-
relerinin bulundugu lenf diigiimlerinin sayis1 bi-
le saptanabilmektedir. Buna lenf diigiimii metasta-
z1 deniyor. Bu konuda yapilan bir ¢aligmada kadin
tireme organlarindan kaynaklanan kanserlerde kan-
ser hiicresinin yayildig1 (metastaz yaptigi) lenf dii-
glimi sayisinin sag tarafta daha fazla oldugu bulun-
du. Bagka bir ¢alismanin sonuglar1 daha da ilging-
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tir: Sag yumurtalik kanserinde kanserin yayilma ye-
rinin sagda olmasina ilaveten sol yumurtalik kan-
serinde de yayillmanin sag tarafta daha fazla oldugu
bulunmugtur. O halde sol tarafta kanser yayilmasini
engelleyen bir etmen vardur, denilebilir. Bilim insan-
lar1 yukarida sozii edilen, bagisiklik sisteminin sol
viicut yariminda daha giiclii olmasindan yola ¢ika-
rak kanserin yayilmasinin da sag tarafta daha kolay
olabilecegi yorumunu yapmaktadirlar.

Kemik Yogunluk (Dansite)
Asimetrileri

Uyluk kemigi yogunluk incelemeleri ozellik-
le kemik erimesi (osteoporoz) hastalig: teshisi i¢in
rutin olarak yapilir. Kemik yogunlugu kemige sag-
lamlik kazandiran kollagen proteiniyle siki bir ilis-
ki igindedir. Osteoporozda kollagen azalmakta ve
kemik yogunlugu da bununla orantili olarak azal-
maktadir. Normal saglikli kisilerde yapilan kemik
yogunlugu ol¢timlerinde sag taraf yogunlugunun
daima sol tarafa gére daha diisiik oldugu bulun-
maktadir. Bu kemik yogunlugu asimetrisi sadece
tek bir ¢alismayla degil, farkli merkezler tarafin-
dan yapilan ¢alismalarla artik varligi kabul edilmis
bir durum olarak kabul edilmektedir.

Kemik yogunlugundaki bu normal asimetri ile
kanser goriilme siklig1 asimetrisi arasinda bir ilis-
ki olabilir mi?

Su anki ¢caligmalarimiz kanser siklig ve lenf dii-
giimii sayisy, hatta lenf diglimii metastaz sayis asi-
metrilerinin nedenleri tizerinde yogunlagsmakta-
dir. Normalde viicudumuzun cesitli organlarinda
her an ¢ok sayida mutasyon ve kanserlesme ihti-
mali mevcuttur. Ancak bagigiklik sisteminin dogal

katil hiicreleri (natural killer hiicreler) normalden
sapma gosteren, mutasyonlu ve kanserlesme egili-
mi i¢indeki hiicreleri ta bastan uyarmakta ve salg1-
ladiklar1 bazi maddelerle onlari bir gesit intihar so-
nu hiicre 6liimii olan apoptozise mahkim etmek-
tedir. Bagisiklik sistemi hafif zayifladiginda kanser
dokusu olusabilmekteyse de kanserin biiytimesi ve
yayilmasi icin ¢ok sayida engel de vardir. Bunlar-
dan bir tanesi bag dokusunda, 6zellikle epitellerin
bazal membranlarinda, damar duvarlarinda mev-
cut olan kollagen proteinleridir. Kollagen en basta
kemiklere saglamlik kazandirir. Ancak kemik di-
sinda da var olan kollagen kanserin biiytimesin-
de ve yayilmasinda en 6nemli engel olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. Kanserin viicudun sag tarafin-
da daha sik olmasi, sag tarafta daha fazla yayilmasi
ile kemik yogunlugunun da sag tarafta daha diisiik
olmas: arasinda bir iliski olabilir. Bu konuda daha
ayrintili calismalarin yapilmasi gerekiyor.

Kanser hiicresi biiyiimek ve yayilabilmek igin kol-
lagenaz enzimi salgilar. Kollagenaz enzimi kollagen
proteinini pargalamakta ve kansere yol agmaktadir.
Dolaystyla kollagen miktar1 veya kollagen kalitesi ile
kanser gelisme ve yayilmasi arasinda bir iliski bulun-
mast olasidir. Zaten kanserin viicudun sol tarafin-
da daha sik olarak ortaya ¢ikmasi, hem sag hem de
sol taraftaki kanserlerin viicudun sol tarafindaki lenf
diigiimlerine daha fazla yayillim gostermesi ve kolla-
gen miktari ile yakin iligkili olan kemik mineral yo-
gunlugunun da yine viicudun sol tarafinda daha dii-
stik olmasi aslinda kanser asimetrisi ile kemik mine-
ral yogunlugu asimetrisi arasindaki bir iliskiyi des-
tekliyor goriinmektedir.

Yaslanma, Kollagen ve
Kanser Arasindaki lligkiler

Yaslanma ile viicutta baz1 dokularda hasarlar or-
taya cikar. Bunlara dejeneratif degisiklikler deni-
yor. Bu dejeneratif degisiklikler arasinda kollagen
baglanmasi, serbest radikallerin artmasi, kas kilif-
lar1 (faysa), kaslar1 kemiklere baglayan kirigler (ten-
don) ve diger lifler (ligament), kemikler ve eklem-
lerdeki yapisal degisiklikler ile 6zellikle damar sert-
ligi (ateroskleroz) olmak iizere periferal damar has-
taliklar1 sayilabilir. Yaglanmayla, kollagende artmis
capraz baglama sonucunda kollagenin yapisi bozu-
lur. Buna “yash kollagen” denir ki, suda daha zor
eriyebilen (insolubl), kimyasal olarak saglam (sta-
bil) fakat daha az elastik (daha sert ve kirilgan) bir
kollagen molekiilii ortaya ¢ikar. Sonugta hiicre zar1
gecirgenliginde (permeabilite) bir azalma meydana
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gelir. Tim bunlara ilaveten, yaslanmayla kollagen
sentezi azalir ve kollagen yikimu artar.
Yaslanmanin hiicresel diizeyde sebep oldugu de-
gisiklikler ise organlarda ve dokularda kii¢iilme (at-
rofi), islevlerde azalma ve hatta hiicre kaybini igerir.
Bunlardan herhangi biri nedeniyle olusan hiicresel
islev kayby, geride kalan hiicrelerin asir1 ¢cogalma-
st (hiperplazi) veya asir1 biiyiimesiyle (hipertrofi)
eksikleri yerine koyucu (kompansatuar) mekaniz-
malar1 baslatir. Bu mekanizmalar da patolojik sart-
larda bir tip dokunun bir baska dokuya ya da ayni
dokunun bir bagka tipine dontismesi anlamina ge-
len metaplaziye, hiicrelerin uygun olmayan dizilisi-
ni ve bi¢im, biiytikliik ve boyanma yoniinden anor-
malligini ifade eden displaziye ve en sonunda kan-
sere (neoplazi) davetiye ¢ikarir. Metaplazi ve disp-
lazi kanserin 6n agamalari, neoplazi ise kanser an-
laminda kullanilan terimlerdir. Ayrica, yaslanmis
hiicrede DNA, RNA, hiicresel proteinler ve memb-
ranlar hasar verici uyaricilara karsi daha hassas-
tirlar. DNA 6zellikle kirilma, bir kismin silinmesi
(delesyon) ve ekleme gibi yaralanmalara kargi da-
ha hassastir. DNA zaman iginde genel olarak ken-
di kendini yenilese de DNA tamiri i¢in yasl hiicre-
nin kapasitesi azalmistir. Yasl hiicrelerde DNA ta-
mirinin eksik olmasi veya hi¢ olmamasi (DNA ta-
mir defekti) hiicrenin mutasyonlara olan hassasiye-
tini artirir, bu da o hiicre i¢in 6ldiriicii (letal) olabi-
lir veya kanser (neoplazi) gelisimine sebep olabilir.

Yaslandik¢a kollagen yapisinda bozulmalar ve
kollagen miktarinda azalmalar ortaya ¢ikar. Yine
yaslandik¢a kanserlesme olasiligi artmaktadir. Do-
lay1siyla kollagen bozulmasi veya azalmast ile kan-
ser gelisimi ve yayilmasi arasinda daha kolay bir
iligki aranabilir veya bulunabilir.

Sonug olarak, viicudumuzda bilinen ve hemen
fark edilen asimetrilerin yaninda pek bilinmeyen
ve aslinda yeni yeni aragtirilan islevsel pek ¢ok asi-
metri de bulunmaktadir. Hatta bu asimetri netice-
sinde hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve sikliginda da
asimetriler goriilmektedir. Bunlardan bazilari ile-
ride kanser teshis ve tedavisinde yeni gelismelere
ve buluslara kap1 aralayabilecek bagisiklik sistemi,
lenf digiimii sayist ve kemik mineral yogunlugu
asimetrileri olabilir.

Kollagen {tiretimi tizerinde etkili ve en 6nem-
li vitamin C vitaminidir. C vitamini en bol olarak
portakal, mandalina, greyfurt, kivi vb. meyvelerde
ve en ¢ok da pigmemis yenilen kuru soganda bulu-
nur. Bu tiir meyvelerle bolca beslenme muhteme-
len kollagen tizerine C vitamininin olumlu etkisiy-
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Ibn Sina ve
Yeni Mekanigin
Dogusu

Tiirk diisiince geleneginin olugmasinda ve gelismesinde segkin bir yeri olan Ibn Sina
(980-1037), ayn1 zamanda tarihin 6nde gelen biiyiik bilim ve diisiin insanlarindan birisidir.
Dogu ve Bat1 felsefesini derinden etkilemis, klasik felsefenin temel temalarini Islam
felsefesinin ilkeleri 1s11nda yorumlamustir. Felsefesi kadar bilimin degisik dallarinda da
derinlikli aragtirmalar1 vardir. Genis bir yelpazeye yayilan ilgi alaninin bir sonucu olarak,
felsefe, astronomi, matematik, fizik, kimya ve tip konularinda eserler yazmustir.

Biiyiik bir filozof ve bilim insan1 olmasina kargin, yalnizca tip alaninin bir iistad: olarak,
uzun yillar Doguda ve Batida otorite olarak kabul gérmiistiir. “Doktorlarin Krali®

olarak Avrupada pek ¢ok katedralin duvarinda resmi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda fizigin
mekanik ve optik alanlarinda yaptig1 calismalar da tip alanindaki ¢aligmalariyla yarigacak
diizeydedir. Ornegin Galileonun modern mekanigi kurmasina kadar egemen olan

Itilim (Impetus) Kuramrnin en gelismis modellerinden birisi Ibn Sin&ya aittir.

°
Ibn Sinj, fizik konusundaki gorislerini Kitab el-

Sifa, Kitab el-Necat ve El-Isarat ve el-Tenbihat ki-

taplarinda ortaya koymustur. Bu ¢aligmalarin-
da mekanik veya geleneksel kullanimiyla “degisim ve
hareket” konularini irdelemis, ¢1g1r agic1 diisiinceler
ileri stirmiistiir.

Ibn Sina dogal cisimlerin yapilarini, hareket ilke-
lerini ve bicimlerini incelemistir. Konu, ele alinan te-
mel sorunlar acisindan Aristotelesin fiziginde giin-
deme getirilmis olanlarla sinirlanmig goziikmekte-
dir. Oncelikle madde ve nitelikleri tartisilmis, daha
sonra degisim kavrami ele almmugtir. Hareket de tip-
ki Aristoteles’te oldugu gibi, bir degisim tiirii olarak
siniflanmis ve bu baglamda hareketin yonii tizerin-
de durulmustur.

Ibn Sind’ya gore yon, “kendisine dogru hareketin
gerceklestigi seydir” Demek oluyor ki Ibn Sina her
hareketin bir yéniiniin ve biyiikliigtiniin oldugunu
kabul etmekte ve hareketlerin bir baglangi¢ noktasi-
na ya da bugiinkii terimlerle belirtmek istersek, bir
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referans noktasina gore oldugunu varsay-
maktadir. Yalnizca bu varsayim bile Ibn
Sin&nin modern anlamda bir mekanik
ditgiincesine sahip oldugunu gosterme-
ye yeterlidir. Hatta biraz daha ileri gidip,
Ibn Sin&nin konuyu eylemsiz bir sistem-
de duran veya bu sisteme gore sabit hiz-
la hareket eden bir gozlem cergevesi ice-
risinde inceledigini soyleyebiliriz. Clinki
Ibn Sina agikga, yoniin konumsuz olama-
yacagini belirtmekte ve “Dogal konumun-
dan uzaklasma ve ona donme ozelligi olan
her cismin dogal konumu, cisim igin sinir-
landirilmas bir yon olur” demektedir.

Bu agiklamada cisimlerin hareketleri-
nin, ya dogal yerinden uzaklagma ya da do-
gal yerine dénme biciminde gerceklesti-
¢ ileri siiriilmektedir. Burada dogal yer ci-
sim i¢in uzamsal bir sinir olusturmaktadir.
Aristoteles fiziginde dogal yerin degismedi-
¢i goz oniine alindiginda, cismin sabit do-
gal yerinden ancak zorla uzaklastirilabile-
cegi ve zorlayan neden ortadan kalktiginda
cismin hizla kendi dogal yerine dénmek is-
teyecegi agiktir. Oyleyse Ibn Sindnin kavra-
yisina gore, dis nedenle olusan hareket zo-
runlu, dogal yere dénme seklinde gercekle-
sen hareket ise dogal harekettir.

Ibn Sina bu agiklamalarinin ardindan
hareket eden cisimlerin temel 6zelliklerini
ele alir ve konuyu su sekilde ortaya koyar:
Bazi cisimler dogalari geregi duragan, bazi-
lar1 ise devingen olurlar. Dogal olan sudur:
Her cisim dogasina uygun dogal yerinde
bulunmalidir. Biitiin cisimlerde bu egilim
vardir, yani her cisim kendi dogal yerinde
bulunmak ve dogal yerinden uzaklastiril-
diginda ise dogal yerine donmek egilimine
sahiptir. Ibn Sin#nin agiklamalarinda dik-
katimizi ¢eken bir nokta da dogal meyil (el-
Meyl el-Tabii) ve zorunlu meyil (el-Meyl
el-Kasri) belirlemeleridir. Bunlar dogal ve
zorunlu hareket kavramlaridir.

Ibn Sindya gore, yukari firlatilan tagin
tekrar Yere diismesi, 1sitilan suyun sogu-
masi veya bir canlinin iradesiyle bulundu-
gu yerden ayrilmasi “doga” geregidir. Oy-
leyse doga geregi gerceklesen bir degisim
veya hareket, bilimin konusu olamaz. Do-
laysiyla tasin Yerde veya merkezde dura-
gan olarak bulunmas: dogas: geregi oldu-
gundan, “nicin” boyle oldugu sorulamaz.

Benzer sekilde 6riimcek agini dogal ola-
rak ordiigiinden, nicin diye sorgulamak
gereksizdir. Buna karsilik, havada u¢gmak-
ta olan bir tasin, boyle bir yetisi olmadi-
gindan, ni¢in boyle bir durumda bulun-
dugu sorgulanmalidir.

Bu tiimceleri soyle su 6nermeyle ozet-
leyebiliriz: “Her hareket ya zorlamalidir ya
da dogaldir” Burada dikkat ¢eken nokta,
Ibn Sin&'nin her hareketi diizenli bir sekil-
de bir hareket ettiriciye baglamasidir. Zo-
runlu harekette hareket ettirici dis bir ne-
den, buna kargilik dogal harekette ise cis-
min dogal yerine dénme istegidir. Orne-
gin tagin yukariya dogru hareket etme-
si bir gii¢ tarafindan firlatilmasiyken, do-
gal yerine donmesinin nedeni agirhgidir.
Klasik mekanik bilimi veya Newton once-
si hareket anlayisini simgeleyen “kuvvet-
siz hareket olamaz” ilkesi agisindan bakil-
diginda dogal bir durum olan “hareket et-
tirici” gereksinimi, fbn Sini tarafindan
hareket ilkesi olarak kabul edilmistir.

Dogal Yer ve Yon

Dogal yer kavrami, Aristoteles fizigi-
nin temel bir kavramidir. Buna gore ev-
rendeki butiin cisimler agirliklarina go-
re bir sirali diizen icerisinde bulunurlar.
En agir olanlar merkezde duragan ola-
rak yer alirken, goreli olarak daha az agir
olanlar onun Uzerinde siralanir ve en so-
nunda da en hafif olanlar yer alir. Orne-
gin toprak ve topraktan olusmus her ci-
sim agir oldugu icin en altta, ates ve
atesten olusan her sey de hafif oldugu
icin en Ustte bulunur. Bu diizen dogal sI-
ra olarak kabul edilmistir.
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Harekete iliskin bu aynm biitin Or-
tacaglar boyunca islenerek, Impetus Ku-
rami adiyla Modern Dénem'e kadar ka-
bul gérmistir. Bu donemde Galileo ta-
rafindan once kokllu bir sekilde doni-
siime ugdratiimis ardindan da tamamen
terk edilerek modern hareket kurami
olusturulmustur.

Ibn Sind hareketin yonlerinin ve do-
gal yerlerin sinirli olduguna dikkati ceker.
Bu yarg: biitiinityle gortinen diinyanin te-
masa edilmesiyle (theoria) ulagilmus bir so-
nugtur. Ciinkii goriinen diinyada ii¢ tip ha-
reket sz konusudur: 1) Yerden yukariya
dogru dikey, 2) yukaridan Yere dogru dii-
sey ve 3) ayn1 mekanda yatay. Ornegin tas
yukariya firlatilabilir, bir siire sonra asagi-
ya dogru diisecektir. Benzer sekilde A nok-
tasindayken B noktasina taginabilir. Bu or-
nekler yonlerin smirh oldugunu yeterin-
ce agiklamaktadir. Dogal yerlerin siirlili-
&1 meselesine gelince, bu tamamen Aristo-
telesci dort unsur kavramlastirmasiyla ilgi-
lidir. Ciinkii buna gore evrenin Ay-alti kis-
minda dort unsur bulunmaktadir ve her ci-
sim bu dort unsurdan birisinden veya bir-
kagindan olusmak durumundadir. Dogal
olarak hangi unsur agirhktaysa cisim de o
unsurun olusturdugu “dogal yerde” bulun-
mak durumundadir. Bu anlamda dort do-
gal yer oldugu acik¢a anlagilmaktadur.

Hareketi irdelemeyi siirdiiren Ibn
Sind, dogal ve zorunlu hareketin ardin-
dan, zorunlu hareketi de bitisik ile ayrik
zorunlu hareket olarak ikiye ayirir. Biti-
sik zorunlu hareket, 6rnegin atlarin ara-
bay1 ¢ekmesi, ayrik zorunlu hareket ise
modern mekanikteki firlatilma hareke-
tidir (projectile motion). Goriinen o ki
Ibn Sina ozellikle ayrik zorunlu hareket
konusunda son derece ayrintili ve yiik-
sek diizeyli bir tartigma yapmakta, bu ba-
kimdan ¢igir agic1 bir 6ngériide bulun-
maktadir. Ona gore, firlatilan bir cisim
hareket ettiriciden ayrildiktan sonra, bir
stire daha yol aldigina gore, ortada hare-
keti kalic1 kilacak bir nedenin olmasi ve
bu nedenin onu etkileyecek sekilde hare-
ket ettirilende bulunmas: gerekir. Bu da
ya hareket edene hareket ettiren tarafin-
dan kazandirilmus bir kuvvettir ya da ha-
reket edene bitigik olan etki edicinin ona
niifuz etmesindendir. Bu noktadan sonra
[bn Sin&nin agiklamalar: daha da ilgi ge-
Kkici bir hal alir ve hareket ettiricinin ha-
reket ettirdigine etkisinin iki sekilde ge-
gecegini ortaya koyar. Ona gore etkinin
gozlemlenebilecegi birinci durum, firla-
tilan cismi, icerisinde bulundugu orta-
min adim adim ilerletmesidir. ikinci du-
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rum ise firlaticinin etkisiyle, firlatilanin ortami yararak ilerle-
mesidir. Ancak daha da 6nemli olan ise Ibn Sindnin, “biitiin bun-
lar boslukta tasavvur edilemez” demesi, eger bu hareket bosluk-
ta olursa ona verilen “kuvvetin kalici olacagini ve kesinlikle dura-
ganlasmay1p kesintiye de ugramamasinin” gerektigini ileri stirme-
sidir. Ciinkii ona gore, “Kuvve [Potansiyel gii¢] cisimde bulundugu
zaman ya kalici olur ya da yok olur. Eger kalic1 olursa, bu durumda
hareket de siirekli olarak kalici olur.”

Ibn Sin&nin mekanik konusundaki goriisleri ozellikle bu son
bilgiler 1s1ginda irdelendiginde, dikkati ¢eken ilk nokta, biitiin
hareket tiirleri i¢in kuvvetin gerekliliginin benimsenmis olmasi-
dir. Daha 6nce s6zii edilen kasri meyil kavramlagtirmasi anah-
tar bir ifade olmasi ve Ibn Sin#nin mekanik kuraminin dinamik-
sel agiklamayla sinirlandigini gostermesi bakimindan deger ta-
sir. Yine yukaridaki agiklamalarindan ibn Sin&nin kasri meyil et-
kisinin kalic1 oldugunu belirtmesi de bir diger dikkat ¢ekici nok-
tadir. Buna gore, eger hareketi engelleyen bir durum yoksa, yani
ortam direngsizse, kasri meyil etkisi kesintisiz stirecektir. Oyleyse
hareket eden bir cismin durmasinin nedeni ortamin direncidir.
Demek ki direngli ortamda cisim bir siire sonra duracak, direng-
siz ortamda ve eger olanakli olsaydi bosluk-
ta ise duraganlik olmayacak, hareket sonsu-
za kadar stirecektir.

Bu noktada agik bir yargiya ulagabilmek
icin, Ibn Sindnin Aristoteles¢i mekanigi han-
gi asamada ve nasil farkli yorumladigini an-
lamak gerekir. Boslukta hareket diisiiniile-
meyecegine gore, “kuvvenin cisimde bulun-
masinin” dogru anlagilmasi gerekir. Yukari-
daki alintida bu ifade kullanildigina gére, cis-
me digaridan verilen kuvvet cisme kalici ola-
rak yerlesmektedir. Ortam igerisinde hareket
eden cisim ortama aktarilan kuvvet tarafin-
dan hareket ettirilirken, direngsiz ortamda-
ki hareket ancak cisme kuvvetin depolanma-
styla, bagka bir deyisle giidiimlenmesiyle olanakl ol-
maktadir. Bu durumda giidiimlenmis hareketin nigin
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son buldugunun agiklanmasi énemlidir. Ibn Sindya
gore, bu durum ancak yiiklenen kuvvetin bir neden-
den dolay1 yok olmasindan kaynaklanir. Eger yok ol-
ma, bir nedenden dolay1 oluyor ise bu durumda ne-
den, hareketi yok eden bir etki olmak durumunda-
dir. Bu etki asla boslukta olamaz. Ctinkii boglukta zo-
runlu hareket ne duragan olur ne de durur. Oyleyse,
kuvveti disiiriip ortadan kaldiran neden, direnclerin
saglam ardisikhgidir. Béylece Ibn Sina, nedeni agik¢a
kuvvet olan hareketlerin salt boslukta olmadiklart sii-
rece, bir stire sonra duracaklarini belirtmis olmakta-
dir. “Dolayssiyla hizlanmanin nedeni, cismin direng gos-
teren ortamda yer degistirmesi veya onu yarmast kuv-
vetidir. Diger bir deyisle, bunu yapabilen cisim daha hizli hareket
eder, yapamayan ise yavas. Boglukta boyle bir durum gerceklesmez?
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Aristotelese gore evren (Ustte)

El-K&ndn fi el-Tib'in 1593'te
Arapca olarak Roma'da basilan
niishasinin kapag (Altta)

Boylece Ibn Sin&nin, hareketin hizinin degisimini, gosterilen
direng ile direnci agmak i¢in uygulanan kuvvet arasindaki iligkiye
bagladig anlagiliyor. Baska bir deyisle, kuvvet etkisi altinda ger-
¢eklesen hareketin kuvvet (f) direng (r) bagintis1 veya orantisty-
la iligkili bir hareket oldugunu, dolayisiyla gegen zaman miktari-
nin da bu orantiyla belirlenecegini dogru bir bicimde belirlemis-
tir. Eger kuvvet direngten ok biiyiik ise cismin ortami kat etme-
si (yarmasi) i¢in daha az zaman, tersi durumdaysa daha ¢ok za-
man gegecektir.

Burada Ibn Sin&nin Aristoteles'in “Dinamik Yasasi’na bagl kal-
digr anlagiimaktadir: v=f/r. Bu yasaya gore, hiz (v) ile kuvvet (f) dog-
ru orantihdir. Fazla kuvvet daha fazla hizlanma demektir. Daha fazla
hiz ise daha az zaman anlamina gelir. Dolayistyla direncli ortamda-
ki hareket ile direngsiz ortamdaki hareket arasindaki farklilik da bu-
rada ortaya ¢ikmakta ve direncin sifir (r=0) oldugu durumda, hare-
ketin nasil gergeklesecegi bir sorun olmaktadir. O zamana kadar iki
egilim 6ne gikmustr: 1) Hiz sonsuz olur. 2) Hiz tamamen uygulanan
kuvvete bagli bir harekete yol agar.

Aristotelese gore, ortam direngsiz olursa hiz sonsuz olur. Hi-
zin sonsuz olmast ise hareket eden cisim i¢in zamanin gegmeme-
si demektir. Ibn Sind'ya gére, boslukta da ol-
sa harekette zaman gececektir, ancak bu za-
man direngli ortamdaki zaman gibi degil,
biitiiniiyle kuvvetin fazla veya az olmasiy-
la orantili olarak gerceklesen bir zaman ola-
caktir. Diger bir deyisle, uygulanan kuvvet
miktari ile bu kuvvete bagl olarak kat edi-
len “bos mekan” miktar1 arasindaki oran,
harekette gecen siireyi belirleyecektir. Iste,
Ibn Sin&y1 6zgiin kilan da bu savidir. Ciin-
kit boylelikle Aristoteles mekaniginin tar-
tigmal bir yoniinii varsayimsal bir diizlem-
de, ancak goriinen diinyadaki devinimler-
den edindigi bilgiler 1s1¢inda anlamli hale
getirebilmistir.

Bu diisiinsel farkliligim: onun “ayrik zorunlu hare-
ket” dedigi firlatma hareketi hakkindaki diisiincele-
rinde de gormek olanaklidir. Sunlari soyler: “Eger fir-
latma hareketi, hareket eden cisimdeki bir kuvvet sonu-
cu ise, elbette ortadan kalkmayacak, zayiflamayacak
veya yok olmayacaktir. Ciinkii kuvvet bir cisimde bu-
lundugunda, ya onda var olmay: siirdiiriir ya da yok

lghte o

olur. Eger kalict olur ise hareket kesintisiz devam ede-
cektir. Yok olma veya zayiflama durumunda ise ya bir
nedenden dolay: ya da kendi kendine yok olacak ve-
ya zayiflayacaktir? Dolayisiyla kuvveti titketen neden
boslukta veya bog mekanda s6z konusu olamaz. Bun-
dan dolay1 zorunlu hareket boslukta ne yok olacak ne
de duracaktir. Oyleyse direnglerin ardigikligi derece
derece kuvvetin zorlama etkisini ortadan kaldirmak-
ta ve yok olmasina neden olmaktadir. Fakat bu da hareket mutlak
boslukta olmadikea olanaksizdir.
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Bu noktada sunu belirtmek gerekir:
Hareketi siirekli bir nedene baglama-
s1 dolayistyla modern mekaniksel yakla-
stimdan uzaklasmis olmakla birlikte, ibn
Sina, yukarida deginildigi tizere, konuyu
boslugu gergek olarak kabul etmeyip, sii-
rekli varsayimsal olarak irdelemesi baki-
mindan modern bir yaklasim sergilemis-
tir. Modern dénem mekanigi biiyiik ol¢ii-
de soyutlamaci ve idealize etmeye dayali
bir yaklagim sergiler ve 6rnegin Galileo'yu
(1564-1642) eylemsizligi ifade etmeye go-
tiiren uslamlama siireci de boyle bir yak-
lasimin sonucudur.

Diger taraftan direngsiz veya ideal or-
tamda devinimin son bulmayacagini be-
lirten Ibn Sin&nin modern mekanigin te-
meli olan eylemsizlik ilkesine yakin bir
aciklamaya ulagtigini séylemek olanak-
Iidir. Bunun yaninda diger bir &nem-
li nokta da bazi cisimlerin kuvveti depo-
layabildiginden soz edilmesidir. Buna go-
re Ibn Sin&nin, cisimlerin farkli devinebi-
lirlik 6zelliginin bulundugunu ve dolay1-
styla farkli zorlamali hareket egilimleri ka-
zandiklarini kabul ettigi anlagilmaktadur.
Ona gore agir cisimler, hafif cisimlere go-
re daha fazla zorlamali hareket egilimi, ya-
ni kasri meyil kazanirlar. Cinkii elimize
bir tas, bir de aga¢ yongas: alsak ve bun-
lar1 ayni kuvvetle firlatsak (ayrik zorlama-
11 hareket ettirsek) her biri farkli uzaklik-
lara, 6rnegin agir olan tas, aga¢ yongasin-
dan daha uzaga diisecektir, ¢ctinkii firlatil-
diginda, firlaticidan kendisini daha uzun
stire hareket ettirecek kasri meyli alabil-
mistir. Bagka bir deyisle Ibn Sindya gore
agir cisimler daha fazla kasri meyil kapa-
sitesine sahiptir. Aslinda bitiin cisimler
kasri meyil kazanabilmektedirler, ancak
hafif olanlar hem daha az kapasiteye sa-
hiptirler hem de kazandiklarini uzun sii-
re koruyamamaktadirlar. Daha kisa mesa-
fede hareketlerinin son bulmasinin nede-
ni de budur.

Bu agiklamalardan, fbn Sin&nin kasri
meyili agirlik ve hizla dogru orantili kabul
ettigi anlagilmaktadir. Agiklamay: formiil-
le gosterirsek, Kasri Meyil=Hiz (v) x Agir-
lik (w), yani km=v.w olur. Burada agirlhik
yerine kiitleyi koyabiliriz. Bu durumda
formiil km=v.m bicimine doniigiir.

Bu ise modern fizigin momentum kav-
ramindan bagka bir sey degildir. Momen-
tumun zamana gore degismesi ise kuvve-
ti vereceginden, bu durumda formiil, F=d
(m.v)/d.t bigimini alir. Bu da Newton'un
ikinci kanunudur.

Dort Unsur ve Nitelikleri
Dort unsur
toprak, su, hava ve atesten olusur.
Bu unsurlar Aristoteles’in
evren anlayiginin temelini olustururlar.

Aristotelese gore evren tektir, ancak
birbirinden farkli iki kisimdan olusur.

Yerden Ay‘a kadar olan kisim

evrenin Ay-alti, Aydan evrenin siniri olan
sabit yildizlara kadar olan kisim ise
Ay-iistii adini alir.

Ay-alti evren dort unsurdan olugur.
Aristotelese gore bu unsurlar
agirhiklanna gore evrende i ice ge¢mis
kiireler seklinde dizilmislerdir.
Ay-listii evren ise degisime
ugramayan esirden olusmustur.

Ibn Sin&'nin bu agiklamalariyla birlikte,
Islam diinyasinda Ibn Bacce (1095-1138),
Ibn Riisd (1126-1198) ve Ebii el-Berekat
el-Bagdadinin (1076-1166) yaptig1 tar-
tismalar hareket kuraminm Ortagagdaki
seyrini belirlemis ve Bat1 diinyasini etkile-
yerek Aristoteles’in hareket kuramu {izeri-
ne degisik yorumlarm yapilmasina yol a¢-
mustir. Kasri meyli “impetus” olarak gevi-
ren Ockhamli William (6l. 1349) ve Paris-
li Jean Buridan (6l. 1358) bu konuda epey
zaman ve ¢aba harcamislardur.

Ozellikle Buridan, firlatilan cisme ak-
tarilan bu impetusun atilan cismin kiit-
lesi ve hiz1 ile dogru orantili oldugunu
ileri siirmiistiir. Buridana gore, impetus
ayni zamanda yari-kalic1 bir niteliktir.
Dolayistyla cisim bir kez harekete basla-
yinca, karst kuvvet engelleyene kadar ha-
reketini siirdiirecektir. Buridan'in tama-

A A,

men Ibn Sin&nin etkisinde kaldig1 agik-
¢a anlagilmaktadir.

El-Bagdadi tarafindan aritilan bu ku-
ram Fahriiddin er-Razi (1149-1210) ve
Nasirtiddin Tési (1201-1274) gibi son-
raki Islam filozoflarini hayli etkilemis-
tir. Batrda Ibn Sin&nin bu itici gii¢ kura-
mu Endiliisli el-Bitruci (13. yiizyl) tara-
findan benimsenmis ve daha sonra Latin
diinyasma girip, Arapga “el-Meyl el-
Kasri” deyiminin “inclinatio violenta” (hiz
egilimi) olarak cevrildigi Peter Olivinin
(1248-1298) yazilar1 tizerinde dogrudan
etkili olmugtur. Bu ifade sekli John Buri-
dan tarafindan impetus impressusa (etki-
leyici itim giicli) doniistiiriilerek, modern
fizigin momentiyle ayn1 olan kiitle ve hi-
zin ¢arpimi olarak tanmimlanmistir. Ga-
lileo Galileinin moment i¢in kullandig:

A A,

impetus da Ibn Sin&nin ortaya attig1 bu
kavramdan bagka bir sey degildir.
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"} ,,_Yangmlar giiniimiizde yalnizca Avrupa‘da yilda 5000'den fazla insanin dliimiine neden oluyor, '1

kisi basina diisen milli gelirde de ortalama % 1’lik kayba yol aciyor.
Bu yanginlarda basrolii cogu zaman yeterli alevlenme dayanimi olmayan polimerik
_malzemelerden iiretilmis elektrik kablolan, soketler ve anahtarlar, otomotiv yakit tanklari ve

sistemleri, televizyon, bilgisayar ve diger elektronik cihazlar oynuyor.
Iste tam burada malzeme bilimi ve miihendisligi devreye giriyor ve gesitli coziimler araniyor.

olimerler, fosillesmis yakitlardan elde edil-
P dikleri i¢in kolay tuttisur ve tutusma sonra-

s1 gevrelerine hizli bir sekilde yiiksek mik-
tarda 1s1 vererek yanarlar. Yanma esnasinda yumu-
sayarak veya eriyerek damlama 0zelligi gosterdik-
leri i¢cin de yanginlarin sicrayarak yayilmasina ne-
den olurlar. Oksijenle birleserek yanmay: surdir-
meleri icin gereken oksijenin havadaki oksijen se-
viyesinden hayli diisiik olmasi polimerlerin en bii-
yik dezavantajidir. Polimerler iste bu nedenle ti-
pik bir yangin sirasinda olusan, oksijenden yoksun
kirli havada bile tutusup yanabiliyor.

/ -

Bilim insanlari polin;:zrik malzemelerin bu ve
buna benzer dezavantajlarini ortadan kaldirmak
i¢in ¢oziimler aramuslar ve hala da ariyorlar. Gii-
niimiizde polimer endiistrisinde en yaygin uygu-
lanan ¢6ztm, polimerlerin icine fiziksel karistirma
yontemleriyle “katki malzemesi” olarak adlandiri-
lan cesitli kimyasal bilesiklerin eklenmesi. Alev-
lenmeyi geciktiren, damlamay1 ve duman olusu-
munu Onleyen ve en 6nemlisi de yanma esnasinda
polimerin aciga ¢ikardig: 1siy1 etkili bicimde azal-
tan katki malzemeleri ise “alev geciktiriciler” ola-
rak adlandirilir. Bu ileri katki malzemesi sinifi ytiz-
lerce gesit bilesik icerir ve her bilesik kendine 6z-
gli mekanizmalarla polimerlere alevlenme dayani-
mi ozelligi kazandirir.

-
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Polimerler ” :
Nasil Yangina Direnir Hale Getirilir? ~

ine direnebilmesi icin
erinin havadaki oksi-
esiminin olabildigin-
tiricilerin gorevi de bu

Polimerlerin yangt
en temel gereksinim,
jenle ve yanginin 1sis1 il

etki mekamzmalarlyla saglamak
Fiziksel etki mekamzmalmoyle siralanabilir:
Isi alan bozunma tepkimeleri ile polimerin sogu-
tulmasi, diisik yanma 1sisina sahip molekiillerin
olusumu ile alevin zayiflatilmasi, yanma yiizeyin-
de koruyucu katman olusmasi sayesinde polimerin
dis 1s1dan ve yanma igin gerekli oksijenden yalitil-
mast. Alev geciktirici katkilarin kimyasal etki me-
kanizmalari ise yanma esnasinda polimerlerin kat,
L SIVL Vekifa gaz fazinda girdikleri bozunma ve yanma
tepkimelerine dahil olarak gaz fazina gecen yani-

ol orgar?ﬂt I{lglekullerm miktarinin azaltilmasi, gaz

fazinda gerceklesen n zincirleme yanma tepkimele-
rinin yavaslatilmasi veya tamamen engellenmesi ve

- dan, 6rnegin temel etki me amm, hedef-

/ .
~
Alev}ea irici Katki Malzem
f o
Alev geciktirici katki malzemel ri el @. S]
yaklasik 3,6 milyar dolarlik bir paz
bu pazarin her y1l % 5 oraninda biiyi ecegl ong
riliyor. Diinyada ‘toplam uretlml 2 milyon
ton civarinda ola alzemelerin en biiyiik sag-
layicist Kuzey Amerika& irdlndan da Bat ‘39

pa tlkeleri. m
leri ces

Alev geciktirici katki rfal

R 1‘
oleri i

acilar-

gedlklerl polimer tiplerine

t ri ele *
eya bilesik tiplerine gore siniflandirilabilir.

gin olarak kullamila dirma bicimine gore,
alev gec1ktflcmml h1 oksit bilesikleri ve fos-
for (P), azot (N) veya 7A grubu (halojen) element- ‘
lerinden birini i?eya birden ¢ogunu iceren bilesik-
lerdir. Bu bilesik siniflarinin pazar paylari incelen-
diginde en biiyiik orana -diisiik mahyet ve gevre-
sel etki avantajlar1 sayesinde- metahudﬂ)ksﬂlerm
sahlléiugu, onlar1 da sirastyla halo]eml ve halo-

jen i zlen blleilklerm takip ettigi goriiliiyor. >

—




Yangina Direnen Polimerler

Nanoteknolojinin
Yangina Direnen Polimerlerde Yeri

Polimerlerin miihendislik alanlarinda kullanimi sirasinda karsilasi-
lan sorunlarin ¢6ziimi icin, nanoteknoloji ve polimer bilimi alanlarini
bir araya getiren yeni bir arastirma dali olusuyor. Polimerlere gelenek-
sel katki malzemelerinden farkl olarak, en az bir boyutu nanometre
seviyesinde olan nanoparcaciklar eklenmesiyle polimer nanokompo-
zitler ortaya ¢ikiyor. Bu ileri malzemeler beklenmedik performanslariy-
la malzeme biliminde ve miihendisliginde son yillarda en ¢ok arastiri-
lan konular arasina girdi. Bundan yaklasik 20 yil 6nce Japonya'da Toyo-
ta arastirma grubunun kesfettigi polimer nanokompozitler sonraki yil-
larda gelistirilerek, cok diisiik miktarda (genellikle < % 5) nanoparca-
cik ilavesiyle polimerlerin mekanik, isil, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin-
de 6nemli oranda iyilesme saglandi.

Benzer bir yaklasimla, nanoparcaciklar sayesinde polimerlerin
alevlenme dayaniminin da gelistirilmesi calismalari ¢ok sayida arastir-
maya konu oluyor. Fakat yine de, polimer nanokompozitlerin halen
yurirlukte olan bazi yangin yonetmeliklerince sart kosulan alevlenme
testlerinde yetersiz olabildigi gézden kagirlmamali. Agikgasl, polimer
nanokompozitler yliksek alevienme dayanimi ve beraberindeki bircok
iyilestirilmis 6zellige ragmen, heniiz yangina direnme bakimindan ge-
leneksel alev geciktirici katkili polimerlerin alternatifi olamiyor.

> 1000 -

Guntimiize dek halojenli bilesikler, 6zellik-
le antimon trioksit ile birlikte kullanildiklarin-
da, en etkili alev geciktiriciler olarak bilinmek-
teydi. Ancak, bu halojenli bilesiklerin birgogu-
nun alev geciktiricili polimerlerde kullanilmasi
Avrupa Birligi yonetmelikleri olan REACH (Re-
gistration, Evaluation, Authorisation and Restric-
tion of Chemicals) ve RoHS (Restriction of Ha-
zardous Substances) kapsaminda artik engelleni-
yor. Bu uygulamanin temel dayanak noktasi ola-
rak, halojen igeren alev geciktiricilerin yangin
esnasinda ve iretim, kullanim, geri doniisiim
gibi siireclerde olusan yiiksek sicaklikta 6nemli
derecede toksik ve asindirici etkiye sahip, brom-
lu dibenzofuran ve dibenzodioksin molekiilleri-
ne doniigmesi gosteriliyor.

Is1 Agiga Cikma Hizi (kW/m?)
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Yangina direnen polimerlerde teknolojik agidan gelinen en son
nokta, nanoparcaciklarin geleneksel alev geciktirici katkilarla bir-
likte kullanildigi bir malzeme sinifi olan “alev geciktiricili polimer
nanokompozitler"dir. Nanoparcaciklar halojen icermeyen bazi bilesik-
lerle, 6rnegin aliminyum hidroksit, magnezyum hidroksit, fosfor ve
azot tabanli katkilar ile birlikte kullanildiginda elde edilen sinerjistik
alevlenme dayanimi sayesinde, halojenli alev geciktirici katkilarin Gs-
tlinde bir performans yakalanabiliyor. Yiiksek alevlenme dayanimina
sahip bu yeni malzeme sinifi, geleneksel katkili polimerlere kiyasla be-
lirgin seviyede iyilestirilmis pek cok 6zelligi, 6rnegin mekanik, 1sil, bari-
yer ve hatta elektriksel iletkenlik 6zelliklerini de beraberinde getiriyor.

Yangina direnen polimerlerin, halojen icermeyen alev geciktiricili
polimer nanokompozit yaklasimiyla sentezlenmesinde tipik bazi na-
noparcaciklar dne cikiyor. Bunlar, son 15 yilin en ¢ok arastirilan nano-
malzemeleri arasinda yerini koruyan tek veya ¢ok duvarli karbon na-
notupler, diisik maliyetleri ve kolay bulunabilirlikleriyle bilinen kat-
manli silikatlar veya dider adiyla nanokiller, nanoboyutlu polihedral
oligomerik silseskuioksanlar (POSS) ve alliminyumoksit, titanyum di-
oksit veya silisyum dioksit gibi seramik nanoparcaciklar.

Son olarak, bu yazida ele alinan cok-fonksiyonlu, alev geciktirici-
li polimer nanokompozit malzemelerin recetelerinin yani bilesimle-

rinin belirlenmesinin cogu zaman hi¢ de kolay olmadigini belirtmek

0- w—
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0 200
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400 600 800
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1000

“Konik kalorimetre”yangin direnci 6l¢timleri sayesinde polimerik malzemelerin

yangin davranislarinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

Sekilde, alev geciktiricili polimer nanokompozit yaklagimiyla bir polimerin yanma aninda
acida cikardidiisinin etkili bir bicimde azaltildigini gérmekteyiz.

Grafikte iistteki eqri saf poliamid-6, alttaki edri ise fosfor tabanli alev geciktiricili
poliamid-6/katmanli-silikat nanokompoziti igindir.

(0DTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, Polimerler ve Nanokompozitler Laboratuvan)
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Yangina Direnen Polimerlerin Giiniimiizdeki Tipik Uygulamalan

Kullanim Alam

Polimerler

Katki Malzemeleri

Kablo Endiistrisi

Enerjiiletim kablolan, gelismis yalitimli kablolar

Alcak yogunluklu polietilen (LDPE)
Etilen-Vinil-Asetat (EVA)

Kauguk

Aliiminyum hidroksit ve magnezyum hidroksit
Organik fosfatlar
inorganik fosfatlar

Elektrik ve Elektronik
Endiistrisi

Elektriksel ekipmanlar
(adaptarler, anahtarlar, soketler, baglanti kutulan,
sigortalar)

Baski devre kartlari

Cihaz kasalari ve kabinleri
(televizyonlar, diziistii bilgisayarlar,monitdrler,
cep telefonlar, elektrik siipiirgeleri)

Poliamidler (PA)
Polibiitilen tereftalat (PBT)
Polietilen tereftalat (PET)
Poliolefinler

Epoksi, Novalak regineler

Darbe-dayanimli polistiren (HIPS)
Akrilonitril-Biitadien-Stiren (ABS)
Polikarbonat/ABS (PC/ABS)
Polifenilenoksit/HIPS (PPO/HIPS

Metal fosfinat tuzlan, organik fosfatlar, kirmizi fosfor, cinko borat
Metal fosfinatlar, organik fosfonatlar ve metal hidroksitler
Organik fosfatlar, halojenli bilesikler ve antimon trioksit

Otomotiv Endiistrisi

Otomotiv yakit tanklari ve sistemleri,
atesleme sistemleri

Poliamidler (PA)
Polipropilen (PP)

Metal fosfinat tuzlan, organik fosfatlar, kirmizi fosfor, ¢inko borat
inorganik fosfatlar

Alev geciktiricili, katmanli-silikat (nanokil)/polimer nanokompozitlerinin
Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) goriintiisii

Sekildeki koyu renkli, kiiresel, mikron-alti parcalar alev geciktirici katki
malzemesidir. Yiiksek boy/en oranina sahip ince cizgiler ise polimer
icinde nano-seviyede dagilmis ve yonlenmis aliiminosilikat nano-katmanlardr.

(0DTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, Polimerler ve
Nanokompozitler Laboratuvari)

Aras. Gor. Nihat Ali Isitman,
1985 dogumlu ve 2006 yilinda
0DT{ Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi bolimiinden
birincilikle mezun oldu ve
halen doktora programini
surdirtiyor. Uluslararasi dergi
ve konferanslarda yayimlanmig
15'ten fazla makalesi var.
(alismalan polimerler,
kompozit malzemeler ve
nanoteknoloji alanlarinda.

Prof. Dr. Cevdet Kaynak,

0DTU Malzeme ve Metalurji
Miihendisligi Boliimii ogretim
iiyesi ve Polimerler ve
Nanokompozitler Laboratuari
yoneticisidir. Ayni zamanda,
0DTU Polimer Bilimi ve

Teknolojisi disiplinlerarasi
bolimiiniin baskanlgini
yapmaktadir. 30'un lizerinde
uluslararasi dergi makalesi
ve 40'in iizerinde konferans
bildirisi yaymlamstir.
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Magarada yasayan canlilarin tiimiiniin, besin azlig1 gibi nedenlerle iireme ve
metabolik hizlan disaridaki canlilara gore daha diisiik olur. Ciyan, kirkayak,
oriimcek gibi omurgasiz canlilar da magaralarda yasayabilirler.

agarada yasayan canlilar, genel olarak yasamlarini

hep magdarada siirdirenler, magarayi gecici olarak
kullananlar, magarada yasamayi tercih edenler ve kaza ese-
ri magara ortamina girenler olarak siniflanabilir. Yasamini
tiimiyle magarada gegiren, yani madara disina hig ¢cikma-
yan canlilar arasinda, bazi semender, balik ve kerevit tiirleri
sayilabilir. Magarayi gecici olarak ya da belli zamanlarda kul-
lanan tiirlere yarasalar basta olmak tizere ayilar, tilkiler, kur-
bagalar, yaban kedileri gibi gesitli yirtici turler, cobanalda-
tan ve ebabil gibi kuslar 6rnek verilebilir. Devamli magara-
da yasayan canlilar gercek magara canlilar olarak tanimla-
nabilir. Bu canlilar 1sigin girmedidi karanlik ortamda yasama
uyum saglamis olduklarindan gérme yeteneklerini kaybet-
mislerdir. Derileri soluk renklerde ya da renksiz olur. Bunun-
la birlikte koku ve dokunma gibi duyulari cok iyi gelismistir.
Devamli magarada yasayan turler etcil olarak beslenir. Ma-
garalarin gecici sakinlerinin genellikle yuvalanma, gizlen-
me, yavru yapma, kisin olumsuz kosullarindan korunma gi-
bi nedenleri vardir. Bu canlilar daha ¢ok magaranin giris ki-
simlarinda bulunurlar. Yarasalarsa magaranin derin kisimla-
rina kadar gidebilirler. Magarada yasamay tercih edenlerse,
disarida yasayabilmelerine karsin magarada bulunanlardir.
Bazi eklembacakli, bécek ve driimcek tiirleri bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Akarsular, hava akimi gibi olaylarla maga-
raya giren ve ¢ikamayan canlilara da kemosentetik bakteri-
ler ve mantarlar 6rnek verilebilir. Bu canlilarin fizyolojik 6zel-
likleri magarada yasayabilmelerini saglar.

Kiregli yapisi nedeniyle magara olusumlarinin sik goral-
digu karstik kayaclarin coklugu tilkemizde ¢ok sayida ma-
gara bulunmasinin nedeni. Sayi tam olarak bilinmese de
kuicukla blytklt 40.000den fazla madara oldugu tahmin
ediliyor. Bazi arastirmacilara goreyse bu sayi cok daha fazla.
Ulkemizdeki magara canlilarinin popiilasyon 6zellikleri de
madara istatistikleri gibi kesin degil. Magara canlilariyla il-
gili aragtirmalar erken bir tarihte baslamis olmasina karsin
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Magara icinde dogal nedenlerle 6len yarasalar diger magara canlilari icin besin kaynagidir.

yeterli diizeyde degil. Ulkemizde magara canlilariyla ilgili ilk
arastirma 1926 yilinda Yarimburgaz Magaralar’nda (istan-
bul), Fransiz aragtirmaci Raymond Hovasse tarafindan ya-
pilmis. Ardindan 1950'li yillarda yine yabanci arastirmaci-
lar tarafindan magdara canlilariyla ilgili kayitlar verilmis. Da-
ha sonra ise 1960'li yillarda ilk magdara arastirmacimiz olarak
da bilinen Temugin Aygen tarafindan magdara canlilariyla il-
gili kayitlar verilmis. Magara canlilari icinde yarasalar en cok
arastirma yapilan canli grubudur, denilebilir. Ulkemiz maga-
ralarinda 35 civarinda yarasa tirtiniin yasadigi biliniyor. Ya-
rasalar disinda, diger magara canlilarimizin tiir sayisi ve po-
pulasyon ozellikleriyle ilgili arastirmalar cok azdir.

Glinimuzde magdara canlilarini, daha dogrusu magara
ekosistemini tehdit eden ¢ok sayida etken var. Magaralarin
turizme agilmasi, spor ve saglik amach kullanimi gibi insan
kaynakli etkenler bunlara 6rnek olarak verilebilir. Magara
icinin aydinlatilmasi, disaridan yiyecek ve degisik malze-
me getirilmesi madara canlilarini rahatsiz eder. Ayrica ya-
rasa guibrelerinin tarimsal amaclh kullanimi icin disari ¢ika-
rilmasi, madara girislerinin kapilarla kapatilmasi da maga-
ra ekosistemini olumsuz etkiler. Mevcut kosullarda, tlke-
mizdeki magara ekosistemlerinin durumunu saptamak ve
bu saydigimiz etkenlerin 6ntine gecerek bu ekosistemleri
korumak icin magara ve magdara canlilaryla ilgili kapsamli
envanter ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Prof. Dr.
Serdar Bayari'nin da belirttigi gibi magdaralar korumanin
belki de en iyi yolu, bu ortamlari insan erisimine kapali tut-
mak ve hatta hi¢ kesfetmemek olurdu.

Fotografiar: Dr. Biilent Gozcelioglu

Kaynaklar

Magara Canlilan Sozliigii:

Biyospeleoloji:
Magara canlilannrinceleyen
disiplin-

Trogloxen:

Gegici olarak magarada
bulunan canlilar.

Bu canlilarin suda
yasayanlarina stygoxen
denir.

Troglofil:

Magarada yasamay

tercih eden ancak magara
disinda da yasayabilen
canlilar. Bu canlilarin suda
yasayanlarina stygofil denir.

Troglobit:

Gercek magdara canlilar.
Yasamlarin boyunca
magarada bulunurlar.

Bu canlilarin suda
yasayanlarina stygobit denir.

(CIENER
Yarasa digkisi ya da giibresi

Yamag, M., “Biyospeloloji,” Magara Ekosisteminin
Tiirkiyede Korunmasi ve Degerlendirilmesi
Sempozyumu, Antalya, 2003.

Albayrak, I., “Tirkiye Magaralarmin Yarasa Faunasi,”

Magara Ekosisteminin Tiirkiyede Korunmas: ve
Degerlendirilmesi Sempozyumu, Antalya, 2003.

Bayar S., “Tijrkiyeﬁeki Magaralara Yonelik Tehditler
ve Koruma Onlemleri,” Magara Ekosisteminin
Tiirkiyede Korunmasi ve Degerlendirilmesi
Sempozyumu, Antalya, 2003.
http://www.cave-biology.org/
http://www.mad.org.tr
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Insanln en iyi korunan organi olan beyin, kafatasinin icerisinde bulunur

ve yaklasik 1,5 kilogram agirlhigindadir. Viicuttaki bircok sistemin kontro-
I temelde beyin tarafindan saglanir. Kisaca, beyin viicudun ana kuman-
da merkezidir. Beyin, devre disi kalirsa, yani beyin 6limi durumunda kas
kontroll yok olur, solunum durur ve tiim refleksler kaybolur. Buna ek ola-

rak kisa sure icerisinde kalbin ¢alismasi da durur. Yani, beynin 6lmesi de-
mek kisinin 6lmesi demektir. Beynin icerisinde milyarlarca sinir hiicresi bir-
birleriyle ve uzaktaki sinir hiicreleriyle sirekli iletisim halindedir. Beyinde
olusan bir sinyal byik bir hizla viicudun en uzak kdsesine gonderilir. Sinir
hticreleri, sinaps denilen baglantilar sayesinde birbiriyle haberlesir. Hicre-
de olusan elektrokimyasal sinyal, sinaps araligina gelince burada ¢ok 6zel
kimyasal molekdllerin salinmasina yol acar. “Norotransmiter” denilen bu
molekdller sayesinde sinyaller diger sinire iletilir.

Sinir hicrelerinin Grettikleri elektrokimyasal sinyaller cevreye degisik
frekanslarda dalgalarin yayilmasina yol acar. Elle tutulmayan, gézle gordil-
meyen bu dalgalar bazi elektronik cihazlarca algilanabilmektedir. Kafatasi-
na baglanan elektrodlar araciligiyla beynin yaydigi dalgalar elektroensefa-
logram (EEG) denen bir cihaza génderilir. Bu cihaz, beynin génderdigi en
zayif dalgalar dahi algilar. Beyin, saniyedeki titresim sayisina (frekans) go-
re degisen, alfa, delta, gama, teta ve beta denilen farkli dalgalar yayar. Fizik-
sel ve zihinsel rahatlama durumunda yayilan alfa dalgalar saniyede 7-13
kez salinir. Saniyede 13-60 kez salinan beta dalgalari, kisinin kendisini ger-
gin hissettiginde, stresli oldugunda veya korktugunda, yani alarm durum-
larinda yayilir. Teta dalgalar saniyede 4-7 atim yapar ve bilincin zayifladigi
durumlarda, uykuya gecerken veya uykunun ilk evrelerinde olusur. Uyku-
nun derin evresinde ortaya cikan dalgaysa delta'dir. Saniyede 0,1-4 atim ya-
pan bu dalgalar ¢cok yavas iletilir ve biling tam olarak kayboldugunda olu-
sur. Gama dalgalari saniyede 30-50 kez titresir. Bu dalganin, algilama, biling
ve diisiince sirasinda ortaya ¢iktigi distintlmektedir.

Beyin dalgalarinin daha iyi anlasiimasi ve 6lcilebilmesi sayesinde son
yillarda bu dalgalara olan ilgi yogun bir sekilde artti. Bilgisayar yardimiy-
la beyin dalgalarinin ¢éziimlenmesi, bu dalgalarin somut hareketlere do-
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nustlrilmesi ve insan viicudunun yararina kullaniimasi son yillardaki aras-
tirmalarin odagini olusturmaktadir. Kafaya yerlestirilen hassas elektrodlar
sayesinde algilanan beyin dalgalari bilgisayara aktarilarak kisinin gorebile-
cegi sekle getirilebilir. Hangi durumda hangi tlr dalga yaydigini goéren ki-
si bunlari kontrol ederek davranislarini yonlendirebilmektedir. “Neurofeed-
back”denilen bu yontem sayesinde kisinin viicudunu ve zihnini kontrol et-
mesi saglanabilmekte ve bazi rahatsizliklar tedavi edilmektedir. Uzun siire-
li stres, asiri sinirlilik, uyku bozukluklar, unutkanlik gibi durumlarin tedavi-
sinde bu yontem kullanilmaktadir.

Sacli deri tizerine yapistirilan elektrodlar araciligi ile bilgisayara gonderi-
len beyin dalgalar ekranda renkli barlara ve sayisal degerlere donisur. Bu
program sayesinde kisi hangi durumda ne tir dalga yaydigini gorerek, is-
tedigi dalgalan arttinp istemediklerini azaltabilir. Bu konuda bilgisayar ki-
siye yardimci olur. Kisinin, belirli bir davranis veya duygulanim durumun-
da yaydigi beyin dalgalari bilgisayara gonderildiginde, eger olumluysa bil-
gisayar puan verir veya glizel bir mizik calarak bunlari onaylar. Bdylece kisi
hem gorsel hemisitsel hem de sayisal olarak bilgilendirilir. Ancak bilgisaya-
rin onaylamadidi sinyaller algilanirsa alarm calar veya kisi sézel olarak uya-
rilir. Bu sayede kisinin, daha 6nce farkina varmadigi olumsuz dustince ve
hareketlerinin farkina varmasi saglanir. Kisi, édiillendirilen beyin dalgalari-
ni artirmaya, cezalandirilan beyin dalgalariniysa baskilamaya calisir. Tekrar-
lanan seanslar sayesinde kisi, zamanla beyin dalgalarini dolayisiyla davra-
nislarini kontrol etmeyi basarir. Kisaca, sik tekrarlanan beyin egzersizleriyle,
dogru durumlarda dogru beyin dalgalarini Gretmeyi 6grenir ve bu da kali-
1 hale gelince dahaislevsel calisan bir beyne sahip olur.

Neurofeedback tedavi yéntemi, beyin dalgalarinin kalici olarak diizen-
lenmesini, buna bagl olarak da beynin daha iyi calismasini saglamaktadir.
Bilgisayar, esas olarak bir aracidir ve kalici degisikligi belirleyen kisinin ken-
di gayretidir. Bu tedavi yontemiyle sadece distince ve davranislar degil,
viicudun tepkilerini kontrol etmeyi 6grenmek de mimkiin olabilmektedir.
Geri bildirim saglayan bu cihazlarin yardimu ile kisi daha 6nce kontrol ede-
medidi el isisini arttirip azaltmays, kalp hizini ayarlamayi dahi 6grenebilir.
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Beyin Dalgalarini Kullanmak

Beyinden yayilan dalgalari algilayan cihazlar ve buna
bagli olan bilgisayar programlari araciligiyla bu dalgalari se-
killere veya sese donustiirmek mimkiin olabilmektedir. Bu-
nun da &tesinde, bu dalgalari kullanarak bilgisayarda sekil
cizmek, yazi yazmak hatta esyalari hareket ettirmek de artik
basarilabilmektedir. Yirmi birinci ylzyilin baslarinda gelistiri-
len “Beyin-Bilgisayar interfaz Projesi” (Brain-Computer Inter-
face Project-BCl), beyinden yayilan dalgalari kullanarak me-
kanik bir kumanda kolunu hareket ettirmeyi hedeflemistir.
Bu mekanik kumanda kolu, tekerlekli sandalye, bilgisayar
klavyesi, hatta elektronik cihazlar dahi kullanmak icin di-
zenlenmistir. Projenin hedefi, konusma, ylriime, hareket et-
me gibi fiziksel engeli olan insanlarin baska insanlara ihtiya-
c olmadan ihtiyaglarini karsilamalarini saglamak ve yasam
standartlarini arttirmaktir.

Bu amacgla gelistirilen cihazlar EEG elektrodlariyla hare-
ket sinyallerini bilgisayara iletir. Ornegin, kisi bir diigmeye
parmadiyla bastiginda beyinden yayilan dalgalar bilgisayar-
da algilanir. Her diigmeye bastiginda yayilan ayni frekansta-
ki beyin dalgalar bilgisayar tarafindan belirli bir Slctiye uy-
durularak bir komut haline getirilir. Bir sonraki asamada, kisi
digmeye basmayip sadece basmayi diisiindiiglinde olusan
dalgalar bilgisayarda dogrudan “digmeye bas” komutunun
olusmasini saglar. Bilgisayarda olusan bu komut, mekanik
bir kumanda koluna iletildiginde bu kol digmeye basar. Ya-
ni, kisinin bizzat digmeye basmasina gerek kalmadan, diger
bir deyisle elini bile kimildatmadan sadece diistince glicliyle
digmeye basilabilir. Fiziksel engeli bulunmayan kisilerle ya-
pilanilk calismalarda, diistince gticti kullanilarak %70-80 ara-
sinda bir dogrulukla komutlar yerine getirildi. Fiziksel engelli
kisilerde yapilan calismalarda ise %55'e varan dogrulukta so-
nuglar elde edildi.

Gelisen teknolojiyle birlikte beyin dalgalarini kullanarak
bircok islevi yerine getirmek mimkiin hale geldi. Beyin dal-
galari sayesinde, felcli ve konusamayan insanlarin bilgisayar-
da yazi yazarak cevreyle iletisim kurmasi saglandi. Kisinin,
bilgisayar ekraninda gordiigu harfleri “dogru-yanlis” seklin-
de diistinmesi yeterli olabilmektedir. Dogru veya yanlis du-
rumunda yayilan dalgalar bilgisayar tarafindan algilanir. Ek-
randa kendisine gosterilen harfler, dogruysa ekranda kalir,
yanligsa silinir. Bu sayede kelimeler ve climleler olusturula-
bilmektedir. Ek olarak, bu teknoloji sayesinde, fiziksel engel-
li kisilerin hicbir glic harcamadan, sadece beyin dalgalariyla
kumanda edebildikleri tekerlekli sandalyeler gelistirilmistir.

Arastirmacilar son yillarda daha da ileri giderek ti¢ boyut-
lu hareketleri algilayan ve bunu robota aktaran sistemler ge-
listirdi. Kafaya yerlestirilen kiicuk elektrodlar, beynin hareket
merkezlerinden yayilan dalgalar algilar. Parmaklarimizi ve-
ya ellerimizi hareket ettirdigimizde meydana gelen sinyaller
bilgisayar tarafindan algilandiginda, ona bagli bir robot kola
gonderilir. Robotun mekanik el ve parmaklari da ayni sekil-
de hareket eder. Olusan sinyaller standart sekle donusturdl-
dukten sonra elimizi veya parmagimizi hareket ettirmeyi du-
slinmemiz bile robot kolu harekete gegirir. Fiziksel engelli in-

sanlarin yasam kalitesini arttiracak bu teknolojinin gelistiril-
mesi sayesinde cok uzaktaki bir robotu dahi sadece dislince
glclyle hareket ettirmek miimkiin olacaktr.

Beyin dalgalarini algilayan cihazlarin ¢6ztnarlik dizey-
lerinin arttinimasi sayesinde bu sinyaller cok daha yiiksek
dogruluk derecesinde anlagsilacaktir. Beyinde ayni anda olu-
san sayisiz sinyalin ¢ozlimlenmesi ve hangisinin ne anlama
geldiginin belirlenmesi sayesinde insan beyni adeta bir kitap
gibi okunabilecektir. Beyin dalgalarinin algilanmasinin yani
sira, bunlarin diger insanlara iletilmesi de artik mimkdnddir.
Kisaca, beyin dalgalari sayesinde haberlesme glindeme gel-
mistir. Beyin gticliyle haberlesme, diger bir deyisle telepati-
nin, konusma yetisi olmayan ilk insanlarda mevcut olan bir
yetenek olduguna dair gérisler vardir. insanlar konusmaya
basladiktan sonra bu yetenegin gerileyerek kayboldugu di-
stintlmektedir. Konusmadan haberlesmek, diger insanlarin
disuincelerini okuyabilmek glinimiizde belki de bircok in-
sanin hayallerinden birisidir. Gelisen teknoloji sayesinde ya-
kin bir gelecekte bu hayalin de gerceklesmesi oldukga yiik-
sek bir olasilik olarak gériinmektedir.
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Gozleme
Hazirhk

TUBITAK'In 1998'den bu yana diizenledigi
Ulusal Gokyizi Gozlem Senliginin 13.s0 16-
19 Temmuz tarihleri arasinda yapilacak. “Goz-
lem Senligi” diisiincesi, TUBITAK Bilim ve Tek-
nik dergisinin gokyulziine merakl okuyucusuy-
la yildizlarin altinda bulusma istegi duymasiyla
ortaya ¢ikti. Daha sonra bu etkinlik geleneksel
hale gelerek tim gokyuizii tutkunlarini, astro-
nomi 6grencilerini ve profesyonel gokbilimcile-
ri “ayni gokyiizi altinda” toplamaya devam etti.
Gozlem senlikleri yerel olarak diizenlenen bir-
cok benzer icerikli etkinlige esin kaynadi oldu.
Glinimuzde 6zellikle astronomi bolimi ya da
g06zlemevi bulunan Universiteler benzer etkin-
likler diizenliyor.

Yagmurlu bir Haziran ayini geride biraktik.
Temmuz gecelerinin acik olacagini umarak bu
tur etkinliklerde ya da kendi yapacaginiz g6z-
lemler 6ncesinde ve sonrasinda nelere dikkat
etmek gerektigi konusunda deneyimlerimizi
paylasmak istiyoruz.

Oncelikle, eger gdzleminizi kendiniz plan-
liyorsaniz, bu konuda biraz deneyiminiz
varsa kendinize bir gézlem programi ya-
pin. Clinkl gézleme ciktiginizda karanlikta
bu hazirhg yapmak cok zor olur. Hazirlikli
cikarsaniz gozleme ayirabileceginiz zama-
ni daha verimli kullanabilirsiniz.

Gozlenecek cisimleri belirlerken goz-
lem yerinizin durumunu (isik kirliligi, hava
durumu, cevredeki engeller) géz 6niin-
de bulundurun. Ornegin kent merkezin-
deki evinizin terasindan gozlem yapmayi
planliyorsaniz, cogu derin gokyiizu cismi-
ni géremezsiniz. Bu nedenle listeniz daha
cok Ay, gezegenler, cift yildizlar, bazi yildiz
kiimeleri ve birkag parlak bulutsu gibi 151k
kirliligi altinda da gozlenebilecek cisimler-
den olusabilir. E§er Toroslar'da yaylada ve
aysiz bir gecede goézlem yapacaksaniz, s6-
nik derin gokyuzi cisimlerini de listeni-
ze katabilirsiniz. Gozlemlerinizi ciplak goz-
le yapacaksaniz gorebileceginiz cisimlerin
g0zlnizln algilayabilecedi sininn altinda
olmamasina dikkat etmeniz gerekir. Ama
yine de amator gokbilimciler ¢iplak goziin
gorme sinirini zorlamayi ¢ok severler.

Yine gbzleme ¢ikmadan 6nce listeni-
ze aldiginiz cisimleri gokyiizu haritanizda
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isaretleyin. Artik cogu amator kagida basili yil-
diz haritalarini daha az kullaniyor. Bunun yerine
Stellarium gibi Ucretsiz ama bir o kadar da kap-
samli yazilimlar ya tasinabilir bilgisayarlar Gze-
rinde kullaniliyor ya da bu yazilimlarla gézlene-
cek bolgenin haritasi kagida basiliyor. Yine de
basili bir gokyizli haritast her zaman bir amator
gokbilimcinin en biyik yardimcisidir.

Gozlem alanina hava kararmadan énce git-
mek size hazirlanmak icin zaman kazandirr.
Eger kullanacaksaniz teleskobunuzu, dirbini-
niizli, haritalarinizi ve diger gézlem araglarini-
z' hava kararmadan gézleme hazir hale getirin.

Yaninizda soniik kirmizi 1sik veren bir fener
bulundurun. Gozlemler sirasinda asla gticlii be-
yaz i1sik veren fener kullanmayin. Clinki goziin
yeniden karanliga alismasi 15 dakikayi bulur. Bu
da biyiik zaman kaybidir. Kirmizi isik géztintizi
daha az alir. Eger bilgisayar ekranindaki bir ha-
ritaya bakiyorsaniz bu yazilimlarin gece modu-
nu (night mode) kullanin. Bu modda ekrandaki
beyaz bolgeler kirmiziya doniisecek ve goriintii
g6ziinlizli daha az alacaktir.

Gozleme hazirlanirken, yaniniza mutla-
ka fazladan birkac giysi alin. Yaz aylari bile olsa
ozellikle uzun surre hareketsiz kalinca Gstiimek
kaginilmaz olur. ister teleskop ya da diirbiinle,
isterse ciplak gozle uzun sire yukar bakmak

TUBITAK 11. Ulusal Gokyiizii Gézlem Senlidi sirasinda Antalya kent merkezinde yapilan halka agk gézlem.

¢ok yorucudur. Tasinabilir sandalyelerin goz-
lemler sirasinda ve dinlenirken ¢ok yarari ola-
caktir. Elbette bir termos dolusu cay ya da kah-
ve goOzlemlerin ayrilmaz pargasidir. Gozlerin
gece gorus yetenegini azalttigi icin gdzlemler
oncesinde ve sonrasinda alkol alinmamasi tav-
siye ediliyor.

Alacakaranlik, gézlemlere baslamak igin gu-
zel bir zaman. Havanin giderek kararmasiyla
gozler de karanliga aligir. Ayrica birer birer beli-
ren yildizlari izlemek ¢ok zevklidir. Hava tam ka-
rarmadan derin gokyizi cisimlerini gormek zor
olacagindan gozlemlerinize oncelikle gezegen-
lerden baslayabilirsiniz.

Eger gozlem senligi gibi bir organizasyona
katilacaksaniz, yukaridaki 6nerilerimiz yine ge-
cerli. Buna ek olarak, bu tur etkinliklerin kural-
larina uymak gerekir. Bu kurallarin cogu katihm-
cilarin 6zellikle gézlemler sirasinda diger g6z-
lemcileri rahatsiz etmemesi icin konulur. Orne-
gin, gece saatlerinde kimsenin beyaz ve glic-
1t 151k veren fenerler kullanmamasi, otomobil-
lerinin farlarini yakmamasi ¢ok énemlidir. Bu-
nun disinda etkinligin saglikl bir sekilde yiird-
yebilmesi icin gereken daha az“kati” kurallar da
bulunabilir. Bu kurallar benzeri tim etkiliklerde
gecerli olabilir.

GOzlem senlikleri ve benzer etkinlikler, goz-
lemlerin yani sira egitici ve eglenceli etkin-
likler de igerir. Bunlarin bir bolimi genel
olarak gokbilime yonelik olurken, bir bolii-
mu de gozlemcilige yoneliktir. Ciplak goz-
le ve teleskopla gozlem teknikleri, teles-
kop kullanimi, gokylzu fotografcihgr ve
bazi daha ileri diizey gézlem teknikleri bu
etkinliklerde anlatilir.

Katilimin yiksek oldugu etkinliklerde
genellikle teleskop baslarinda kuyruk olur.
Bunun stresiyle, cogu katiimci baktig cis-
mi yeterince inceleyemez. Gozlem senlik-
lerinde en ¢cok dikkat ettigimiz, her kati-
limcainin baktigr gékcismini yeterince in-
celeyebilmesi. Bunun igin genellikle teles-
koptan bakan gdzlemciye cismi anlatir-
ken, neler gordiiglini de sorariz.

Kendinizi kalabaliktan dolayr gergin
hissetmeyin. Herkesin sirasi gelecektir. Te-
leskop basindaki gorevliye baktiginiz cis-
mi anlatin. Bu sekilde goziiniizden kaga-
bilecek ayrintilari gorevli yakalayacaktir.
Gozlem etkinliklerinde kullanilan teles-
koplar genellikle gérece buylk capl, kali-
teli teleskoplardir. Bu nedenle gézlem sen-
likleri gibi etkinliklerde size sunulan ola-
naklari degerlendirmenizi 6neririz.
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04 Temmuz

Jupiter, Ay'In 7°
giineyinde

10 Temmuz

Veniis, Requlus'un 2°
kuzeyinde (aksam)

11 Temmuz

Tam Giineg tutulmasi
(tilkemizden
gozlenemeyecek)

14 Temmuz

Veniis, Ay'in 13°
kuzeyinde (aksam)

16 Temmuz

Ay, Mars, Veniis ve Satiirn
yakin goriiniimde (aksam)
27 Temmuz

Merkiir ve Regulus ¢ok
yakin goriiniimde (1/3°)
28 Temmuz

Mars, Satiirn ve Veniis
yakin goriiniimde (aksam)

1Temmuz 23.00
15 Temmuz 22.00
31Temmuz 21.00

Temmuz'da Gezegenler ve Ay

Ay boyunca Jupiter disindaki dort
parlak gezegeni bati ufku tzerinde
gorecegiz. Ufuktan yukari dogru sirasiyla
Merkdr, Venis, Mars ve Satlirn gtinler
gegtikce giderek birbirlerine yaklasacak.
Ayin 13’ ile 16's1 arasinda ince bir hilal de
gezegenlere eslik edecek.

Merkiir, ay boyunca aksam
gokylziinde. Gezegen ayin ilk haftasindan
sonra aksam alacakaranliginda ¢iplak gozle
gorilebilecek kadar ytikselmis olacak.
Gezegeni gorebilmek icin Glines battiktan
yaklasik yarim saat sonra bati ufkunun

14 Temmuz aksami batf ufku

28 Temmuz aksami bati-glineybati ufku Gzeri

hemen lzerine bakmak gerekiyor.

Bir stiredir batida gérmeye alistigimiz
Veniis, yavas yavas glineye dogru
kayiyor. Yorlingesinde ilerlerken giderek
bize yaklastigi icin Glines glin gectikce
gezegenin daha kiglk bir bolimani
aydinlatiyor. Yakinlasmasina bagl olarak
Venis'ln gorandr capi ve parlakhdi da artik

teleskoplu gozlemcilerin fark edebilecegi
sekilde artiyor.

Mars, aksam gokyuiziin terk etmeye
hazirlaniyor. Ayin sonlarinda hava

karardiktan yaklasik bir saat sonra batacak.

Jupiter, gece yarisindan once doguyor.
Gezegen hala Uranis'le yakin konumda.
Dirbunli gézlemciler ayin baslarinda

ikisini ayni anda gérmeyi deneyebilir.

Satiirn, artik erkenden batiyor. Ama
ayin baslarinda gezegeni gozlemek igin iki
saatten uzun bir sire var.

Ay, 4 Temmuz'da sondordiin, 11
Temmuz'da yeniay, 18 Temmuz'da
ilkdoérdiin, 24 Temmuz'da dolunay
hallerinden gececek.
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Matemanya Muammer Abali

Dolu Taneleri

Matematik gercekten ok ilging durumlar tasiyor icinde. Bazen insan hayretler icinde kalabiliyor.
Gegmis sayilarimizda bu ilgingliklerin bir kismini ele aldik. Kimisi bizi eglendirdi, kimisi sasirtti.

Bu sayimizda, sasirtici baska bir iliskiden s6z edeyim izninizle:

Diyelim ki aklimizdan bir sayi tuttuk. Hadi bu sayiya n di-
yelim (Bu, sayilara n deme aliskanhigi aslinda ingilizceden ge-
liyor. Daha ziyade dogal sayilar icin, “number=say1” kelime-
sinin bas harfi), n bir dogdal sayi. Sifirdan buylk (meraklisina
n>0 seklinde gosteriyoruz).

Eder bu sayi ciftise n/2'ye, eger tek ise 3n+1 sayisina gon-
deriyoruz. Ornegin tuttugumuz sayi 7 ise, tek oldugu icin
21+1=22 sayisina gonderiyoruz. Sonra, 22 sayisi ¢ift oldugu
icin 2'ye boluyoruz, 11 sayisina gonderiyoruz. Buradan tek-
rar 3x11+1=34 sayisina, oradan 17'ye, 17'den 52'ye ve boyle-
ce devam ediyoruz.

Simdi, acaba bu sekilde bir islemle sayilar nereye gider?
Sonsuza dogru buyuyup giderler mi? Bir dongtiye girip tur
atip dururlar mi yoksa en kiiclik sayya, 1'e mi inerler?

Bir iki deneme yapalim isterseniz: 1 sayisini alsak, 6n-
ce 4'e, oradan 2'ye ve sonra da 1'e geri doner dizi. 2 sayisi-
ni alsak, 6nce 1'e oradan dnceki gibi 4-2'ye ve sonra 1e. 3
sayisini alsak, 6nce 10(3x3+1)’e, oradan 5(10/2)'ye, oradan
16(3x5+1)’e, sonra 8'e, sonra 4'e, sonra 2'ye ve nihayet tekrar
1'e. Dikkat ederseniz, bu 6rneklerde sayilar daima 4’e ugra-
diklarinda dogrudan 1'e iniyorlar. Bir baska 6zellige daha dik-
kat edelim: Son ugradigimiz sayi sanki yeni bir baslangic gi-
bi hareket ediyor. Yani, 6rnegin 10 sayisina herhangi bir bas-
ka sayidan (aslinda 10 sayisina 10=3x3+1 veya 10=20/2 sayI-
larindan gelebiliriz) gelmissek, ondan sonra takip edecedi di-
zi daima ayni oluyor: 5-16-8-4-2-1

Biraz buylkce bir sayi alip bakalim ne oluyor: n=17 olsun.
Dizi, bilinen kuralimiz cercevesinde soyle bir yol izleyecek:
17-52-26-13-40-20-10-5-16-8-4-2-1.12 adim sonra 1'e indi.

Kanimca yeterli 6rnek gordiik. Gordiigumiiz 6rneklerin
hepsinde, hangi sayiyla baslarsak baslayalim, sonunda 1 sa-
yisina gelip durduk. Daha dogrusu 1-4-2-1 déngusiine gir-
dik.

Dikkatinizi cekmis olabilir: Sayilar 1-4-2-1 dongstine
girmeden 6nce mutlaka 16'ya ugruyorlar. 16 sayisina ise ya
32'den (32/2=1) ya da 5'ten (3x5+1=16) geliyorlar.

Bu soylediklerime ikna olmadiysaniz, isterseniz birkag de-
neme de siz yapin. Ne kadar buylk olursa olsun, hangi sayi-
yi alirsaniz alin, sonunda 4-2-1-4-2-1 dénglistine déneceksi-
niz. Her seferinde de mutlaka 16 sayisina ugrayarak oraya ge-
leceksiniz. Gergi baslangi¢ sayiniza bagh olarak, ulasacaginiz
en buyik say1 ya da 4-2-1-4 dongusiine kag adimda donece-
giniz degisir, ama eninde sonunda 4-2-1-4 dongustine gele-
ceginiz ve dizinizin bu dénglye mutlaka 16 sayisina ugradik-
tan sonra girecegi gercedi degismeyecektir.
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Daha ayrintiya girmeden 6nce, 1 ile sonuglanan ¢okiisiin
son 5 sayisina dikkat edelim: 16-8-4-2-1. Bu sayilarin 2'nin Us-
leri olduguna dikkat edin: 29, 27, 22, 23, 24

16 sayisina ulasmak icin iki degisik yol oldugunu soyle-
mistim: 32 veya 5. Bildiginiz gibi 32, 2'nin 5. kuvvetidir. Ora-
ya ise ancak 64'ten, yani 2'nin 6. Gsstinden gelebilirsiniz. E§er
5'ten 16'ya geldiyseniz, mutlaka 10 sayisina ugramis olmali-
siniz. 10 sayisina ise 3x3+1=10 seklinde ya da 20/2=10 sek-
linde gelmis olmalisiniz. 20'ye gelmek icin ise tek yol sudur:
40 (40/2=20),40icin 13 (3x13+1) ve 80 (80/2=40). 80 sayisina
gelebileceginiz tek yer ise 160 olacaktir. Farkindasiniz herhal-
de; 10-20-40-80-160 sayilarini 10'a bolecek olsaniz, karsiniza
yine 1-2-4-8-16 sayilari yani 2'in ilk 5 tissti ¢ikiyor.

Collatz sanisi adi verilen ve lizerinde sayisiz arastirma ya-
pilmis olan bu problem, Lothar Collatz tarafindan 1937 yilin-
da ortaya atilmis. Sani, baslangig sayisi ne olursa olsun:

N tek ise 3N+1'e git

N cift ise N/2'ye git

fonksiyonunun yaratacadi dizi sonunda 1’e ulasacaktir,
seklinde 6zetlenebilir.

Bu sani henliz ispatlanabilmis degil. Gliniim{ize kadar, bil-
gisayarlar yardimiyla yapilan denemelerde, 20x10°® sayisina
kadar olan baslangi¢ sayilari sonunda 1'e inmis. Biraz evvel,
bu dizilerin sona yaklasirken ugradiklari sayilardan, bu sayila-
rin 2 ile iliskisinden s6z ettim. Grafik olarak soyle gériiniyor:

Simdi diyeceksiniz ki“lyi hos ama, bu yazinin bashgi neden
dolu taneleri”? Ben de tam bu noktaya gelmistim. Bu sayilar-
la ilgili iki 6nemli biiytiklik var: ilki herhangi bir sayidan bas-
ladiktan sonra, acaba sayi Collatz fonksiyonu uygulamasiyla
kac adim sonra 1 sayisina inecektir? Ornegin yukarida yolu-
nu takip ettigimiz 17 sayisi 12 adim sonunda 1 sayisina ini-
yor. Ornegin 11 sayisini alsak yol sdyle: 11-34-17-... Daha faz-
la takip etmemize gerek yok. 17'den sonrasini zaten biliyoruz.
17, 12 adimda 1’e inerken, 11 baslangici 14 adimda 1'e d6-
niiyor. Ornegin 24 sayisini alsak baslangic olarak: 24-12-6-3-
10-5-16-8-4-2-1 yolunu izliyor ve 10 adimda 1’ iniyor. Burada
gordugiliniiz kiiclik adim sayilarina bakarak hemen karar ver-
meyin. Baslangi¢ olarak 27 sayisini alirsak, adim sayisi 111%
ylkseliyor. Yol ise sOyle: 27-82- 41-124- 62-31- 94- 47-142-71-
214-107- 322-161- 484-242- 121-364-182-91-274-137-412-
206-103-310-155-466-233-700-350-175-526-263-790-395-
1186-593-1780-890-445-1336-668-334-167-502-251-754-
377-1132-566-283-850-425-1276-638-319-958-479-1438-
719-2158-1079-3238-1619-4858-2429-7288-3644-1822-911-
2734-1367-4102-2051-6154-3077-9232-4616-2308-1154-
577-1732-866-433-1300-650-325-976-488-244-122-61-184-
92-46-23-70-35-106-53-160-80-40-20-10-5-16-8-4-2-1
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100 milyondan kiiciik sayilar icinde en yiiksek adim sayisi 949 ile
63.728.127 sayisina ait. Bir milyardan kiiglik sayilar icinde rekortmen 986
adimile 670.617.279 sayisi. 10 milyardan kigik sayilar icinde rekor 1132
ve sayl da 9.780.657.630.

isin asil ilging yani ise bu sayilarin, yolculuklar sirasinda ulasacakla-
ri en yuksek nokta. Yolculuk boyunca cift sayilarda yariya inerek, tek sa-
yilarda 3 katinin bir fazlasina ¢ikarak yavas yavas ytikseliyorlar; bir doru-
Ja ulasana kadar. Sanki bir su buhari zerresi havada nazli nazl saliniyor,
hava akiminin etkisiyle kah alcaliyor kéh ytkseliyor. Sonunda ulastigr bir
ylikseklikte hava o kadar soguyor ki, aniden buz haline gelip hizla yere
cakiliyor, bir dolu tanesi gibi. Hangi sayi ne ylikseklikten yere cakilacak
belli degil, ama mutlaka bir ylikseklikte buz tutuyor ve hizla yere cakili-
yor. Ornegin 17 ve 11 baslangiclarinin en yiiksek noktasi 52 iken ve ora-
da buzlanirlarken, 27 sayisinin buzlanma noktasi 9232.

Unlii Macar matematikgi Pal Erd6s (1913-1996), matematigin hentiz
bu tir problemleri ¢cézebilecek seviyeye gelmedigini sdyleyeli neredey-
se 50 yil gecti. Erd6s hakli ise, demek ki matematigin gidecek daha ¢ok
yolu var: Collatz sanisi hala ispatlanabilmis degil. Ama ugrasanlarin sayi-
si giderek artryor. Matematik meraklisi genclerimizin de dirsek ¢liritme-
yi sevdikleri bir matematik cetrefili bu.

Tatilde matematigi iyice bir kenara birakmayin. Yaninizda bulunsun.
Eglendiricidir, doyurucudur.

Sevgiyle kalin.
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Dog. Dr. Abdurrahman Coskun

Elektrigin Unutulmus Babasi, Bilinmeyen Dahi

Nikola Tesla

lektirik 19. yuzylda la-
boratuvardan cikarak in-
sanlarin glnlik yasami-
na girmeye basladi. O donemde, atesin kes-
finden beri en buyiik gelismeler yasaniyor-
du. Elektrik enerjisi glinlik yasamdaki her se-
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yi degistirmeye basladi. Ulasimdan haberles-
meye, aydinlatmadan mutfaktaki aletlere ka-
dar elektrigin girmeyecegi yer yok gibiydi. Ay-
dinlatmada gaz lambalari ve kandiller yerle-
rini elektrik enerjisiyle calisan ampullere bira-
kiyordu. Telgraf ve telefonun gelistirilmesiy-

le insanlarin birbirlerini gérmeden haberle-
sebilmesi ve daha sonra radyonun getirdik-
leri dnceki ylzyillarda ancak hayal edilebile-
cek gelismelerdi. Asagi yukari dort ytizyil 6n-
cesinde baslayan cografi kesiflerle yasadi-
g1 gezegeni daha iyi tanimaya baslayan insa-
noglu 19. ylzyilin sonundaki gelismelerle de
ona hakim olmaya basladi. Mesafeler kisalmis
ve aradaki daglar artik engel olmaktan cikti.
Kuskusuz bu dénemde ¢ok sayida bilim insa-
ni 6nemli kesiflere imza attilar; ancak iclerin-
den bazilar galaksinin parlayan yildizlan gi-
bi binlerce kesif ve icatta bulundular. Bunlar
Thomas Edison, Guglielmo Marconi, Alexan-
der Graham Bell gibi bilim insanlari ve mucit-
lerdi. Saydiklarimiz yaygin olarak bilinenler,
peki ya bilinmeyenler? Yaptiklariyla ¢ok sayi-
da bilinmeyen var ve Nikola Tesla ne yazik ki
bu bilinmeyenlerin arasinda. Hem de saydigi-
miz bilim insanlarindan daha bytik katkilari-
nin olmasina ragmen.

Nikola Tesla 9 Temmuz 1856'da, bugiin
Hirvatistan sinirlari icinde bulunan Smiljana
kasabasinda dogdu. Babasi papaz olan ve
annesi okuma yazma bilmeyen Tesla’nin da
babasi gibi papaz olmasi bekleniyordu. Ciin-
kii o donemde Hirvatistan'daki is olanakla-
rn asagi yukari belliydi: Ciftcilik, din adamli-
J1 ve askerlik. Tesla bu ti¢ secenegi de bir ke-
nara birakarak Sirbistandan ayrilmaya karar
verdi. Macaristan, Almanya ve Fransa'daki
calismalarindan sora Amerika'ya gececek ve
diinyanin en buyiik mucidi olacakti.

1879 yihinda Graz'daki politeknik oku-
luna giren Tesla, Prag Universitesi'nde me-
kanik ve elektrik mihendisligi egitimi aldi.
1881'de Macaristan’a giderek telgraf ofisin-
de calisti ve burada telefonla ilgili Snemli ca-
lismalar yapti. Bir siire sonra Macaristan'dan
ayrilip Paris'e gecerek Continental Edison
sirketinde calismaya basladi. Avrupa'da ka-
larak dusindugu projeleri gerceklestire-
meyecegini anladiginda, diinyanin en unli
elektrik mihendisi olarak bilinen Edison’la
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tanismayi kafasina koymustu. Edison’'un arkadasi ve
Avrupa'daki is ortaklarindan Charles Batchelor'dan bir
tavsiye mektubu alip 28'inde genc bir miihendis olarak
New York’a gitti. Edison’la tanismasinda kendisine ver-
digi Batchelor'in tavsiye mektubunda su satirlar yazily-
di: "Sevgili Edison, ben iki buyiik adam taniyorum, bun-
lardan biri siz, digeri de bu gen¢ adam.” Edison, Tesla'yi
hemen ise aldi, ancak sikintili ve firtinali glinler de basli-
yordu ve o bunun farkinda degildi. Tesla’nin Amerika se-
riiveni yasami boyunca devam edecek ve bir otel oda-
sinda son bulacakti.

New York'ta Edison’un fabrikasinda elektrik dinamo-
lari Gzerine ¢alisan Tesla mevcut dinamolari gelistirmek
yerine onlari tamamen yeniden tasarlamanin daha dog-
ru oldugunu disintyordu. Edison bu isin kolay basa-
rilamayacaginin ve uzun yillar alacaginin farkindaydi.
GUlinde neredeyse 18 saat calisan Tesla'ya bir defasinda
sunlari sdylemisti: “Eger basarirsan sana 50 bin dolar ve-
recegim. Sadece bir yil sonra, kusursuz ¢alisan dinamo-
yu Edison’a teslim eden Tesla, anlasma geregdi parasini
istediginde alacagi yaniti belki yasami boyunca unut-
mayacakti: “Sevgili Tesla siz herhalde Amerikan esprile-
rini anlamiyorsunuz.” Teslaya gereken 6demeyi yapma-
yan Edison sadece maasinda kiicuk bir artisla durumu
kapatmaya calisti. Ancak Tesla ¢cok gecmeden Edison’la
yine karsi karstya geldiginde, bu sefer konu para degil,
tamamen bilgi, beceri, 5ngorii ve deneyim gerektiren,
elektrik akiminin sekillendirilmesi olacakti. Bu, alternatif
akim ile dogru akim arasindaki micadeleydi. Tesla Us-
tinluklerine inandigi icin alternatif elektrik akimi tret-
meye calisiyordu. Dogru akimin zayif yonlerini biliyor-
du. Ona gore, alternatif akimi daha kolay bir sekilde ve
ucuz bir maliyetle ¢ok uzaklara gdndermek mimkiin-
di. Boylece elektrik enerjisini cok uzak bolgelerde otu-
ran insanlarin kullanimina sunmak daha kolay olacakti.
Edison ise dogru akimdan yanaydi ve Tesla'ya siddetle
karsi ¢cikiyordu. Alternatif akimin ¢ok tehlikeli oldugunu
ve hatta elektrikli sandalyelerde kullanildigini belirterek
dogru akimin Ustlnligtine vurgu yapiyordu. Diinyaca
taninan ve biytk bir ekonomik glice sahip olan Edison
karsisinda, Teslan'in goruinlirde yapabilecedi pek bir sey
de yoktu aslinda. Ancak zaman Tesla'yr hakli ¢ikardi. Tes-
la cok gegmeden, 1887'de alternatif akim sistemini ge-
listirdi ve Edison’a karsi mutlak bir basari kazandi.

Edison sirketinden ayrilan Tesla, girisimci ve sanayi-
ci J. Pierpont Morgan'in yardimiyla kendi laboratuvarini
kurdu. Tesla’nin basarisini duyan sanayici George Wes-
tinghouse da (1846-1914) onunla bir anlasma yaparak
alternatif akim sistemlerinin kullanim hakkini kendisin-
den aldi. Béylece Westinghouse’un alternatif akimi ile
Edison’un dogru akim teknolojisi Amerikan endustri-
sinde yeni bir savasi baslatiyordu. Yapilan hidroelekt-
rik santralleriyle cok gegmeden sehirler Edison’un dog-
ru akimiyla degil, Tesla'nin alternatif akimiyla aydinla-
nacakti.

Tesla alternatif akimin glinltik kullanima girmesin-
de basrolii oynamisti. Ama bir adim daha ileri giderek
elektrik enerjisini, kablosuz olarak uzak bolgelere ilet-
meye calisti ve bu idealden yasami boyunca vazgec-
medi.

Edison’un Tesla'ya haksizlik yaptigi ve onun emegini
somurdigu bir gercek. Ancak Edison’un hakkini da tes-
lim etmek gerek. Onun da Tesla'ya biytk katkilari oldu.

Tesla, Amerika'ya gitmeden 6nce alternatif akimla cali-
san elektrik motorunu yapmaya calistiysa da bunu ba-
saramamisti. Oysa ¢ok sayida yeniligi Edison’la tanistik-
tan sonra, onun laboratuvarinda calisirken imza atabil-
di. 19. ylzyilda yapilan yeni ¢alismalarla alinan patent-
lerin ekonomik degeri buylkti. O donemdeki mucitle-
rin ¢ogu bugilin diinya devi olan sirketlerin kuruculari;
General Electric olarak bilinen sirketin Edison tarafin-
dan kurulmus olmasi gibi. Tesla, Edison ve Marconi'den
farkli olarak, yaptigi caligmalari ve aldigi patentleri ne
yazik ki yeterince iyi kullanamadi ve bu yuzden sirekli
ekonomik sikintilar cekti.
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Tesla'nin teknolojik gelisimelere katkilari saymak-
la bitmez. Elektrik motorlarin gelistirilmesi, alternatif
elektrik akimi, aydinlatma teknikleri, flioresan isik, ro-
botlar, radyo, uzaktan kumanda sistemleri ve elektrik-
le calisan ylizlerce cihaz. Tesla’nin ¢alismalari diger tim
alanlarda oldugu gibi tibbi goriintiileme sistemlerinde
de adeta ¢1gir acti. X 1sinlari Greten sistemden manyetik
rezonans goriintilemeye kadar radyoloji bolimlerinde-
ki tlim teknik cihazlarda Tesla'nin katkilari var.

Tum bu alanlarda buyik katkilari olmasina karsin
Tesla dogru dirist geginebilecegi bir ekonomik kay-
nak elde edemedi. Patentleri ya degerinin ¢ok ¢ok al-
tinda satin aliniyordu ya da haksiz yere baskalar tara-
findan kullaniliyordu. Bunlardan en énemlisi radyonun
patentidir.

Radyo kuskusuz 20. ylzyilin baslarindaki en buyuk
gelismelerden biri; Telgraf ve telefon kablolarina bagh
olmadan haberlesebilme imkani. Telsiz mesajlar en az
telefon kadar 6nemliydi. Bununla, denizlerde seyreden
gemilere ve hatta okyanus &tesine mesaj gdnderme
olanagi doguyordu. Radyo glinliik yasamda onemli bir
kitle iletisim araci oldugu gibi askeri alanda da énemli
bir haberlesme araci oldu. italyan bilim insani Gugliel-
mo Marconi radyoyu gelistiren ve kullanima sunan kisi
olarak biliniyor. Marconi’nin radyo konusundaki katkila-
ri elbette inkar edilemez, ancak Tesla’nin katkilari ve 6n-
cl cahismalari kuskusuz onunkilerden az degildir. Mar-
coni 1896 yilinda radyo konusundaki ilk patentini aldi
ve hemen ardindan bir sirket kurdu. Bu konuda stirek-
li calisti ve yeni patentler aldi. Radyonun yaygin kulla-
niminda onemli rol aldi. Cok ge¢meden, 1909'da No-
bel komitesi telsiz telgraf konusundaki ¢alismalarindan
dolayi Karl Ferdinand Braun’la birlikte Marconi'yi Nobel
madalyasi ile onurlandirdi. ilging olan nokta, Marconi
radyo yayini yaparken Tesla'nin patentini aldigi sistemi
kullaniyordu ve calismasini Tesla'nin arastirmalarina da-
yandirmisti. Marconi'nin kendine ait sistemi ise son de-

rece basit ve yetersizdi. Tesla en az Braun ve Marconi ka-
dar Nobel madalyasini hak ediyordu. Tesla bu alandaki
oncu calismalari yapmis ve 1895'te telsiz sinyallerini 50
mil uzaktaki mesafeye géndermeyi basarmisti. 1897'de
radyo patentini almak icin bagvuruda bulundu, 1900'de
aldi. Radyo patenti uzun yillar tartisma konusu olmaya
devam etti. Nihayet 1943 yilinda, yani Tesla'nin 6lim{n-
den birkag ay sonra Amerikan Yiiksek Mahkemesi verdi-
gi kararla radyo patentinin Marconi'ye degil Tesla'ya ait
oldugunu onayladi. Mahkeme bu karari verirken ne Tes-
la ne de Marconi artik hayattaydi.

1937'de Nobel Fizik 6diilti icin aday gosterildi. Ancak
odul “kristallerdeki elektron difraksiyonu” konusundaki
calismalarindan dolayi Clinton Joseph Davisson ve Ge-
orge Paget Thomson'a verildi.

7 Ocak 1943'te olduguinde yiizlerce patenti vardi. El-
de ettigi basarilara ragmen Tesla’nin bir evi bile olmadi
ve 87 yasindayken bir otel odasinda yasama veda etti.
Hayati boyunca ¢alismalari, emegi ve patentini aldigi cok
sayida elektriksel aleti hep baskalari tarafindan bir sekil-
de kullanildi veya sahiplenildi. Tesla yasami boyunca hep
Uretti, caginin ¢ok ilerisinde oldu, ancak bir o kadar da
kandirldi ve somurildi. Cok az arkadasi vardi, kendisine
en yakin olani ise yazar Mark Twain'di. Oliimiinden sonra
tlm notlarina ve ¢alismalarina incelenmek tizere gliven-
lik birimlerince el konuldugu iddia edilir.

Tesla’nin tim calismalar bir yana, aldigi patentleri
bile birkac sayfada ézetlemek miimkiin degildir. Oli-
miinden sonra, Lord Kelvin onun icin sunlari séylemisti:
"Hi¢ kimse elektrik bilimine onun kadar katkida bulun-
madi.” 1956'da Tesla’y1 onurlandirmak icin SI birim siste-
minde (Uluslararasi Birim Sistemi) manyetik indiksiyon
birimi Tesla olarak kabul edildi. Ulkesi Sirbistan gec de
olsa ona sahip cikti. Belgrat'ta adina bir miize acildi ve
uluslararasi hava alanina da adi verildi. 1976'dan bu ya-
na bir donem baskanhgini yaptigi Elektrik ve Elektronik
Mihendisleri Enstitlsu (IEEE) tarafindan Tesla 6duli ve-
riliyor. Ay'daki bir kratere ve asteroitlere Tesla adi verildi.
Sirbistan'daki ¢ok sayida paraya resmi basilan Tesla’nin
adi Ulkedeki en buyuk elektrik santraline de verildi.
1983'te Amerika'da Tesla adina hatira pullari basildi. Do-
gumunun 150. yil olmasi nedeniyle 2006 yili, Hirvatis-
tan ve Sirbistan'da Tesla Yili ilan edildi.

Gundelik yasami kolaylastiran hemen her alanda
Tesla’'nin izleri var ve tiim insanlik ona cok sey borclu.
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Bilim ve Teknik dergisinin 32. sayis1 Haziran ve Temmuz sayist olarak, yani iki aylik
¢tkmus. Bilim ve Teknik tarihine baktigimizda bu sayidan sonra dergide béyle bir uygulama
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yapilmadigim goriiyoruz. Bilim ve Teknik'in 32. sayisinda en ¢ok dikkati ceken, ceviri
yazilarin yani sira 6zgiin yazilara da yer verilmis olmasi. Bunlar Dr. Hikmet Bilir'in yazdigi
“Televizyon, Zararli Isinlar ve Goz” ile Senan Bilgin'in yazdigi ve gecen ay icinden

almtilar yaptiginmiz “Yesilkoy Havalimani” bashkl: yazilar.

Derginin bu sayisinda, kapak konusu Gelgit Istasyonu olarak segilmis.
Bu ay Ben Erol'un Midesiyim ve Kabahat Ayda mi? bashkl: yazilara goz atacagiz.
Bazi diger yazilarin baghklariysa soyle: Zamani Geri Yiirtitmek Miimkiin mii?,

Tabii Gaz, Siiper Tren, Zamani Durduran Fotograf Makinesi.

Ben Erol’'un Midesiyim

Kendisi igin ¢alistigim Erol'u belki hatirlayacaksi-
niz. Erol, 46 yasindadir. Oldukga mesut bir evlilik ha-
yati vardir ve sizin diger bazi dostlariniz gibi o da ti-
pik caliskan kisilerdendir. Bir stire 5nce komsularim-
dan biri olan Erol'un akcigeri kendi hikayesini sizlere
anlatmusti. Benim hikayem de séyledir:

Erol'un viicudundaki diger organlar icinde en
cok benden sikayeti vardir. O benim ¢ok énemli ol-
dugumu diistiniir. Hakikatte ben daha ¢ok kolay-
lik saglayan, bir bakima bir depodan baska bir sey
degilim. Benim yardimimla Erol gtinde (i¢ 64tin ye-
mekle yetinebilir. Halbuki ben olmasaydim, belki

glinde alti 6giin yemek ihtiyaci duyacakti. Bir sindi-
rim s6z konusu oldugu zaman, ince bagirsaklar asil
sindirim vasitasini teskil eder. Ben protein (izerine
calisinm. Proteini parcalayarak kolay sindirilebilen
polipeptit haline getiririm. Burada nihai is ince ba-
girsak tarafindan yapilsa bile, karbonhidratlar, yag-
lar ve besinlerde de faydali olurum.

Her ne kadar ben onun sandigi kadar énem-
li degilsem de ona yasantisini tatli gegirtecek bir
stirli hizmette bulunurum. ic dokumda 35 mil-
yon kadar bez vardir ki bunlar gtinde g litre ka-
dar hidroklorik asitten ibaret olan mide suyu ifraz
eder. Bu asit de protein sindirimini baslatan pep-
sin enzimi ifrazatini harekete gecirir. Eger pepsin
olmasaydi, Erol ¢cok sevdigi biftegi yemekte mu-
hakkak ¢ok zorluk ¢cekecekti.

Patates ptiresini islemek benim ancak birkag
dakikami alir. Et daha uzun siirer. Yaprakli sebze-
ler daha ¢ok vaktimi alir. “Mesela ne kadar?” di-
yeceksiniz... Bunda sebze cesidiyle Erol’'un ruh ha-
li de rol oynar. Eger ispanak yemisse beni 24 saat
mesgul edebilir.

Erol’un liztintiilerini de paylasirim. O Uiziild-
gli zaman bendeki adele dalgalanmalari da mi-
de suyu ifrazi da hemen durur. Fakat aliskanlikla-
rindan 6tiirii olacak, Erol yemek yemeye yine de
devam eder. Biitiin yedikleri rahatsizliga ve sis-
kinlige sebep olur. Bu gibi hallerde en iyisi onun
hicbir sey yememesidir.

Zor durumlar da baska birtakim problemlere
sebep olur. Bu haller bazen (ilsere sebep olacak de-
recede asit tretimini artinr. Erol'un yapacadi en iyi
sey, kendini zor durumda hissedince yemek adeti-
ni birakmasidir. Sik sik fakat az miktarda yemekler
asit miktarini kontrol altina almak igin en iyi yoldur.

Kabahat Ay'da mi?

Insanoglu diisiinmeye baslayalidan beri Ay
gokytiziinde esrar dolu bir cisim olarak daima
onun aklini celmistir. Son aylarda ise onunla o
kadar yakinlastik ki, artik ona Diinyamizin bir
kardesi gozti ile bakiyoruz.

Atlantik Okyanusu kiyilarinda yasayan ve-
ya tatilini gecirmek lizere oraya giden herkes is-
ter istemez “denizin kuvvetli solunumuna” (gel-
gitlere) ayak uydurmak zorundadir. Deniz banyo
zamanlari ve gemilerin limana girip ¢ikislari hep
denizin bu dtizenli bir surette degisen kabarma
ve inmelerine baglidir. Glinde iki kez deniz kara-
lari fethetmek tizere kabarir.

Gelgitler her giin muazzam su yiginlarini ha-
rekete gecirir. Bu enerjinin 6nemli bir kismi de-
niz dibindeki stirtiinme tarafindan alinir. Bundan
Diinya’nin hareketinin ¢aglar boyunca giderek
azalacagi sonucu ¢ikanilabilir.

Cok hassas 6l¢ti ve kiyaslamalar gtinlerin ger-
cekten tarih éncesi caglarda ¢ok daha kisa oldu-
gunu meydana c¢ikarmistir. Mesela bundan iki
milyon yil énce glinler 24 saat degil, 18 saat s(ir-
mekteymis. Uzmanlar, Diinya’nin bu frenlemesi-
nin bugiin de mevcut oldugu ve bunun her yiiz-
yilda 9,1 saniyeye eristigi fikrindeler.

Belki bilindigi gibi bize daima ayni ytiziinii gos-
teren eski dostumuz Ay ayni sebeplerden dolayi
boyle “hareketsiz” olmustur. Biz, kati cisimlerde de
kitle kuvvetleri dolayisiyla sekil degistirmelerin ol-
dugunu gordiik. Ay da siiphesiz Diinya'nin etkisi al-
tindadir. Eskiden o da dénmekte idiyse, Ay'in kendi-
sindeki gelgit stirtiinmeleri onu daha yavas dénme-
ye ve nihayet durmaya zorlamis olabilir.
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Dogadaki Son Cocuk

Cocuklarimizdaki Doga Yoksunlugu ve
Doganin Sagaltici Giicii

Richard Louv
Cev. Ceyhan Temurci

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2010
edeniyetimizin ulastigi su
noktada, yasam bicimleri-

mizin bizi dogadan gitgi-

de uzaklastiran ve koparan bir hal almis oldu-
gu yeni bir soylem degil. Ancak bu durumun
sebeplerini ve insanlik ve doga Uzerindeki etki-
lerini, tarafsiz ve bilimsel bir gézle irdeleme gi-
risimleri icin ayni seyi séyleyemeyiz. Doga insa-
nin duygusal yonlerini de ilgilendiren bir kav-
ram oldugu icin konuyla ilgili pek ¢ok soyle-
min romantik ya da siirsel bir 6zellikte oldugu-
nu gozlemleyebiliyoruz. Bu ylizden insanin bir
parcasi oldugu dogaya yabancilasma sirecini
anlamamizi ve uygulamaya yonelik sonuglar ¢I-
karmamizi saglayacak eserler 5nem tasiyor. TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplar’ndan yeni cikan
bir kitap gtiniimizde ¢ocuklarin ve genglerin
onceki nesillere kiyasla dogadan uzaklasmasi-
ni ve “bu degisimin ¢evresel, toplumsal psiko-
lojik ve manevi sonuclarini” inceliyor. Dogadaki
Son Gocuk, yazar Richard Louv'un glinimiizde
cocuklarda ve genglerde yayginlasan pek ¢ok
fiziksel ve ruhsal bozuklugun, dikkat eksikligi
gibi sorunlarin, doga yoksunlugu ile olan iligki-
sini bilimsel arastirmalara dayandirarak anlatti-
g1 ama bir taraftan da meselenin duygularimi-
za yonelik tarafini ince ve derin bir bicimde ele
aldigi cok 6nemli bir popdiler bilim kitabi. Louv
kitapta sadece birtakim bilgiler verip tespitler

Gazeteci ve yazar Richard Louv The New
York Times, The Washington Post ve The Ti-
mes of London gibi 6nemli gazetelere yaz-
di. Onemli televizyon programlarina katil-
di. 1984-2007 yillari arasinda The San Die-
go Union-Tribune dergisinde kdse yazar-
ig1 yapan yazar halen Parents dergisin-
de yazarlik ve danisman editor kurulu Gye-
ligi yapiyor. Dodaya ve ekolojiye duyarli-
lik ve buna yonelik ¢ocuk egitimi konula-
rinda bazilari kamusal olan pek ¢cok 6nem-
li kurulusa danismanlik yapti ve halen ya-
piyor. Louv bugiiniin cocuklarini ve gele-
cek kusaklari dogal diinyaya baglama ha-
reketini olusturmaya katkida bulunma-
y1 amaclayan Children&Nature Network
(GCocuk-Doga Agi) adli kurulusun kurucula-

108

yapmakla kalmiyor ayni zamanda gelecege y6-
nelik eylem Onerilerinde bulunuyor. Nitekim
eser ABD'de ilk baskisinin yapildigi 2005'ten bu
yana diinyada gitgide yayilan dogaya donus
hareketinin bicimlenmesinde ve yayginlasma-
sinda etkili olmus.

Doganin ¢ocuklarin gelisimi, sagligi ve mut-
lulugu agisindan 6nemini, dogaya neden ihti-
yacimiz oldugunu ve giiniimiz ¢ocuklarinin
ve genglerinin dogdayla iliskilerinin durumunu,
bir kismini kendi yaptigi arastirmalara dayana-
rak anlatan Louv, ¢ocuklarin dogayla iliskileri-
nin diizelmesinin ayni zamanda doganin ve so-
nug olarak gezegenimizin gelecedi icin de ¢ok
onemli oldugunu vurguluyor.

DOGADAKI
~ SON

LOCUR

ri arasinda ve ayni zamanda kurulusun yo-
neticisi.Louv bu sorunu tarif eden énem-
li bir ifade olan Nature-Deficit Disorder™
(Doga Yoksunlugu Sendromu) terimini orta-
ya atti. Calismalarindan dolay! National Au-
dubon Society’nin de aralarinda bulundugu
pek ¢ok kurum ve kurulusun cesitli 6dulle-
rine layik gorildu. Dogadaki Son Cocuk'tan
baska aile, doga ve toplum arasindaki bag-
lantilari konu alan alti kitabi daha bulunan
Louv sekizinci kitabinin calismalarini stird G-
ruyor. Yazarin diger kitaplar: America Il (Pen-
guin, 1983), Childhood’s Future (Anchor Bo-
oks, 1993), 101 Things You Can Do for Our
Children’s Future (Anchor, 1994), Fatherlove
(Pocket Books, 1994), The Web of Life (Conari
Press, 1996), Fly-Fishing for Sharks: An Ameri-
can Journey (Simon & Schuster, 2000).

Kitabin en hos yanlarindan biri, insan doga
iliskisini ve ©zellikle de doganin cocuklar ve
gengler Gzerindeki sadaltici etkisini, bilimsel ve-
riler 1siginda anlatirken duygulara hitap eden si-
irsel bir Gsluptan ustaca yararlanilmasi. Bu Us-
lup hem akiciligi sagliyor hem de okura konu-
nun 6nemini anlatmakta etkili oluyor. Kitabini
Lao-Tzu'dan Thoreau'ya, Van Gogh'tan Rachel
Carson’a kadar bilim, felsefe ve sanat tarihindeki
cok cesitli kisilerden alintilarla stisleyen Louy, ki-
tap boyunca birakmadigi iyimser tonuyla okura
eyleme ge¢cme motivasyonu asiliyor.

Louv kitabin sonunda bulunan arazi rehbe-
rinde ¢ocuklarin ve genclerin dogayla olan ilis-
kilerini iyilestirmek icin yasamin cesitli alanla-
rini hedef alan 100 eylem Onerisinde bulunu-
yor ve okuru dogaya donis hareketine katil-
maya davet ediyor. Dogayla i¢ ice yasadigi ken-
di cocuklugunu hasretle ananlara, cocuklarinin
ve doganin daha iyi bir gelecege sahip olmasi
icin yapabilecekleri konusunda bir kilavuz ola-
cak bu kitabi begeninize sunuyoruz.

Ibn Sina ve Bilim
Huseyin Gazi Topdemir
Turkiye Diyanet Vakfi Yayinlari, 2009

Ip tarihi denince akla gelenilk isim-
lerden biri ibn Sinddir. ibn Sina de-
nince ilk akla gelen sey de tip bi-
limidir. Oysa yasadigi dénemdeki bilim anlayi-
sinin bir sonucu olarak ibn Sina da farkl fark-
Il alanlarda calismalar yapmistir. Hiiseyin Gazi
Topdemirin ibn Sind'yi, ilgilendigi cesitli bilim
dallanyla ve buna ek olarak filozof kisiligiyle ele
aldigi ibn Sina ve Bilim baslikli kitap bundan tam
bir yil 6nce Tirkiye Diyanet Vakfi Yayinlar’'ndan
¢cikti. Kitap biyuk bilginin yasam oykisind, cesit-
li alanlardaki calismalarini ve eserlerini anlatmak-
la birlikte kitabin ana temasini, bilginin optik ve
mekanik konularindaki katkilari olusturuyor.
Sekiz bolimden olusan kitabin “Bilime
Adanmis Bir Omiir” baslikl ilk bélimiinde ya-
zar Ibn Sin&'nin hayatini genel hatlariyla anlatip
eserlerinden ve calismalarinin bilim tarihinde-
ki yeri ve neminden bahsediyor. ikinci bélim
bilginin icinde yetistigi entelektiiel ortami, ya-
rarlandigi ve etkilendigi bilginleri ele aliyor. “Fi-
lozoflarin Prensi” bashkli tictincli bélimde ya-
zar bilgini filozof yontiyle betimliyor, onun fel-
sefe tarihindeki yerini dogru bir sekilde deger-
lendirebilmek icin bagvurulmasini gerekli bul-
dugu isaretler ve Tembihler ile Kitab el-Sifa eser-
leri hakkinda ayrintili bilgiler veriyor ve bilginin
felsefe tarihindeki konumunu irdeliyor. Dor-
diinct bolimde bilginin matematik alanin-
daki calismalarina ve goruslerine yer verilmis.
ibn Sin&'nin gokbilim araclar konusundaki dii-
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stince ve onerileri, gokbilime iliskin gorusleri
ve yani sira astroloji ile ilgili anlayis ve kabulle-
ri besinci bolimde ele alinmis. Kitabin digerle-
rinden biraz daha uzun olan altinci bélimiinde
yazar bilginin mekanik ve optik konularindaki
calismalarini ve bu konulardaki eserlerini anla-
tiyor. ibn Sin&'nin en cok tanindigi tip ve farma-
koloji alanlarindaki ¢alismalari ve eserleri ise si-
rastyla “Doktorlarin Krali” ve “Farmakolojide Bir
Usta” bollimlerinde ele alinmis.

Kitabin renkli gorselleri ve agiklayici sekil ve
semalar okunmasini kolaylastiriyor. Kitap bo-
|Gmll organizasyonu sayesinde hem bilgilen-
mek icin okunabilir hem de belirli konular icin
kaynak olarak kullanilabilir. Kitabin sonunda
bilginin hayatina iliskin bir zamandizin ve ayri-
ca kaynakga ve dizin bulunuyor.

Buiyiik islam bilgini ibn Sin&'y: “biitiin” bir
bilim insani olarak bilim tarihi penceresinden
popller bir dille okumak isteyen okurlarimi-
zin begenisine...

lax SINA VE BiuiM

Diinyanin Durumu 2010

Proje Direktori: Erik Assadourian
Editorler: Linda Starke ve Lisa Mastny
Cev. Dost Korpe

Turkiye is Bankasi Kiiltiir Yayinlari, 2009

kenen ya da kullanila-
maz hale gelen dogal kay-
naklar ve ekosistemleri teh-
dit eden kuresel iklim degisimi gibi kiresel cev-
re sorunlari, insanlidi gezegenimizin ve geze-
gen Uzerindeki yasamimizin strdirilebilirligi-
ni her glin biraz daha fazla sorgulamaya davet
ediyor. Bu durum kitapgi raflarina da yansimi-
sa benziyor, zira ¢evre sorunlarini anlatan ve ¢6-
zUm Onerileri sunan daha fazla kitaba rastlar ol-
duk. Strdirilebilir bir diinya toplumu yaratila-
bilmesi icin karar vericilere bilgi ve strateji sag-
lamak icin calisan Worldwatch Enstitlisti de 27
yildir yayimladigi ve diinyanin kaynaklar, iklim,
ekolojik dengeler, niifus artigi, kiiresel aclik ve
kalkinma gibi konulardaki durumunu raporla-
digi Dinyanin Durumu’'nun bu yilki“sayi”sini da
hazirlad!. Tiirkge cevirisi Tiirkiye Is Bankasi Kiltr
Yayinlar'ndan ¢ikan Diinyanin Durumu 2010'da
stirdiirilebilir bir diinya toplumu icin kiresel
boyutlu bir kilturel degisimin nasil mimkiin
olabilecegine iliskin 35 makaleye yer verilmis.

Ozellikle insanlar olarak diinyanin kaynak-
larini kapasitesinin tzerinde kullandigimizi ve
diinyanin, Uzerindeki insanlari besleyip barin-
dirmaya yetmeyecedi glinlerin yaklastigini vur-
gulayan kitap, kulttrel davraniglarimizi, alis-
kanliklarimizi ve degerlerimizi yeniden ele ala-
rak daha surdurilebilir bir diinya toplumunu
nasil olusturabilecegimizi cok yonli olarak ele
aliyor. Ozellikle hayatin her alaninda hakim tii-
ketmeye dayali kiiltiirdi, strdirdlebilirlik kultu-
riine donustiirmede dinin, egitimin, is diinyasi-
nin, devletin ve medyanin nasil etkili olabilece-
gi, modellerle desteklenerek anlatiliyor.

1962 Erzurum Askale dogumlu Huseyin
Gazi Topdemir 1985'te Ankara Universitesi,
Dil ve Tarih-Cografya Fakultesi, Felsefe Bo-
1im, Sistematik Felsefe ve Mantik Anabilim
Dal’'ndan mezun olduktan sonra 1988de
yuksek lisans, 1994'te de doktora calismasi-
ni tamamladi. Bilimsel ¢alisma alanlari bilim
tarihi ve bilim felsefesi olan yazarin bu konu-
larda bircok calismasi var. Ozellikle yogun-
lastig konular ise fizik tarihi (mekanik, ha-
reket, optik) ve post-pozitivizm. Yazar Turk
Felsefe Dernegi'nde yonetim kurulu Uyesi,
ayrica Turk Bilim Tarihi Kurumu'na tye. Ha-

len Ankara Universitesi, Dil ve Tarih- Cog-
rafya Fakultesi, Felsefe Bolimu, Bilim Tari-
hi Anabilim Dali'nda profesor olarak calis-
malarini stirdtrtiyor. Yazarin diger eserlerin-
den bazilari sunlar: Bilim Tarihine Giris (No-
bel, 1999), Takiytiddin'in Optik Kitabi (Kulttr
Bakanhgi), Modern Optigin Kurucusu ibn el-
Heysem (AKM, 2002), ibrahim Miiteferrika ve
Tiirk Matbaaciligi (Kultir Bakanhg, 2002), /si-
gin Oykdisti (TUBITAK, 2007), Bilim Tarihi (Pe-
gama, 2008), Felsefe (Pegama, 2008), Farabi
(Say Yayinlari, 2008), ibn El-Heysem ve Yeni
Optik (Lotus Yayinevi, 2008), ibn Sina (Say Ya-
yinlari, 2009), Galileo (Say Yayinlari, 2009).

DUNYANIN
DURUMU 2010

Kitap dinamik ve yer yer renkli sayfa tasa-
nimlari, tim makalelerdeki popiiler tslubu, ye-
rinde kullaniimis gorsel malzemeleri ve acikla-
yicl basit grafikleriyle cok genis bir okur kitle-
sine hitap ediyor. Makaleler arasina serpistiril-
mis kutular icinde yer alan kisa yazilar, makale-
lerde anlatilanlan daha spesifik bilgiler ya da ir-
delemelerle destekliyor. Ayrica kitabin basin-
da 2008 Ekimi ile 2009 Eylulu arasindaki do-
neme iliskin raporlardan yola ¢ikilarak hazirla-
nan, zaman seridi biciminde tasarlanmis “Diin-
yanin Durumu: Yilin Ozeti” bélimii bulunuyor.
Kitabin sonunda da her makaleninki ayri halde
zengin bir kaynakga ve bir dizin bulunuyor.

Cocuklarimiza  stirdrdlebilir  bir dinya
“emanet etmek” icin baslatilmak istenen bu
kilttrel degisime destek olmak isteyen tiim
okurlarimiza sevk ve Uimit vermesi dilegiyle...

Diinyada karar vericiler tarafindan kiresel konu-
larin erisilebilir, veriye dayali analizleriyle taninan ba-
gimsiz bir arastirma kurulusu. Enstitiiniin baslica ti¢
program alanini Iklim ve Enerji, Gida ve Tarim ile Yesil
Ekonomi olusturuyor. Enstitli insan ihtiyaclarina ce-
vap veren ve cevre agisindan strdirtlebilir bir top-
lum olusturulabilmesi icin karar vericilere bilgi ve fi-
kir sunmayi amacliyor. 21. ylzyilin iklim degisikligi,
kaynak kaybi, niifus artigi, fakirlik gibi 6nemli sorun-
larina odaklanan enstitt stirdirdlebilir bir topluma
ulasmak icin somut veriler ve yenilikgi stratejiler ge-
listiriyor ve bunlari yayginlastiriyor. Worldwatch gic-
It bir kiresel etki yaratabilmek icin internet'i etkin
olarak kullantyor ve on ikiyi agkin Glkenin dahil oldu-
gu gliclui bir isbirligi agr ytrtiyor.
(http://www.worldwatch.org/)
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Zeka Oyunlarl Emrehan Halict

Satrang Tahtasi

Bir satrang tahtasi Ustteki sekilde gorildugu
gibi numaralandiriimistir.

Her hamlenizde komsu karelerdeki

(sag-sol, alt-Ust) iki sayinin yerini degistirerek
alttaki dizilisi elde etmenizi istiyoruz.

Bu islem en az ka¢ hamlede yapilabilir?
islem 2x2'lik bir tahtada istenseydi
yanit 4 olacakti.

ﬁ

500 Sayi

Elimizde 500 adet farkl pozitif tamsayi var.

Bu sayilar arasinda birbirlerine kalansiz béliinen
hicbir sayi ikilisi bulunmuyor. En biyiik sayinin
alabilecegi en kiictik deger nedir?
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Altin

Siz ve arkadasiniz 101 adet altini

paylasmak icin soyle bir yol izleyeceksiniz:
Once siz, altinlari -sayilan birbirlerinden
farkli olan- ti¢ gruba ayiracaksiniz.

Daha sonra arkadasiniz, bu gruplardan birini
secerek, birbirinden farkli sayida dort adet
altin grubu olacak bi¢imde ikiye ayiracak.

Bu dort gruptan en fazla ve an az altinin
bulundugu iki grup sizin, kalan iki grup ise
arkadasinizin olacak.

ikiniz de altin sayinizi yiikseltmek icin
en iyi stratejileri uygulayacaginiza gore,
en fazla kag altin alabilirsiniz?

Kartlar

Elinizde 1'den 20'ye kadar numaralandiriimisg
kartlar var. Bu kartlari siraladiktan

sonra rastgele bir bicimde karistiracaksiniz.
(Ancak karistirma 6ncesinde ve sonrasinda
kartlarin dagiliminiinceleyerek karistirma
islemini belirgin hale getireceksiniz).
Hedefiniz bu karistirma isleminin aynisini
tekrarlayarak ilk dizilise ulasmak.

En fazla kag karistirma islemi yaparak

ilk dizilise ulasabilirsiniz?

Soru 4 kart icin sorulsaydi yanit 4 olacakti.
Ornek

A, B, C, D harfleri yazili 4 kart olsun ve
ilk kanstirmada ABCD'den CADB elde edilsin.

Baslangig ABCD
1 CADB
2 DCBA
3 BDAC
4 ABCD

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

Tik - Tak - To

Bilgisayar ortaminda 5x5x5 kiipten olusan
Uic boyutlu bir tik-tak-to oyunu tasarlanmistir.
Standart kurallara gore ayni dogru hat
lizerinde (yatay, diisey ya da diyagonal)
birbirlerine bitisik (ylizey, kenar ya ya koseleri
itibariyla) 5 klibl isaretleyebilen kisinin
oyunu kazanmasi gerekirken kurallarda
degisiklik yapilmis ve kazang icin
isaretlenmesi gereken bitisik kiip sayisi

5'ten 4'e indirilmistir. Oyunun bu haline gére
kag degisik kazang pozisyonu vardir?

Not

Standart tik-tak-to, 3x3'liik karelerde
oynanan iki kisilik bir oyundur. Oyuncular
sirayla bos kareleri isaretlerler. Bir dogru
hat Uizerinde (yatay, diisey ya da diyagonal)
3 kare isaretleyebilen, oyunu kazanir.
Standart tik-tak-to oyununda 8 kazanma
pozisyonu vardir.

ST E

Daire Ada

Daire bicimindeki bir adada birbirlerini
dik olarak kesen iki yol vardir.

@

Bu yollarin ayirdigi sahillerden tigtinde
denize girilmekte, yesille gosterilen ormanlik
alandan ise denize girilememektedir.

En uzun sahil 11 km ve denize girilen

toplam sahil uzunlugu 27 km olduguna gére
ormanlik sahilin uzunlugunu bulunuz.
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Corba

Otomatik bir corba makinesinde her biri farkh bir baharati
simgeleyen 5 degisik tus bulunmaktadir. Hangi tusa
basllirsa, o tusa ait olan baharat ¢orbaya eklenmektedir.

Bu tuslara en fazla 3 kez basarak kag¢ degisik corba tadi

elde edilebilir?

Gegen Sayinin Coziimleri

Arti - Eksi

6087

Tum durumlar teker teker incelersek:
B 1. tahminde yalan sdyluyorsa:

A 3 farkli sayi bulurdu.

B 2. tahminde yalan sdyluyorsa:

A 7 farkli sayr bulurdu.

B 3. tahminde yalan soyluyorsa:

A 1 farkli sayr bulurdu.

B 4. tahminde yalan soyluyorsa:

A 2 farkli sayi bulurdu.

B 5. tahminde yalan sdyliiyorsa:

A 3 farkli sayr bulurdu.

B 6. tahminde yalan sdyluyorsa:

A 0 farkli sayi bulurdu.

A sayiy1 bulduguna gore,

B 3. konusmasinda yalan soylemektedir
ve bu durumda ¢6ziim 6087'dir.

Cevap Anahtari

Bu sinav en az 210 sorudan olusabilir
ve her 6gretmene en az 126 sorunun
cevabi verilmelidir.

N=0Ogretmen sayisi

M=Bir araya gelmesi istenen
O0gretmen sayisi

S=Sinavin en az kag sorudan olusacagdi
O=Her 6gretmene verilecek

en az cevap sayisl

S=C(N, M-1) O=C(N-1, M-1)

(Benzer bir soru Eyliil 2009 sayisinda sorulmustu.)

Uc Zar

74

(52,53,60,61,68,69) (23,25,47,49,71,73)
(-74,-70,-2,2,70,74).

Metro ve Saat

Harekete saat 2:08'de baslamistir.
Metronun hizi saatte V km/s ise metronun 8
km yol kat etmesi 480/V dakika stirer. Akrep
ve yelkovan her 12/11 saatte bir Ust Uste

geldikleri icin 480/V kesirinin sadelestirilmis
halinin paydasinin 11 olmasi gerekir.
60'dan byk tek sayilar arasinda bu

kosulu yalnizca 165 saglar. 480/165 = 32/11
dakikalik yolculuk sonrasinda yelkovan bir
onceki dakika gostergesinden 10/11 dakika
ilerdedir. Bu durum saat 2'yi 120/11 dakika
gecerken yasanir. Harekete baslanan saat
ise bunun 32/11 dakika 6ncesi yani 2:08dir.

iki Hatali top

12

Toplar 4'er topluk A, B ve C gruplarina
ayirir ve A ile B'yi tartariz.

A=B ise A'y1 2'ser topluk A1 ve A2
gruplarina ayirir ve tartariz.

A1=A2 ise agir toplarin ikisi de C'dedir,
[1]ile devam ederiz.

A1>A2 ise agir toplardan biri A1'de
digeri B'dedir, [2] ile devam ederiz.
A>B ise C'yi 2'ser topluk C1 ve

C2 gruplarina ayirir ve tartariz.

C1>C2 ise agir toplardan biri C1'de digeri
Adadir, [2] ile devam ederiz.

C1=C2 ise agir toplarin ikisi de A'dadir,
[1]ile devam ederiz.

[1] 4 top arasindan agir olan ikisinin

iki tartida bulunmasi:

Toplari a,b,c,d olarak isimlendirir ve
once aile b'yi, sonra b ile c'yi tartariz.
b hem a'dan hem c'den agir ise

agir toplar b ve d'dir.

b hem a'dan hem c'den hafif ise

agir toplar a ve cdir.

b herhangi biri ile esit ise diger tartinin
sonucuna gore ya b ve ona esit olan
top, ya da diger ikisi agir toplardir.

[2] 2 ve 4 topluk iki gruptaki birer adet
agir topun iki tartida bulunmasi:

2'lik gruptaki toplari x ve y, 4'lik gruptaki
toplari a,b,c,d olarak isimlendirir ve

bir kefeye a ile x'i, diger kefeye

b ile y'yi koyariz.

Ornek: Soru 3 baharat (biber, kimyon, nane) ve en fazla
2 kez basma bigiminde sorulsaydi cevap 10 olacakti:
(sade), (B), (K), (N), (BB), (KK), (NN), (BK), (BN), (KN).

0,

ax=Dby ise agir toplarya aileyyadabile
x'tir. a ve b'yi birbiriyle tartarak buluruz.
ax>by ise adir toplardan biri xdir,

digeri a,c,d'den birisidir. a ile c'yi tartarak
buluruz.

Alti1 Cubuk

Kuiclik cubuk 2 birim, blyuk cubuk

11 birim, yaricap 7 birim.

50 birimden kiictik cubuk uzunluklari igin
¢6zlim tablosu:

Kiiciik cubuk | Biyiik cubuk | Yaricap
2 11 7

1 22 13

4 22 14

11 26 19

6 33 21

2 44 26

8 44 28

13 46 31

26 47 37

Dortgenin Alani

11 birim kare.
BD/DF=BCD/CDF=15/5=3

BDE / DEF =BD / DF—>9/ DEF =3—>DEF =3
ABF / BCF = AF / CF = AEF / CEF

(AEF+9+3) / 20 = AEF / (3+5)>AEF =8
AEDF=8+3=11 A

Cocuklar
715 farkl dagilim.

ip Ucgenler

16 farkli ticgen.

(1-12-12), (2-11-12), (3-10-12), (3-11-11), (4-9-12),
(4-10-11), (5-8-12), (5-9-11), (5-10-10), (6-7-12),
(6-8-11), (6-9-10), (7-7-11), (7-8-10), (7-9-9), (8-8-9).

Bes Diizlem

22
N=Diizlem sayis S=Bdliim sayisi S=N(N-1)+2
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dustn-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle 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 gorus farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaciniimahdir. 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 kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cegi gibi, konunun uzmanina da yazdirilabilir.

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi génderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgec-
misi fotograflariyla birlikte géndermeleri 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 onayltyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

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

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

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





