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“Benim manevi mirasim ilim ve akidr”
Mustata Kemal Atatirk
Ben kimim? Daha dogrusu, neyim? Tamam, égrendik; milyonlarca yil once ortak bir atadan
Sahibi yollarimizin ayrildigi sempanzelerden farkimiz, yalnizca genlerimiz arasindaki yiizde bir
TUBITAK Adina Bagkan V. bucuk oranindaki farkliliktan daha fazla degiskenle belirleniyor. Bizim ne oldugumuzuysa
Prof. Dr. Niiket Yetis cok eski atalarimizdan ve analarimizdan aldigimiz miras biiyiik olctide belirliyor; ama ben
- . niye kardesimden ya da babamdan farkliyim? Daha da onemlisi, cocuklarimizi ne bekliyor.
Genel Yaym Yonetmeni Hani olur ya, bana ragmen birer Einstein - pardon abarttik - ya da Bilim ve Teknik
;orym(l;l'l. Yd?IZIklge” IYIudqru : ailesinin tiyelerinden olabilecekler mi? -Ya da annemin ya da babamin hastaliklar: bende de
ait Glircllek et gurdia @itk oi. 1) tekrarlayacak mi? Artik bu sorularin yanitlarinin hepsini bilemesek de, cogununki artik
NEDD LU erisimimiz icinde. Bunu, kalitim sifremizin ¢oztilmesi yolundc'z yzl"ru.’tiilen galzgsma.larm
Gilldal Bilyikdamgaci Alogan olagantistii hizina ve basarisina borcluyuz. Turumuzyn her bireyinin her hiicresinde .
Gigdem Atakuman bulunan, analarimiz ve babalarimizdan aldijimiz esit sayida toplam 46 kromozom tizerine
Ekmel Ozbay sarili toplam 3 milyar baz (bir tiir seker molekiilii) ciftinin iizerinde, yasamsal islevlerimizin
Ahmet Onat yerine getirilmesini saglayan yaklasik 80.000 proteini kodlayan yaklasik 25.000 gen
Mehmet Mahir Ozmen oldugunu da égrendik. Peki ama, tiirden bireye kadar indigimizde benim matematik
dersinde basarili olmam: ya da olmamami (dogru cevap) ya da diyabet (seker) ya da kalp
hastaligina yakalanma egilimimin ne oldugunu ne belirliyor. Genetik alaninda ilk
Teknik Koordinator paradigmay: yaratan gen haritasinin actklanmasindan yalnizca yedi yil gecmis olmasina
Duran Akca (duran.akca@tubitak.gov.tr) karsin artik bu sorunun yanitint da biliyoruz: Bireylere ve onlarin olusturdugu toplumlara
ozgti genetik baz dizilimlerinde cok kiictik degisiklikler. Benzetecek olursak, karakterimizi,
Redaksiyon egilimlerimizi koskoca bir romandaki bir ya da birkac harf degisikligine borcluyuz.
Zeynep Tozar  Geynep tozar@tubitak gov.) Iste, dergimizin tip yazarlarindan Ferda Senel, bu sayimizda bu borcumuzu, basl basina
bir basvuru kaynagi olabilecek bir dosya halinde, tarihiyle, mekanizmalariyla, giintimtizde
Ar?§tjrma ve Yazi Grubu varilan noktay: kapsayan genis bir calismayla detaylandiriyor. Konu oylesine ilgi cekici ki,
(LY NG S ) kapakta gordiigiintiz gibi arkadasimiz Elif Yilmaz hiicrelerimizin verebileceji mesajt
A|p Akoglu (alp.akoglu@tubitak.gov.tr) p g g g § e . =) g v
Billent Gozceliogll cuensomstepuonsracaont heyecan ve §f1§ku.qlzkla okud.u. Haberlerin iyi oldugu da (zaten kuskumuz yoktu),
Serpil Yildiz (serpil.yildiz@tubitak.gov.tr) 32. sayfadaki resimden belli.
Diinyanin giindeminden, tlkemizin giindemine geliyoruz: Niikleer Enerji... Olsun mu,
olmasin mi, ya da nasil olsun tartismalarinin yanisira ulusal giindemimize oturan bir konu
Yildiz Takimi Editorleri da tilkemize onemli bir avantaj saglayacagt medyada sik sik dile getirilen, sihirli bir
Gokhan Tok (gokhan tok@tubitak gov.tr) pelerine biirtindiirtilen bir elemente, toryuma odakli. Biz de, her zaman oldugu gibi bir
Elif Yilmaz (elif.yilmaz@tubitak.gov.tr) ntikleer miihendis olan yazarimiz Prof. Dr. Vural Altin’in bu konulardaki engin bilgisine
Bilim ve Teknik Sanat Yénetmeni ba§vurd.uk ve r?ﬁ{cleer @erjiyi, tamdzg“zmzz potansiyelinin ygmszm abartili ve serinkanli
Aysegiil D. Bircan ssusanonttakoosy bekle(ztzlerle ?zrlzkte yine kapsaml"z b.tr basvuru dosyvc‘lsz halinde “ovku“rla.t.'zr?zza sunuyoruz.
Gelelim son ti¢ yildrr, yalnizca TUBITAK olarak degil, ulusca gogsiimiizii kabartan
Yildiz Takimi Sanat Yonetmeni etkinligimize... Bizim genclerimizin caliskanligina, yaraticiltk ve sorumluluk duygularina
Aytag Kaya (ayiackare@tuktzK otz olan giivenimizin st yok. Onlarin son tic yilda gosterdikleri performanstan aldigimiz
Web Uygulama cesaretle biz de sinirlar: yerle bir ederek bu yilki TUBITAK- Formula G Giines Arabalart
Sadi Atilgan (sadi.atilgan@tubitak.gov.t) Yarisi'ni, hem kamuoyunda alternatif enerji kaynaklarini n yaygin kullanimi acisindan
R daha inandirict yapacagina, hem de ulusumuza heyecen ve gurur dolu bir hafta
Okur lligkileri - . - ; . ; . g
Eyn ehrsenatubskgort) yasatacagina z?mn.dzgz.mzz. bir maraton gan,sz haline getzrmeyzi kararlastirdik. ] 000 kilometre
Vedat Demir  vecatdeniratabiakgovty yol yarist ve bir pist finali planladik. Bizden sabirsizlikla yeni programimizi isteyen
ibrahim Aygiin (braim sssun@tubiak s genclermize cagrimiz: Hodri meydan!.. Yalnizca bize degil, tiim diinyaya gosterin
) yaraticilik, miihendislik, organizasyon potansiyelinizi ki, hemen ardindan daha biiyiik
Idari Hizmetler sinavlara yalniz sizleri degil diinyada kim boy 6lciismek istiyorsa onlart da cagiralim ve
Kemal Cetinkaya (emalcetinkaya@tubitak gov.r TUBITAK"1 temiz enerjiler alaninda da uluslararas: bir marka haline getirelim.
Saygilarimla
Rasit Gurdilek
Yazisma Adresi : Bilim ve Teknik Dergisi Atattirk Bulvar1 No: 221 Internet : www.biltek.tubitak.gov.tr
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Yasamin diinyada bir kereden daha fazla sayida olustugu yolundaki kanitlar nedeniyle, bilim adamlari bilinen diger tiim
organizmalardan radikal anlamda farkliliklar iceren mikroorganizmalari arastiriyor... Bu yabanci mikroorganizmalar siradan
bakterilere benziyor olmalarina karsin, biyokimyalarinda degisik aminoasitler veya farkli yapisal elementler bulunuyor olabilir.

32

insanoglu saghduyla ilgili konularda, bir giin, birkac ay veya birkag yil sonrasindan Gteyi, kisaca bir 6miir boyu basina ne gelecegini
bilmek istiyor. Nelerle karsilasacagini, hangi hastaliklar1 gecirecegini, hatta miimkiinse ne zaman odlecegini!

3‘-“ ."\ -
L
N ”
7] 1" LI S f"
w204 N an X % 4
1 2 3 4 5 v
TETHE RI1E] ‘ b "_-‘
'll|\\llil-li -
6 7 & 9 10 N 12 '8 . “"
MW s me \ -
12 14 15 16 17 18 ' [}
|i‘ ;‘; ‘21 2 ix(

56

Toryum bazen, cok degerli bir kaynakmis gibi tartigiliyor. Halen dyle degil. Kullanimi sinirli. Yan tiriin olarak ele gecen iiretiminin
fazlasi, diisiik diizeyli atik olarak gomiiliiyor. llerde Gyle olabilir.

66

Ormanlarda yasayan canlilarin iicte birine yakini, yasamlarini siirdiirebilmek icin 6lii ve yash agaclara bagimlidir. Olii ve yash agaclar,
ormani dengede tutup, verimliligin devamini sagladigi gibi, 6zel istekleri olan binlerce tiir icin barinma ve beslenme ortami saglarlar.
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Alp Akoglu

Gezegenimsiler Carpigti m1?

Bizden yaklasik 170 1s1k yili uzaktaki
bir yildizin cevresindeki gizemli cismin,
iki gezegenimsinin (hentiiz olusumunu
tamamlamamis gezegen) carpismasiyla
olustugu distindlayor. 2M1207B olarak
bilinen cisim, aslinda kesfedildiginden
bu yana gokbilimcileri sasirtiyor. Clinkd
tayfina baktiklarinda, olasi fiziksel
sinirlarin disinda kaldigini gériyorlar.
Cismin sicaklik, parlaklik, yas ve konum
ozellikleri hicbir kurama uymuyor.
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi'nden Eric Mamajek durumu
soyle acikliyor: “Bu cisim o kadar ilging
ki, mutlaka ilging¢ bir aciklamasi
olmalr.”

BILIM . TEKNTK [l subat 2008

S6z konusu cisim, 25 Jiipiter ktitlesine
sahip bir kahverengi cticenin
cevresinde dolaniyor. Bilgisayarla
yapilan modellemeler 1s18inda,
2M1207A adi verilen bu yildizin cok
geng, sadece 8 milyon yasinda olmasi
gerektigi ortaya cikmis. Bu da esinin
yani 2M1207B’nin de ayni yasta
oldugu anlamina geliyor. Bu yastaki ve
bu kiitledeki bir gezegenimsinin
yaklasik 700°C sicaklikta olmasi
beklenir. Oysa, 6lctilen sicakligi 1400
derece civarinda. Sicakligin olmasi
gerektiginden fazla olusunu aciklayan
en iyi varsayim, bir baska
gezegenimsiyle carpismis olmasi.

HABERLERI

Kendi sistemimize bakinca, Ay’in
olusumunu aciklayan en iyi varsayim,
Diinya’ya Mars buytkligtinde bir
gezegenimsinin carpmis olmasi.
Vents’iin dénme yonint tersine
ceviren de bir carpisma olmali. Yine,
benzeri bir carpisma Urands’iin dénme
ekseni diizlemini degistirmis. Nitekim
carpismalarin, ilkel sistemlerde son
derece yaygin oldugu ddstndltyor.
Mamajek’e gore, bu sistem de cok genc
oldugu icin 6ne siiriilen varsayim
gercekci. Eger ayni olay birka¢ milyar
yil yasindaki bir sistemde gézlenmis
olsaydi, bu varsayim bu kadar gecerli
olmayabilirdi.

2M1207B’nin sicaklig1 temel almarak
parlaklig1 hesaplandiginda,
beklenenden 10 kez sontik oldugu
gozlendi. 2006’da gokbilimciler cismin
1s181in sistemin toz diski tarafindan
soguruldugunu o6ne siirerek bunu
aciklamaya calismisti. Mamajek’in
Arizona Universitesi’nden calisma
arkadasi Michael Meyer, alternatif bir
aciklama getirdi: 2M1207B sanilandan
daha kiictk, Sattirn’den biraz daha
kticiik olmaliydi. Clinki 1s1ma siddeti,
sicaklik yaninda ytizey alaniyla da
dogrudan ilgili.

Capr yaklasik 50.000 km olarak
hesaplanan cismin bizim gaz devlerinin
yapisinda oldugu varsayildiginda, bu
kadar sicak kalabilmesinin tek yolu,
devasa bir carpisma gecirmis olmasi
gibi gortintyor. Eger durum gercekten
boyleyse, gezegenimsi yaklasik tic
dtinya buytkltglinde bir baska
gezegenimsiyle carpismis olmali.

Simdi gokbilimciler, carpisma ve “tozlu
disk” varsayimlarini stnamak tizere
calistyorlar. Bu baglamda, 6ntimtizdeki
bir-iki yil icinde yapilacak arastirmalar,
bize daha net bir yanit verecek.
Mamajek yakin gelecekte, Glines
Sistemi dis1 gezegenleri arastirmak
lizere gelistirilen Dev Magellan
Teleskopu gibi teleskoplarda yapilacak
arastirmalarda “gezegenimsi
carpismalari”nin 6nemli bir yer
tutacagini distintiyor.

Harvard-Smithsonian Astrofizik Merkezi Basin Biilteni, 9 Ocak 2008



Kozmik Top Mermisi

Gokbilimciler, RX J0822-4300 adin1
verdikleri bir nétron yildizini yaklasik 5
yildir gézlemliyorlar. Bu dénem icinde
NASA’nin Chandra X-isin1 Uzay
Teleskopu’yla yapilan gézlemler,
yildizin Puppis (Pupa) A stipernova
kalintisinin merkezinden inanilmasi gilic
bir hizla uzaklastigini gésteriyor. Bu
stipernova kalintis1 ve nétron yildizi bir
yildizin patlamasiyla, yaklasik 3700 yil
once olusmuslar.

Bu 5 yillik gézlemler sonucu, nétron
yildizinin gokytiziinde ne kadar yer
degistirdigini 6lcen gokbilimciler, onun
saatte yaklasik 5 milyon km hizla
hareket ettigini hesapladilar. Nétron
yildizi bu hizla giderse, birka¢ milyon
yil icinse Samanyolu’nun disina ¢ikmis
olacak.

Her ne kadar saatte 5 milyon km cok
ytiksek bir hiz olsa da, bu kadar
uzaktaki bir gékcisminin hareketini
algilayabilmek icin, cok duyarli
gozlemler gerekiyor. Yildizin 5 yil
icindeki gortintir hareketi o kadar
kiictik ki, g6zlemi yapan
arastirmacilardan biri olan Frank
Winkler, bunu bir bozuk paranin

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

PATLAMA

« -MERKEZI - |,

KOZMiK TOP

MERMiSi “(~_

tizerindeki yaziy1 bir futbol sahasi
uzunlugundaki bir mesafeden gérmeye
benzetiyor.

NASA’nin Goddard Uzay Ucus
Merkezi'nden Robert Petre’yse, bu
nétron yildizinin dogdugu andan
itibaren déntsi olmayan bir yolculuga
ciktigini sOyliyor. Aslinda, gokadanin
disina firlatilan bir yildiz bulmak
gokbilimciler icin o kadar da sasirtict
degil. Clinkti daha 6nce de benzer
gozlemler yapilmisti. Bu nétron
yildizini ayricalikli yapan, onun sasirtic
hizi. Daha 6nce kesfedilenlere gére en
azindan bes kat daha hizli hareket
ediyor.

Arastirmacilara gore, daha 6nce
gozlenen “hiper-hizli” yildizlarin bu
kadar hizli hareket etmelerinin
sorumlusunun, gékadanin
merkezindeki karadelik. Oysa, s6z
konusu RX J0822-4300 nétron
yildizinin tamamen farkli bir
mekanizmayla firlatilmis oldugu
ddstndliyor. Glines gibi kiiciik kiitleli
bir yildiz 6mriint tamamladiktan sonra
¢oktiglinde, yildizin dis katmanlarini
olusturan madde cekirdegin cevresinde
meydana gelen bir parlamayla disa
dogru puskdrtiltr. Bu patlamalar

HABERLERI

| X-ISINI (CHANDRA)

mikemmel olmasa da genellikle ktiresel
bicimdedir, yani enkaz her yéne dagilir.
Daha biytk kdtleli yildizlarin eseri
olan stipernova patlamalarinda durum
biraz daha karmasik. Olay: bilgisayarda
canlandiran arastirmacilar, yakitt
tlikenen ve ¢ekirdegindeki 1sinim
basinci aniden disen yildiz ¢ekirdeginin
Gstline diisen maddenin cok yiiksek
enerji ortaya cikarttigini ve ¢ékmenin
karmasikligi nedeniyle maddenin tam
olarak simetrik sacilmadigini kesfettiler.
Iste bu nétron yildizinin basina gelen
de bu gibi goriintiyor. G6zlemler de
kurami destekliyor ve patlamanin bir
yone dogru gerceklestigini, bunun da
yildiz cekirdegini 6teki tarafa dogru
firlattigini gosteriyor. Tipki bir topun
mermiyi firlatirken geri tepmesi gibi...
(Top bir yéne giderken, ondan cok
daha hafif olan mermi 6teki yone ¢ok
daha hizl gider.)

Doganin nasil kozmik toplar
yapabilecegi anlasilmis olsa da, RX
J0822-4300 nétron yildizini saate 5
milyon km’lik hiza ulastirabilecek
patlamanin hayal edilenden daha buytik
olmasi, gokbilimcileri hala
dustindtrtyor.

Chandra X-isini Merkezi Haber Biilteni, 28 Kasim 2007
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Yasamin
Rengi:
Kirmizi

ABD Washington’daki Carnegie Enstiti-

st'ndeki gokbilimciler, HR 4796A adli
yildiz1 cevreleyen diskte karmasik orga-
nik molekiillere rastladilar. Sadece 8
milyon yasinda olan bu “bebek” yildizin
cevresindeki toz bulutunun gezegen
olusumunun ileri asamalarinda oldugu
ddstndiliyor.

Hubble Uzay Teleskopu’yla yapilan goz-
lemlerde, arastirmacilar yildizin 1s181n1n
toz diski tarafindan sagilarak kirmizi bir
goriintim aldigini saptadilar. Bu renk-
ten ancak “tolin” olarak adlandirilan
btiyiik karbon molekiilleri sorumlu ola-

“Sadece Su Ekleyin!”

Arecibo Gozlemevi'ndeki dev radyote-
leskopla gozlem yapan bir grup gokbi-
limci, 250 milyon 1s1k yili uzakliktaki
Arp 220 adl bir gokadada yasam icin
cok 6nemli iki molekiile rastladilar.
Metanamin ve hidrojen siyanid, amino
asitlerin en 6nemli yapitaslar1 olan iki
molekiil.

Projede calisan gokbilimci Robert
Minchin, “Sadece su ekleyin!” diyor ve
acikliyor: Metanamin ve hidrojen siya-
nid, yasamin en temel bilesiklerinden
ikisi. Ctinkti suyla bilesik olusturarak,
en basit aminoasit olan glisini yani
Diinya’da yasam igin ¢ok gerekli olan
bir bileseni olusturuyorlar.

Arp 220, yildiz olusumunun siddetle
gerceklestigi bir yer. Bunun nedeniyse,
aslinda carpismakta olan iki sarmal go-
kadadan olusmasi. Gokadalar carpisir-
ken, icerdikleri gazlar sikisiyor ve boy-
lece yildiz olusumu tetikleniyor.
Arecibo Gozlemevi’nin 305 metrelik ca-
nagiyla gokaday cesitli radyo dalgaboy-
larinda inceleyen ekip, burada bulunma-
st olasi cesitli molekiilleri saptamaya ca-
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bilir. Elde edilen tayf, demir oksit gibi

baska molekdillerin neden oldugu kirmi-
z1 sacilmayla karismayacak kadar tanim-

layic.

Tolinler, glinlimiizde gezegenimizin at-
mosferinde dogal olarak bulunmuyor.
Clinkd atmosferdeki oksijenle aralari
pek iyi degil. Ancak, bu molekdillerin
milyarlarca yil 6nce, ilkel Diinya’da bu-

lundugu ve canlilarin ortaya ¢ikmasinda

rol sahibi olduklar1 distntldyor. Tolin-
lere Glines Sistemi’'nde de rastlaniyor.

Kuyrukluyildizlarda ve Satiirn’tin uydu-
su Titan’da bu molekiillerin bulundugu

Arp 220

listyorlardi. Arecibo’da calisan gokbilim-
ci Tapasi Gosh, tam olarak belli mole-
kiilleri aramadiklarini, o nedenle ne bu-
lacaklarini pek de bilmediklerini belirti-
yor.

Her molekdil farkli bir dalgaboyunda
1sima yapiyor. Tipki iki insanin parmak
izinin ayni olmayisi gibi, her molekdil
de farkli dalgaboylarinda i1sima ya da
sogurma yapiyor. Bu nedenle, gozle-
nen molekdillerin ne olduklarini bul-
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biliniyor. Titan atmosferine kirmizimsi
rengini veren de bu molekdiller.

Bizden yaklasik 220 1s1k yili uzakta bu-
lunan HR 4796A’y1 cevreleyen toz diski,
1992 yilinda kesfedildiginde, gokbilimci-
leri epeyce heyecanlandirmisti. Clinku
olusum asamasinda kesfedilen ilk yildiz
sistemiydi. Diskin icerdigi tozsa buyiik
olasilikla bizim sisteminizdeki asteroit-
ler ve kuyrukluyildizlar gibi kiictik ci-
simlerin carpismasiyla olusuyor. Siste-
min ileri olusum asamasinda bu tozlar
gezegenlerin Ulzerinde yagacak, onlari
kaplayacak ve belki de olusacak yasa-
min kaynagi olacaklar.

HR 4796A, Glines’ten biraz daha farkl
bir yildiz. Kiitlesi, onunkinin iki kat1 ka-
dar ve ondan bir o kadar daha sicak.
Yaydigi isinimsa Giines’inkinin yaklasik
20 kati kadar. Arastirma ekibinden
John Debes, bu sistemin incelenmesiyle,
gezegenlerin farkl kosullarda nasil
olustugunun ve hatta belki de yasamin
temellerinin nasil atilacaginin anlasilabi-
lecegini soyliyor.

Eurekalert, 3 Ocak 2008

mak icin, laboratuarda elde edilmis ve-
rilerle karsilastirmak yeterli.

Eski Arecibo gokbilimcisi olan Emma-
nual Momjian’sa, bu molektilleri gore-
bilmemiz icin Arp 220’de bunlardan
cok miktarda olmasi gerektigini 6ne
stirtiyor ve sdyle devam ediyor: “Yeni
yildizlarin ve gezegenlerin oldugu bir
yerde yasamin bilesenlerinin bu kadar
bol miktarlarda bulunmasi ilgi ¢ekici.”

Cornell Universitesi Basin Biilteni, 11 Ocak 2008
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Bebek Gezegenin ilk Adimlari

Gokbilimciler, ilk “bebek” Gtines Siste-
mi dis1 gezegeni kesfettiklerini dust-
ntiyorlar. Bu gezegen o kadar genc ki,
olusumunu daha tamamlamamus.
Gtlines Sistemi dis1 gezegenlerin ilk
kesfi sadece 15 yil 6ncesine gidiyor. O
zamandan bu yana, baska yildizlarin
cevresinde dolanan 271 gezegen
kesfedildi. Arastirmalarda kullanilan
teleskoplar giderek gelistirildigi icin,
stirekli de yeni kesifler geliyor. Bilim
adamlari, gezegenler yaninda, ytizlerce
yildizin cevresinde gezegen olusturan
disk kesfettiler. Bu diskleri olusturan
gaz ve tozun zamanla kiimeleserek
once gezegencikleri, sonra da
gezegenleri olusturdugu uzun zaman-
dir kabul etmis bir “gezegen olusum
sistemi”. Ne var ki, simdiye kadar bu-

nun dogrudan kanitina rastlanmamisti.

Almanya’nin Max Planck Enstiti-

Glines Yeni
Doneme Girdi

Glines, gérece kararl bir yildiz olmasi-
na karsin aslinda degisken bir yapiya
sahip. Yildizimizin etkinligi, 11 yillik
donemlerle degisim gosteriyor.
Glines’in etkinligi 2000 ile 2002 yillar1
arasinda en st diizeye cikmis; gectigi-

el 4
Yy
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sti’'ndeki bir grup arastirmaci kanitin
nihayet bulundugunu distintiyor. 200
yildizin cevresindeki diski inceleyen
arastirmacilar, 180 1sik yili uzaktaki
TW Hydrae (Sucanavari) adli yildizin
periyodik olarak salindigini kesfetti. Sa-
linim, yildizin cevresinde dolanan bii-
yiik kiitleli bir baska cismin varligini
isaret ediyor. Bu ilgi cekici kesfin tize-
rine yildiz1 daha da detayli inceleyen
ekip, gezegenin yaklasik 10 Jupiter
kiitlesinde oldugunu ve yaklagsik 4 giin-
de bir yildizin cevresinde dolandigini
hesapladi.

Yildizdan elde edilen bilgiler de ilgi ce-
kici. Ekip, gozlemlerden elde edilen ve-
rilerinin sonuclarini Nature dergisinin 3
Ocak 2008 tarihli sayisinda yayimladi.
Buna gore, gezegenin yasi sadece 10
milyon yil; yani bu gtine kadar kesfedi-
len Gtines Sistemi dis1 gezegenlerin en

miz birkac aydir da neredeyse sifira in-
misti. NASA/ESA Giines ve Giineskiire
Gozlemevi (SOHO) tarafindan 4 Ocak
2008’de cekilen fotograflar, Glines’in
yeni déneme girdigini gosteriyor.
Marshall Uzay Ucus Merkezi'nden Da-
vid Hathaway, yeni Gilines déngiilerinin

her zaman “ters kutuplu” Glines lekele-

rinin belirmesiyle basladigini séyliyor.
“Ters kutuplu”, lekelerdeki manyetik

2008/01/04 14:28

gencinden bile ¢ok daha geng. Makale-
nin basyazari Johny Setiawan, bu aras-
tirmadan 6nce gezegen olusumunun za-
manlamasinin pek iyi bilinmedigini, s6y-
ltiyor. TW Hydrae bunun sanilandan
cok daha hizli gerceklestigini gosterdi.
Ayrica, “gezegen olusturan disk” olarak
adlandirilan yildizlarin gevresinde gozle-
nen disklerin gercekten “gezegen olus-
turdugu” kanitlanmis oldu.

NASA’nin Ames Arastirma Merke-
zi'nden Moffett Field’e gore, eger bu
gezegenin kiitlesi 10 yerine 13 Jtpiter
kiitlesi olsaydi, merkezindeki basing ve
sicaklik onun bir yildiza déntsmesi
icin yeterli olurdu. Yani, cismin kiitlesi
Alman ekibin hesaplamalarindan biraz
daha fazlaysa, bu bir gezegen degil,
“kahverengi ctice” olarak adlandirilan
yildizimsi bir cisim olabilir. Moffett, bu
nedenle bu cisme “gezegen” demek
icin erken oldugunu 6ne siirtiyor.

TW Hydrae’nin bileseni ister bir geze-
gen, isterse bir kahverengi ctice olsun
bu kesif, bebek yastaki yildizlarin cev-
resinde de gezegen bulunabilecegini
gosterdi. Bu nedenle, gezegen olusu-
muyla ilgili hali hazirdaki varsayimlarin
gozden gecirilmesi gerekecek.

ScienceNow, 2 Ocak 2008

alanin kutuplarinin, bir énceki déneme
gore ters olmasi anlamina geliyor. Bu
ilk ters kutuplu lekeler, ekvatordan
uzak yerlerde olusuyor. Oysa, olagan
Gtines lekeleri genelde Glines ekvatoru-
na yakin yerlerde olusur. 4 Ocak’ta
gozlenen leke her iki kosulu da yerine
getiriyor. Yani hem ters kutuplu, hem
de ekvatordan uzakta.

Arastirmacilar, Gilines etkinligini yakin-
dan izliyorlar; ¢tinki bu dolayl olarak
bizi de etkiliyor. Glines etkinliginin art-
t181 donemlerde, ki bu déngtintin orta-
larinda gerceklesiyor, Giines patlamala-
riyla cok miktarda ytkld parcacik Gu-
nes’ten saciliyor. Bu, yerytiztindeki gii¢
hatlarini, iletisimi ve 6zellikle uzay
araclarini 6nemli 6lctide etkiliyor.
Gtlines etkinliginin 6ntimtizdeki déonem-
de yavas yavas artarak 2011 ila 2012
yillarinda en st diizeye cikacag tah-
min ediliyor.

NASA Haber Biilteni, 10 Ocak 2008
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Merkir’den
Haber Var!

33 yil aradan sonra gezegene giden ilk
uzay aract olan MESSENGER
(Haberci), 14 Ocak’ta Merktir’e ilk
yakin gecisini yapti. Arag, bunun gibi
iki yakin ge¢is daha yaptiktan sonra,
2011 yilinda Merkiir’iin yoériingesine
girecek ve incelemelerine buradan
devam edecek.

Uzay araci, gezegen ytizeyine 200 km
kadar yaklasarak cesitli fotograflar
cekti ve cesitli élctimler yapti.

Wild 2 Kuyrukluyildizi
Sasirtti

NASA’nin Stardust (Yildiztozu) adl
araci, 2004’te Wild 2 Kuyrukluyildi-
zi'na gonderilerek, gokcisminin sactigi
parcaciklari toplamis ve 2006’da yeryi-
zline getirmisti. O zamandan bu yana,
bilim adamlar1 getirilen toz parcacikla-
rin1 mikroskop altinda dikkatlice inceli-
yorlar.

Orneklerden elde edilen ilk bulgular,
bilim adamlarin sasirttr. ilk inceleme-
ler, 5 km capli Wild 2’nin Giines Siste-
mi’nin iclerinden gelen ve bir zamanlar
Glines’in etkisiyle yaklasik 1000 dere-
ceye kadar 1isinmis madde icerdigini

gostermisti. Science dergisinin 25 Ocak

2008 tarihli sayisinda yayimlanan ma-
kalede aciklanan yeni bulgularsa, Wild
2’nin ¢cogunlukla I¢ Giines Sistemi kay-
nakli maddeden olustugunu gésteriyor.
Yani, bilesimine bakilirsa bu géktast,
bir kuyrukluyildizdan cok bir asteroite
benziyor.

Arastirmacilar, bu kuyrukluyildizdan el-

de ettikleri maddeyi, atmosferin tist
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MESSENGER, gezegenin yakinindan
gecerken elde ettigi ilk gortnttleri
yerytiziine gondermeye basladi.
Aractaki genis agili kamera’yla ¢ekilen
ilk fotografta gezegen hilal bicimde
gortintiyor. 11 farkh filtreyle degisik
dalgaboylarinda gértiintt alabilen bu
kameradan elde edilen gortintiler, bir
araya getirilerek gezegenin renkli bir
gortintiisii olusturuldu. Kamera, insan
gozunin goremedigi dalgaboylarina da
duyarl oldugundan, bu goriinti
Merkiir’'t tam olarak gézimuiziin

katmanlarindan toplanan ve kuyruklu-
yildiz kaynakli oldugu diistintilen mad-
deyle kiyasladiklarinda, ¢ok farkli yapi-
da olduklarini gorduler. Atmosferden

toplanan parcalar, silikonla karisik me-

tal ve kiiktirt iceren, gevsek yapida par-

caciklar.

Kuyrukluyildizdan alinan 6rneklerin,
Giines Sistemi’nin ilk zamanlarindan,
4,5 milyar yil 6ncesinden, sistemi olus-
turan gaz ve tozdan kalan, bozulmamis
madde icerecegi diistintiliiyordu. Cilin-
ki Giines’e ¢cok uzak olmalari nedeniy-
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algiladigr renklerde gostermiyor.
Merkiir, gérece yakin olmasina karsin,
hakkinda pek fazla bilgiye sahip
olmadigimiz bir gezegen. Oyle ki,
gezegen yuizeyinin bir bolimi ilk kez
MESSENGER sayesinde
gortintiilenecek. Bilim adamlarinin,
Merktir’le ilgili yanitlanmasini
bekledikleri birtakim sorular var.
Gezegenin neden bu kadar yogun
oldugu, jeolojik gecmisi, manyetik
alaninin ézellikleri, cekirdeginin yapisi,
kutuplarda gozlenen maddeler bunlar
arasinda.

Gezegenin kutuplarinda gézlenen buzul
benzeri birikintilerin, su icerip
icermedigi, gezegenle ilgili en cok
merak edilen konulardan biri.
MESSENGER, kutuplarda bulunan
molekiilerin ve elementleri inceleyecek
donanima sahip.

Gezegenin Glines’e dontik olan aydinlik
yiiztinden gecen MESSENGER’in elde
ettigi veriler, 6ntimtizdeki glinlerde
Diinya’ya indirilecek.

NASA Haber Biilteni, 22 Ocak 2008

le kuyrukluyildizlarin bu ilkel maddeyi
bozulmadan saklamis oldugu disind-
ltiyor. Ancak, Stardust’un elde ettigi
ornekler, en azindan Wild 2’nin buna
iyi bir 6rnek olmadigini gésteriyor.
Stardust Projesi’'nin sefi Don Browlee,
“Muhtemelen kuyrukluyildizin ¢ogu,
sistemin iclerinden dislarma tasinmis ic
Glines Sistemi kaynakli maddeden olu-
suyor” diyor. Ancak, bundan kuyruklu-
yildizlarin yapisiyla ilgili kesin sonuclar
cikarmak i¢in erken oldugunu, kuyruk-
luyildizin madde yapisinin carpismalar
ya da benzer etkilerle bozulmus olabi-
lecegini de vurguluyor.

Yine projede calisan bilim adamlarin-
dan biri olan Hope Ishii, Wild 2’nin bu
ozellikleri nedeniyle “asteroit benzeri
kuyrukluyildiz” olarak tanimlanabilece-
gini belirtiyor. Clinkt Gtines’e yaklasti-
ginda icerdigi gaz buharlasiyor; gaz ve
tozdan olusan bir kuyruk olusturuyor.
Ancak Ishii’ye gore, yeni bulgular aste-
roitlerle kuyrukluyildizlarin arasinda
onceden dustntldigu gibi biytk yapi-
sal farklar olmadigini gésteriyor.

Newscientist.com, 24 Ocak 2008



Gokten Uydu Diisecek,
“Endiseye Gerek Yok”

Gli¢ kaynagi arizalanan bir Amerikan
uydusunun subat sonu ya da Mart
basinda Diinya’ya diisecegi bildirildi.
Uzmanlar, bunun icin endise etmeye
gerek olmadigini; uydunun biiytk
oranda atmosferde yanarak
parcalanacagini ve yere ulasacak
parcalarin bir “cay tepsisinden” buytk
olmayacagini dustintyorlar.

Uydunun parcalarinin nereye dtisecegi
tam olarak bilinmiyor, ama yerytiziintin
btiyiik boltimtintin okyanuslarla ve
insanlarin yasamadig karasal alanlarla
kapli oldugu distintltrse, cok btiytik
olasilikla kimse zarar gérmeyecek.
flerleyen giinlerde carpisma yerinin
tahmin edilebilecegi distniiltyor.
Eger diisecegi aciklanan uydu USA-
193’se (Uydu bir casus uydu oldugu
icin ne oldugu resmi olarak
aciklanmadi) yerytizii tizerinde, -60 ile
+60 enlemler arasinda hareket ediyor.
Bu nedenle, bu aralikta herhangi bir
yere diisebilir. Uzmanlar, uydunun
askeri amacl bir gortintiileme uydusu
oldugunu distintyorlar. Aralik 2006’da
firlatilan uydunun iletisim ve itki
sistemleri, yortingeye yerlestirildikten
kisa bir stire bozulmustu.

USA-193 firlatildiktan bir stire sonra,
uyduyu izleyen amatér uydu
gozlemcileri, uydunun yo6riingede
girerek alcaldigini ve herhangi bir
dtizeltme yapilmadigini fark etmislerdi.
Normalde, 6mriinti tamamlayan uydular
kontrollt bir sekilde diistrdltirler.
Ancak bu durumda, uyduyla iletisim
kurulamadigi icin uydu kaderine teslim
edilmis durumda. ABD,
Massachusetts’te bulunan Harvard-
Smithsonian Astrofizik Merkezi
arastirmacilarindan Jonathan
McDowell’in de aralarinda bulundugu
bircok uzman, bu tir uzay ¢6plerinin
yaklasik 40 yildir gékten yagdigini ve
bilindigi kadariyla simdiye kadar
kimsenin bundan bir zarar gérmedigini
belirtiyorlar.

McDowell, yere dtisebilecek parcalarin,
roketlerin firlatildiktan sonra birakilan
kademelerinden cok daha kiiciik
olacagini ve bu boyutta bir parcanin
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2006’de Bmziiya‘yaj_iign Telstar 402 uydusunun,yakit tanki

her birkac haftada bir kontrolstiz bir
sekilde yere dustiiglinii belirtiyor.
Amerikan Ulusal Glivenlik Arsivi'nden
Jefferey Richelson’sa “Simdiye kadar
ylizlerce casus uydu hichir kazaya yol
acmadan atmosfere girdi” diyor ve soyle
devam ediyor: “Bu da otekiler gibi
yanacaktir, endise etmeye gerek yok.”
Uydunun atmosfere nereden
gireceginin, olaydan yaklasik bir gtin
once belirlenebilecegi tahmin ediliyor.
Uydunun buiytikliigi konusunda da
cesitli varsayimlar var. USA-193’0
tastyan Delta II roketinin en fazla 4500
kg ytk tasiyabilecegi biliniyor.
Gectigimiz yil, John Locker adli Ingiliz
uydu danismani, uydunun fotografini
yerden cekmis ve uzunlugunu 5 metre
olarak 6l¢musti. Yani, uydu yaklasik
bir minibts buytkltiglinde.

Uydunun yiikii de tartismali. Uydudaki
en tehlikeli yikin, firlatildiktan sonra
hemen hi¢ kullanilmamis olan roket
yakiti oldugu saniliyor. Bu yakit,
uydularin yériingelerinde ktictik
ayarlamalar yapmak i¢in kullaniliyor.
Roket yakiti bileseni kullanilan
“hidrazin” (N,H,) adli maddenin
ylksek derecede zehirli oldugu
biliniyor. Atmosfere girislerde, yakit
tanklarinin tek parca halinde yere
ulasabildigi biliniyor. Ancak, bu
uydunun tankinin dolu oldugu
distindldigiinde, 1sindiginda patlama
olasiligr ytiksek olarak gortltyor.
Uzmanlar, tank patladiginda yakitin
yanacagini ve bunun zararl bir
etkisinin olmayacagmi séyliiyorlar.
Eger yaklasik bir ton yakit icerdigi
ddstindlen yakit tanki atmosfere
girdikten sonra patlara, bu dusts
amatér uydu gézlemcileri icin glizel bir
gosteriye de dondsebilir.

HABERLERI

SETI
Yardiminizi Bekliyor

Diinya-dis1 uygarliklari “evden” arama pro-
jesi SETi@home, daha fazla goniilliiye ih-
tiya¢ duydugunu acikladi. Yaklasik 8 yildir
siiren proje, elde edilen yiiklii miktarda
verinin, gondllilerin bilgisayarlaria kur-
duklar kiiciik bir programla islenmesine
dayaniyor. Guintimtize kadar, 5 milyondan
fazla gontilli projeye katildi. Hentiz sonuc
vermese de California Universitesi'ndeki

Berkeley Uzay Arastirmalar1 Laboratuva-
ri’'nda calisan arastirmacilar vazgecmeye
niyetli degil.

¥ Fih
R 0.3 i

SETi@home projesinde katilimcilara gon-
derilen veriler, Diinya’nin en btiyiik radyo
teleskopu olan Puerto Rico’daki 305 metre
caph Arecibo Teleskopu’ndan geliyor. Te-
leskop, cesitli bilimsel arastirmalarda kulla-
nilirken, eszamanli olarak da akilli canlilar
tarafindan gonderilebilecek olasi sinyalleri
saptamak icin stirekli veri topluyor.

Proje yiirtttctileri, yakin zamana kadar,
goniillilerin katilimiyla eldeki verileri ince-
leyebiliyorlardi. Ancak, daha gelismis alici-
larla donatilan teleskop, artik eskisine go-
re cok daha duyarl. Ustelik, 7 farkl: alict
sayesinde, gokytiziintin 7 farkli noktasini
ayn1 anda tarayabiliyor. Ustelik, bu alicila-
rin her biri, gokytiziint eskisine gore 40
kez daha genis bir frekans araliginda tari-
yor. Oyle ki, artik eskisine gore 500 kat
fazla veri toplanabiliyor. Elbette, bu “uzay-
lilar1” bulabilmek icin sansimizin da bir o
kadar arttig1 anlamima geliyor. Tabii, bu
kadar cok veriyi indirgeyecek bilgiislem
glicti bulunabilirse.

Iste bu nedenle, SETI@home projesi yiirti-
tiictileri, gectigimiz ay yayimladiklar1 bir
basin btilteniyle daha fazla sayida gontlld-
ye ihtiyaclar1 oldugunu acikladilar. Proje
sefi Dan Werthimer, bu gelismelerden son-
ra, olasi sinyallerin g6zden kacmayacagim
distintiyor.

NatureNews, 29 Ocak 2008

California Universitesi Haber Biilteni, 3 Ocak 2008
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Bu Yildiz
Bizden Degil

Samanyolu’ndan biiytik bir hizla
uzaklasan genc bir yildiz
gokbilimcilerin kafasini karistirdi.
Clinkd, genc yasina karsin gokadadan
bu kadar uzaklasmis olmasi pek olasi
gortinmuyordu. Washington’daki
Carnegie Enstittisti ve Belfast’taki
Queen’s Universitesi’nden bir grup
arastirmaci, bu yildizin komsu gékada,
Biiyiik Magellan Bulutu’na ait
oldugunu kesfettiler.

HE 04375439 olarak adlandirilan
yildiz, Samanyolu’ndan biiytik hizlarla
uzaklagmakta oldugu kesfedilen 10
yildizdan biri. Ancak, bu yildiz 6teki
9’dan fakl. Diger yildizlarin tipleri,
hizlari ve yaslari, Samanyolu’nun
merkezinden firlatildiklar distincesini
destekliyor. Burada bulunan dev
karadeligin bu tip “yaramazliklar”
yapabilecegi zaten diistiniiltyordu.
2005 yilinda kesfedildiginde, HE 0437-
5439 de gokadanin merkezinden
firlamig gibi gortintiyordu. Ancak
hesaplamalar, yildizin simdiki
konumuna ulasabilmesi icin 100
milyon yil gecmesi gerektigini gosterdi.
Sadece 35 milyon yasinda olan bu
yildiz icin, bu miimkiin degildi.
Gokbilimcilerin “genclik paradoksu”
dedikleri bu olay1 ¢6zmek tizere

Asteroit
Yakinimizdan Gecti

11 Ekim 2007’de kesfedilen 2007
TU24 adl bir asteroit, 6ngorildigu gi-
bi 29 Ocak’ta gezegenimizin 554.209
km yakinindan, bir baska deyisse 1,4
Ay uzaklig1 mesafeden gecti. 250 metre
capindaki bu goktasinin yerytiziine
carpma olasiliginin bulunmadigi, kesfe-
dildikten bir stire sonra aciklanmis olsa
da bu yonde cok sayida spekiilasyon
yapilmisti.

Gokbilimciler, Arecibo Gozlemevi'ndeki
305 metrelik canagi kullanarak gékta-
sin1 olabildigince ayrintili bir sekilde
gortintiilemeye calistilar. Gortintt pek
net olmasa da, goktasinin simetrik bir
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HE*0437-5439’nin Biiyiik Magellan Bulutu’ndan uzaklagmasinin canlandirmasi

harekete gecen arastirmacilar, yildizin
kiitlesi, yasi ve hizin1 detayli olarak
incelediklerinde, 6nceki gozlemlerle
uyumlu oldugunu fark ettiler. Ancak
yildizin bilesimi, Samanyolu’ndaki
yildizlarin bilesimiyle farklilik
gosteriyordu. Yildizdaki cesitli
elementlerin bollugunu élcen arastir-
macilar, yildizin bilesiminin Biiytik Ma-
gellan Bulutu’ndaki yildizlarinkiyle
benzer oldugunu fark ettiler.

Simdi, saatte 1,6 milyon km hizla
uzaklasan bu yildizin bir zamanlar ikili

2007 TU24’iin Arecibo’dan cekilen radyo goriintiisii

yapida olmadigimi gosterdi.

Her ne kadar bizim icin bir tehdit olus-
turmadiysa da, géktasinin gectigi mesa-

fe astronomik élcekte pek de fazla de-
gil. Oyle ki bilinen asteroitler arasinda,
2017’ye kadar bundan daha fazla yak-
lasacak biri daha yok. NASA’nin Diin-

bir yildiz sisteminin bileseni oldugu,
bir bilesenin yaklasik 1000 giines
kiitlesinde dev bir karadelik tarafindan
yutuldugu, bu yildizin da karadeligin
glicli kiitlecekimi yiiziinden gékadanin
disina firladig1 tahmin ediliyor.
Arastirmada yer alan gékbilimcilerden
biri olan Alceste Bonanos’a gore, bu
arastirmanin en 6nemli sonuglarindan
biri, Bliytik Magellan Bulutu’'nda dev
ktitleli bir karadelik bulunabileceginin
ipuclarini vermesi.

Carnegie Enstittisti Haber Biilteni, 28 Ocak 2008

ya’ya Yaklasan Cisimler programinin
baskani1 Don Yeomans, bu boyutta yak-
lasik 10.000 kadar asteroitin
yortingelerinin Diinya’nin yakinindan
gectigini ve bunlarin hentiz sadece
%15’inin kesfedildigini soyliiyor.
Yeomans, bu boyutta bir asteroit yeryi-
zline diser ve karaya isabet ederse, bu-
nun yaklasik 5 km capinda bir

krater olusturabilecegini, okyanusa
diserse bir tsunamiye yol acabilecegini
soyltyor.

NASA, Diinya’ya Yaklagsan Cisimler
programi kapsaminda, ¢apt 1 km ve
tizerinde olan ve tehlike olusturabile-
cek asteroitleri saptamaya calistyor.
2008 sonuna kadar hedef, bunlarin en
azindan %90’ saptanmis olmasi.

NASA Haber Biilteni, 29 Ocak 2008



Yavas Yasa Gegg Ol

Yapilan bir arastirmada, diizenli
egzersiz yapan kisilerin biyolojik
yaslarinin “koltuk tembellerine” gére
10 yila kadar daha dstik olabildigi
ortaya cikti. Londra’daki St. Thomas
Hastanesi'ndeki Ikizler Arastirma
Unitesi’'nde 2401 ikiz tizerinde yapilan

Gelecegin Enerji
Kaynag: E.coli

E.coli deyince, cogumuzun aklina gida
zehirlenmesi gelir. Ancak, Texas A&M
Universitesi’nin Kimya Bélimu’nde
yapilan bir arastirma, bu bakterinin
gelecegin enerji kaynagi olabilecegini
gosteriyor.

Aragtirmacilar, bakteriyi genetik olarak
degistirerek onun hidrojen
tiretebilecegini kesfettiler. Oyle ki,
bakteriler kullanilarak tretilen hidrojen
miktari, dogal stireclerde tiretilenden
140 kez fazla olabiliyor.

Aragtirmay ytrtiten Thomas Wood’a
gore, hentiz ticari kullanim igin erken
olsa da, gelecegin enerji kaynagi olan
hidrojen bu yolla ¢ok daha verimli bir
sekilde tretilebilecek. Wood, E.coli'nin
DNA’sindaki alt1 6zel geni silerek,
bakteriyi hidrojen tireten ktictik
fabrikalara cevirebildigini, bakterininse
sekerle beslenmesinin yeterli oldugunu
soyluyor. Aslinda yaptigi, bakterinin
dogal olarak zaten yaptig1 glikoz
dondsttrme islemini, asir1 derecede
artirmak.

Bakteriden hidrojen elde edilebilmesi
icin gereken sekeri bulmak kolay.
Seker, gorece ucuz bir madde ve dogal

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

bir arastirmada, deneklerin telomer
uzunluklari 6lctldi. Telomerler,
kromozomlarin uglarini kapatarak
DNA’nin kendini kopyalamasi sirasinda
yipranmasini 6nleyen parcalar.
Telomerler, insanin yagsam stiresi
boyunca kisaldiklar1 icin, biyolojik
yasam stiresinin saptanmasinda
kullanilabiliyorlar. Sigara tiryakilerinin
ve asir1 sisman insanlarin, diger
insanlara gore biyolojik olarak daha
hizli yaslandiklar1 6nceli calismalardan
biliniyordu.

Bu arastirmada, haftada 3 saat 20
dakikadan fazla egzersiz yapan en aktif
grubun telomerlerinin, en az aktif
(haftada 16 dakikadan az egzersiz
yapan) grubunkine goére 200 niikleotid
daha kisa oldugu gortldi. Bu da
egzersiz yapanlarin, yapmayanlara gore
biyolojik olarak 10 yila kadar daha
genc olabilecegi anlamina geliyor.

HABERLERI

NatureNews 28 Ocak 2008

yontemlerle tretilebiliyor. Woods, bu
nedenle bu sekilde elde edilecek
hidrojenin ucuz bir enerji kaynagi
olacagini distiniiyor. Hidrojenin diger
yontemlerle elde edilmesi oldukca
pahaliya mal oluyor.

Woods, evlerde kurulacak bir tonluk
tanklarda, bu yontemle hidrojenin elde
edilebilecegini ve bunun evin tiim ener;ji
ihtiyacini karsilayabilecegini 6ne
stirtiyor. Tankin i¢inden hidrojeni
cekmek kolay, ancak tankin igine her
glin bol miktarda E.coli koymak
gerekecek. Clinki su anki durumda, bir
evin 24 saatlik enerji ihtiyacini
karsilayabilmesi icin, 80 kg bakteri
gerekiyor. Woods, amacinin bunu 8
kg’a distirmek oldugunu séyliyor.

Eurekalert, 29 Ocak 2008

Deri Hiicresinden
Insan Embriyosu

ABD’de California’li bir sirket, insan
deri hticrelerinden elde edilen DNA’y1
kullanarak insan embriyosu kopyala-
digin1 acikladi. Boston’daki Harvard
Tip Fakiltesi'nden George Daley, bu-
nun embriyo kaynakli kok hticrelerin
tiretilmesinde ilk ve en 6nemli adim-
lardan biri oldugunu, diyabet ve Par-
kinson hastaligi gibi hastaliklarin te-
davi edilmesinde kullanilabilecegini
belirtiyor.

Bilim adamlari, bazi hastalikli insan
hticrelerinden embriyo kopyalamayi
O6grenmeyi, cesitli hastaliklara care
bulabilmek i¢in bu erken dénemdeki
embriyolarin istiyorlar. Clinkd bu in-
celenmesinin gerekli oldugu distince-
sindeler.

Calismada, iki erkekten alinan deri
hticrelerinin icerdigi DNA’lar, 25 ka-
dindan alinan yumurtalarin DNA’lari-
nin yerine yerlestirildi. Yumurtalar-
dan ikisi, 5 gtinliik embriyo olana ka-
dar gelisebildi. Arastirmacilar, bunun
beklenenin tizerinde bir basari oldu-
gunu soyltyorlar.

Arastirmanin lideri Andrew French,
takimin basarisini arastirmada “Uret-
kenligi kanitlanmis” kadinlarin yu-
murtalarinin secilmesine bagliyor ve
tireme klinikleri tarafindan kalitesiz
bulunan yumurtalarla yapilan daha
onceki denemelerin basarisiz oldugu-
nu vurguluyor.

Bilim adamlari, bu gelismeden etki-
lenmis olsalar da, asil btiyiik gelisme-
nin bir gtin birilerinin kopyalanmis
embriyolardan kok hticreleri ayirarak,
bunlar1 cogaltmayi basarmasiyla ola-
cagini dustintyorlar.

Science NOW, 17 Ocak 2008
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Tibbi Jeoloji Sempozyumu

6-10 Subat tarihlerinde Ankara’da Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii Kiiltiir Site-
sinde yapilacak olan Uluslararasi Katilhimh II.
Tibbi Jeoloji Sempozyumu, TMMOB Jeoloji Mii-
hendisleri Odasi, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigi ile Afet isleri Genel Miidiirliigi tara-
findan ortaklasa diizenleniyor. Sempozyumda
insan sagligi icin gerekli ana ve iz elementleri
iceren cevresel konular iyot, selenyum, ¢inko,
bakir, molibden, kadmiyum, civa, demirin cok-
lugu yada azhgi; bunlarin bitkilerle hayvanlar
lizerindeki etkileri, icme ve kaynak
sularinda flor, arsenik, radon sorunu,
agir metal kirliligi, cinko ve demir ek-
sikligine bagl kil ve toprak yenmesi
ve saglik sorunlari, dogal radyoaktif
kaynaklari ve etkileri, asbest, eriyo-
nit, silis, talk, demir gibi mineral toz-
larinin yol astigi saglik sorunlari, je-
olojinin fiziksel tip ile adli tip yonii ve
tibbi jeolojinin yasa ve yonetmelikler-

deki konumu ve onemi ortaya konulacak.

lgilenenler icin: Adem Ulusahin, Uluslararasi Katilimli I1. Tibbi Jeoloji
Sempozyum Sekreterligi, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ba-
yindir Sokak, 7/7 06444 Yenisehir-Ankara

Tel: (312) 287 34 30 /1246 GSM: 532 221 96 09

e-posta: tibbijeoloji@jmo.org.tr web: www.jmo.org.tr

ITU Vakfi 2007 Bilim Odiilii

Temel bilimler ve miihendislik bilimleri ala-
ninda kuramsal ya da uygulamali arastirmalar
arasindan secilecek yapita verilecek olan iTU
Vakfi 2007 yili Bilim Odiilii icin son basvuru
tarihi 15 Subat 2008 tarihi olarak belirlenmis.
Odiiller icin kisisel bagvurularin yaninda ilgili
kuruluglar da dneride bulunabilecekler. Bagvu-
ruda bulunacak arastirmacilar 15 Subat
2002°den sonra yayimlanan eserler ve yayinlan-

mamis eserler icin bagvuruda bulunabilecek.
lgilenenler icin: http://www.ituvakif.org.tr

Tel: (212) 246 64 05 - 252 82 47

e-posta: ituvakif@ituvakif.org.tr

Cevre Sorunlari Tartisilacak

Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi Bo-
liimii, 14-17 Mayis tarihleri arasinda Cevre So-
runlari Sempozyumu Kocaeli-2008’i diizenliyor.
Etkinlik hizla sanayilesen ve kentlesen bdlgele-
rimizin sorunlarini tartisip, ¢6ziim yollarinin be-
lirginlestirilmesini amacliyor. Kocaeli, cevre so-
runlariyla Korfez Kirliligi'nde tamsmis, daha
sonra hava kirliligiyle bu sorunu enikonu yasa-
maya baglamis bir kentimiz. Simdilerde toprak
kirliligini de ileri boyutlarda yasayan Kocae-
li’nde dogal bitki ortiisii, verimli tarim toprakla-
n da hizla yitirilmekte. Bu sempozyum, Kocae-
li ile birlikte hizla sanayilesen ve kentlesen bol-

gelerimizin sorunlarina ¢6ziim yollari sunacak.
lgilenenler icin: Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Cevre Mithendisligi Bolimii Umuttepe Yerleskesi izmit/Kocaeli
GSM: (506) 601 45 55 - (0532) 413 54 47

E-posta: kcss08@kou.edu.tr
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Cocuk ve Adli Tip

8. Adli Bilimler Kongresi, 15-18 Mayis ta-
rihlerinde, Kocaeli'nde, Adli Tip Uzmanlar Der-
negi ve Adli Tip Anabilim Dallar tarafindan
Edinburg Universitesi’nin Katkilaryla diizenle-
necek. Kongre’nin ana temasi “Cocuk ve Adli

Tip” olarak belirlenmis.

lgilenenler icin: Dog. Dr. Basar Colak Kocaeli Universitesi Tip Fakiil-
tesi Adli Tip Anabilim Dali Umuttepe Yerleskesi / Eski Istanbul
Yolu 10. km. izmit - Kocaeli

Tel: (262) 303-7455 / 303-7353

E-posta: adlibilimler2008@kou.edu.tr

Radyasyon Onkolojisi

Tirk Radyasyon Onkolojisi
Dernegi’nin diizenledigi 8.Ulusal
Radyasyon Onkolojisi Kongresi,
19 -23 Nisan tarihinde, Antal-
ya'da gerceklestirilecek.
ilgilenenler icin: Dog. Dr. Fadime Akman
DEUTF Radyasyon.OnkoIojisi AD

35340 Inciralti / Izmir Tel : (232) 412 42 05
E - posta : fadime.akman@deu.edu.tr

Muhendislik ve Teknoloji

Cankaya Universitesi’nce diizenlenen ve bil-
gisayar, elektronik ve haberlesme ve endiistri
miihendisligiyle ilgili miihendislik ve teknoloji
konularinin tartisilacagi 1. Miihendislik ve Tek-
noloji Sempozyumu, 24-25 Nisan tarihleri ara-

sinda Ankara’da gerceklestirilecek.
igilenenler icin: Umit Yiiceer

e-posta:mts1@cankaya.edu.tr web: www.mts1.cankaya.edu.tr
Tel: (312)284 4500 x300 Faks: (312) 284 8043

Kiyi ve Deniz Alanlari

Gazi Universitesi ve Kiyi Alanlari Yonetimi
Tiirk Milli Komitesi, toplumsal bilinclenmeyi ar-
tiracak ve kiyi alanlari yonetimiyle ilgili yapilan
tiim calismalari ayni cerceve altinda bir araya
getirip paylasilmasini saglayacak bir ortak plat-
form olusturmak icin Tiirkiye’nin Kiyi ve Deniz
Alanlar 7. Ulusal Kongresi’ni, 27-30 Mayis ta-
rihleri arasinda gerceklestirecek. Kongre sira-
sinda, birinci yazari, yiiksek lisans ya da dokto-
ra programlarinda ogrenci olan bildiri sunucu-
lar1 arasinda bildiri sunus yarismasi diizenlene-
cek. En iyi sunusu yapan dgrenci katilimci, bir
jiiri tarafindan belirlenecek ve ddiillendirilecek.
Ayrica, Tiirkiye Kiyilari 08’da sunulan posterler
arasindan jiiri tarafindan segilen li¢ posterin ya-

zarlarina “en iyi poster” odiilii verilecek.

ilgilenenler icin: Dog. Dr. Lale Balas, Gazi Universitesi Miihendislik-Mi-
marlik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Ankara

Tel: +90 312 231 74 00 / 2254 Faks: +90 312 231 92 23

E-posta: lale.balas@kaytmk.org

Cevre Odiilleri

Akdeniz Universitesi Cevre Hizmet Odiilleri
her yil 22 Nisan “Diinya Giinii”’nde, bir onceki
yil icinde cevre degerlerinin korunmasi ve gelis-

tirilmesine hizmet etmis kisi, kurum ve kurulus-

NEREDE NE VAR
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lara veriliyor. Bu yil on birincisi gerceklestirile-
cek olan “Akdeniz Universitesi Cevre Hizmet
(diilleri-2007” icin bagvuru siiresi 4 Nisan
2008 Cuma giinii saat 17:00’ de sona erecek.
Gecen yila kadar yalnizca Akdeniz Universitesi
ogretim elemanlarina agik olan “Cevre Bilim
Hizmet Odiilii” bu yil tiim tiniversiteler 6gretim
elemanlarini kapsayacak bicimde genisletilmis.
Bu baglamda cevre ve ekoloji degerleri konu-
sunda calismalar yapmis bilim insanlari, hazirla-
yacaklari dosyalariyla, “Cevre Bilim Hizmet
Odiilii” ne de bas vurabilecekler. Sunulan dos-
yalar Cevre Hizmet Odiilleri Yonergesi kurallari-
na uygun olarak, AU. Miihendislik Fakiiltesi ve
Cevre Sorunlari Arastirma ve Uygulama Merke-
zi’'nin genigletilmis Yonetim Kurulu tarafindan
7-11 Nisan tarihleri arasinda degerlendirilecek
ve sonuclar 14 Nisan’da aciklanacak. Odiil t6-
reni de, 22 Nisan’da Akdeniz Universitesi’nde
gerceklestirilecek.
ligil ler icin: -Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kampus
07058 Antalya Tel: (242) 310 63 27 Faks: (312) 310 63 06
www.akdgniz.edu.tr/muhfak/index.html - muhammetoglu@usa.net
Akdeniz Univ. Cevre Sorun. Aras. ve Uyg. Merkezi / Antalya

Tel: (242) 310 20 91-90 Faks: (312) 227 53 60
Web: www.akdeniz.edu.tr e-posta: tneyisci@akdeniz.edu.tr

Eczacilik Tarihi Konferansi

8. Tiirk Eczacilik Tarihi Toplantisi, Marmara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi'nde , 29 - 30
Mayis tarihlerinde yapilacak.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Emre Délen, Marmara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Haydarpa§a/istanbul

Tel : (216) 414 44 63 GSM : (542) 597 51 04

Fax : (216) 362 14 99 E-posta: emredolen@gmail.com

Web: http://www.bilimtarihi.org

- |

Ufuk Esin’i Kaybettik

Tiirkiye'de arkeometri calismalarinin bas-
lamasina oncii olan TUBA Seref Uyesi Prof.
Dr. Ufuk Esin 19 Ocak’ta aramizdan ayrildi.
Arkeolojik kurtarma kazilarini gerceklestiren
Dr. Esin, TUBA’nin 2001’de baglattig Tii
ye’nin toprak iistii ve toprak/ su alti kiiltii-
rel mirasindan kaynaklanan zenginligin aras-
tinlip belgelenmesi amacini tasiyan Tiirkiye
Kiiltiir Sektorii (TGBA-TUKSEK ) girisimi
kapsaminda Tiirkiye Kiiltiir Envanteri Proje-
sini de yasama gecirmisti. Hocamizi Bilim ve
Teknik dergisi ekibi olarak hep sevgi ve say-
giyla animsayacagiz.
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Bilime En BUyiUk Atillimi
Saglayan Kuram

- ikizinizden Daha Ge¢ Yaslanmanin Yolu...
- Uzay Yolculugunda Ne Kadar Kisalacagiz?
- Ucak Yolculugu Omrismize Ne Ekliyor?

Einstein’in Uzay ve Zaman Kurami
Ozel Gorelilik

Bilim CD’leri Serisi - 6

Mart 2008 sayisinda

Derginizi simdiden bayinize ayirtin!



OLYMPIA SINIFI GUNES ARABALARI [CIN
TEKNIK KURALLAR

Bu yil TUBITAK Formula G Giines Arabalar Yarisi’'nda, citayi (bir hayli!) yiikseltiyoruz. Katilacak takimlar FIA’nin yeni belirledigi bir
klasman ve ona ozgii kurallara gore liretecekleri araclariyla cok etapli 1000 km’lik bir yol yarisi ve pist finali kosacaklar.
istanbul - Tekirdag - Edirne - Tekirdag - istanbul - Kocaeli - Bolu - Ankara olarak tasarlanan giizergah, yol kesif calismalarinin ardindan
Mart ayi icinde kesinlesecek. Etaplarin yerleri ve uzunluklaryla, yarisma kurallari daha sonra Bilim ve Teknik Dergisiyle, web
sayfamizdan sizlere duyurulacak. Bagvuru tarihi de 20 Mart 2008 tarihine kadar uzatildi.

MADDE 1- ONS0z

Olympia Sinifi teknik kurallari, siirdiiriilebilir
ulagima yonelik arastirmalarin 6zendirilmesi icin bir
cerceve olusturmaktadir. Olympia Sinifi igin konulan
yeni teknik kurallar, 01. 01. 2008 tarihinden basla-
yarak gelecekteki tiim giines arabasi tipleri icin ge-
cerli olacaktir.

Yeni tek jilerin sagladig sayesin-
de takimlarin biiyik cogunlugunun mevcut giines
arabalarinin hizlarini 6nemli 6lgiide artirmalarina
karsilik araclarin giivenliklerinde kayda deger bir iyi-
lesmenin olmamasi, giines arabalari icin yeni kural-
lar1 acil bir gereksinim haline getirmis bulunuyor. Ye-
ni giines arabalari kurallarini gerekli kilan bir bagka
neden de, belli bash giines araba yarislarinda uygu-
lanan teknik kurallar arasindaki biyiik farkhliklar.
“A yanigl” icin konan teknik kurallara gore imal edi-
len bir araba, iizerinde radikal degisiklikler yapilma-
dik¢a “B yarisi”na katilamiyor. Ancak pek az takim
giines arabalarini bir sonraki yarisa katilabilecek de-
gisimleri yapabilecek zaman ve paraya sahip olabili-
yor. Bu durumun sonucu olarak da organizasyonlar-
da yeterli katihm saglanamiyor. Olympia Sinifi giines
arabalarinin temel teknik ozellikleri, 6nde gelen gii-
nes araba yarig or orleri ve organi 1
(World Solar Challenge, Suzuka Solar Car Race,
Phaeton Event, FIA ve ISF) tarafinda kabul edildigin-
den, gelecekte yariscilar kendi giines arabalarinda
onemli degisiklikler yapmadan bu yanislara katilabil-
me olanagina kavusacaklar. Ortaya ¢lkmaya baglayan
bir bagka sorun da mevcut giines arabalarinin bigim-
leri. Bu bicim halk tarafindan pratik olarak kullani-
ma uygun degil. Boyle olunca da sonug, halkin, spon-
sorlarin ve medyanin giines arabalari yarislarina ilgi-
sizligi biciminde kendini gdsteriyor. Bu nedenle Oly-
mpia Sinifi kurallari, siradan otomobillerin bigim, ta-
sarim ve goriniimleriyle daha cok ortiisen giivenli
glines arabalarinin gelistirilmesini hedefliyor.

MADDE 2- TANIMLAR

2.1. Giineg enerjili arag

Bir giines arabasi, bir suspapansiyon sistemine,
bir giivenlik yapisina, bir pilot kabinine (kokpit), ka-
porta elemanlarina sahip, tavanli ya da tavansiz, yer-
le temas halinde olan ve dndeki ikisi araci yonlendi-
ren dort tekerlegi olan bir kara tagitidir. Giines ara-
basi hareket giiciinii, bir tahrik bataryasi araciligiyla
dogrudan arag iizerindeki giines iiretecinden (jenera-
tor) alir.

2.2, Sasi

Sasi, kendi yapisal parcalari da dahil olmak
lizere, lizerine mekanik birimler ve kaportanin mon-
te edilecegi aracin genel iskeletidir. Sasi, aracin tam
olarak askilanmis tiim parcalarini icerir.

2.3. Kaporta

Dis kaporta: Hava akiminin yaladigi, aracin as-
kidaki tiim parcalari.

ig kaporta: Kokpit ve bagaj.

Kaporta, tiimiiyle kapali, timiyle acik, ya da
aqilip kapanabilir (convertible) tiirlerde olabilir.

2.4, Asgari Agirik

Aracin asgari (minimum) agirhdr (net agirlik) ,
icinde tahrik bataryalari, siiriicii ve yiik olmadan, yal-
nizca tiim zorunlu giivenlik araglari ve aygitlariyla
birlikte bos agirhgidir.

2.5. Maksimum Briit Ara¢ A§irlidi (Maximum
Gross Vehicle Weight - GVW)

“GVW?”, iiretici tarafindan verilen Maksimum
Tasarim Toplam Kiitledir (MTM) (ISO 1176’ya gére
MO7); yani aracin ireticisi tarafindan belirtilmis, si-
riicti, yolcu ve yiik dahil) toplam agirliktir.

2.6. Harekete Hazir Agimik

Start noktasindaki aracin, bataryalar ve giiven-
lik ekipmani dahil agirhgidir. baglamasi icin gerekli
tiim ekipman dahil, siiriiciisiiz agirhgidir.

2.7. Boyutlar

Aracin istten goriindiigii bicimde cevresi. Bu
tanim, aracin katildigi yans basinda start gridinde
sahip oldugu cevre boyutlarini betimlemektedir.

2.8. Kokpit
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Siiriiciiyii ve yarig yonetmeliklerinin izin verdigi
durumlarda yolcular icine alan yapisal i¢ hacim.

2.9, Tekerlek ve lastikler

Tekerlek, aracin hareketi ve/veya itkisi icin kul-
lanilan ve gébek, jant ve havall lastikten olusan par-
¢a olarak tanimlanmaktadir.

2,10. Tahrik Bataryas! (Depolama Akiisii):

Tahrik bataryasi, giic dongiisiine enerji sagla-
mak (izere elektriksel olarak birbirine bagh tiim gii¢
kaynaklarindan olugur.

Gii¢ kaynagi, Kapali bir bélmede de tutulabile-
cek, akii modiilleri ve bunlar tutan cerceve ya da
tabladan olusacak bicimde bir araya getirilmis meka-
nik bir birimdir.

Akii modiilii, Tek bir hiicre ya da elektriksel
olarak baglanmis ve mekanik olarak bir araya getiril-
mis bir dizi hiicreden olusan bir birimdir.

Hiicre, pozitif ve negatif elektrodlardan ve elek-
trolitten olusan, elektrokimyasal enerji depolama dii-
zenegi. Bu diizenegin nominal voltaji, elektrokimya-
sal baglanma icin gerekli nominal voltajdir.

Tahrik bataryasi tanimi, giines jeneratorii ya da
sarj (initesince saglanan elektrik enerjisini gecici ola-
rak depolayan herhangi bir ekipman icin kullanihir.

2.11. Tahrik bataryasinin enerji kapasitesi

C1 kapasitesi - 25 derece batarya sicakliginda
ve bataryanin en ¢ok 1 saatte tiimiiyle bosalmasi ko-
sulunda Ah cinsinden batarya kapasitesidir.

C5 kapasitesi - 25 derece batarya sicakliginda

icin elektrik
icin kullanilan bir akiidiir.

2.13. Yardimci Devre

Yardimar devre (network), elektrik ekipmaninin
sinyal, aydinlatma ya da iletisim icin kullamlan tim
pargalarindan olusur (Bkz: Ek 4).

2.14, Gii¢ Devresi

Gli¢ devresi (gic elektronigi) elektrik ekipmani-
nin araci hareket ettirmek icin kullanilan tiim parca-
larini kapsar.

2,15, Gii¢ dagricr

Gii¢ dagiticisi, giines jeneratorii, tahrik batarya-
si ve gii¢ elektronigi ekipmaniyla siiriis motorundan
(ya da motorlarindan) olusan itki sistemi arasinda
enerji dagitiminda kullanilan devredir.

2.16. Giineg Hiicresi

Bir giines hiicresi, Giines'ten gelen iginimi elek-
trik enerjisine doniistirmekte kullanilan bir fotovol-
taik elemandir.

2,17. Giineg Modiilii

Bir modiil, bir mekanik birim meydana getir-

mek lizere bir araya getirilen giines hiicrelerinden
olugur.

2.18. Giineg Jeneratdrii

Bir giines jeneratori, herhangi bir sayida giines
hiicresinden olusan modiillerin birbirleriyle baglan-
mis halidir.

2.19. Kondansatdrier (Kapasitor)

Bir kondansator (elektrolitik kapasitor, “siiper

enerji

ve bataryanin en ¢ok 5 saatte tiimiiyle bosal ko-
sulunda Ah cinsinden batarya kapasitesidir.

Enerji, volt cinsinden aracin tahrik bataryasinin
nominal voltaji ile Ah cinsinden C1 kapasitesinin ar-
pimiyla hesaplanir. Enerji kapasitesi kWh cinsinden
agiklanmalidir.

2.12. Yardimar Akii

Yardima aki, sinyal, aydinlatma ya da iletisim

kapasitor”, “ultra itor”), elektrik enerjisini
elektrik alaninda depolayan bir aygittir.

2.20. Agiriakim kesiciler (sigortalar)

Asiriakim kesicisi, lizerinde bulundugu devrede-

potansiyeli

Arag (sasi) topraklamasi, sasi ve giivenlik yapi-
si da dahil olmak izere kaportanin tiim gegirgen bg-
liimleri icin elektri k referans potansiyelidir (yer po-

tansiyeli).

2.22, Sistem topraklama ve elektronik diizenek
topraklamasi

Sistem ) topr

elektrik ekipmaninin, yani gii¢ devresinin toprak po-
tansiyelidir.

GENEL HUKUMLER
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3.1. Kurallara uyum

Her katiima, aracinin yarigin tiimii siiresince
bu kurallarla tam olarak uyum icinde oldugunu de-
netmen ve gdzetmenlere gostermekle yiikiimliidiir.

3.2, Asgari Agirhk

Tiim sivi tanklan (motor yagi, sogutma, fren,
uygulaniyorsa isitma) liretici tarafindan tanimlanan
normal diizeylerinde olmalidir. istisnalar, bos olmasi
gereken On cam ya da far yilkama su tanklari, fren
sogutma sistemi, kullanildigi durumlarda su enjeksi-
yon tanklandir. Aracin teknik pasaportunda (tanitim
belgesi) yer almayan ilave farlar, tarti 6ncesinde s6-
kiilmelidir. Araglarin agirhgi en az arag teknik pasa-
portunda yazili agirlik (net agirlik) kadar olmaldir.

Araglarin asgari agirhgi 100 kg’dir.

3.3. Maksimum Briit Arag Agirigi

Maksimum Briit Ara¢ Adirhgrnda sinirlama
yoktur.

3.4. Ara¢ Boyutlari

Araglarin boyutlari, asagidaki degerleri asamaz:

Uzunluk: 4m

Geniglik: 1.8m

Yiikseklik: 1.6m

3.5. Giines Panelinin BiyiikIiigi

Giines hiicrelerinin toplam yiizey alani (hiicre-
nin dis simirinin alani, aktif bélge alani degil) icin dist
sinir 6 metrekaredir.

Bir giines panelinde en fazla ii¢ farkh boyutta
(giines hiicrelerinin dis kenar boyutlar) hiicre kulla-
nilabilir. Eger giines panelinin olusturulabilmesi icin
licten daha fazla farkli boyutta hiicre gerekiyorsa,
katilimar yaristan en geg bir ay once (kaza durumu
harig) yarisi diizenleyen kuruma bir dilekge ile bas-
vurmak zorundadir. Dilek¢ede giines paneli icin lic-
ten daha fazla farkl boyutta hiicre kullanilmasini ge-
rektiren nedenler (kolay bulunabilirlik, hiicre kusur-
lari, kaza, bozulma vb.) belirtilmelidir.

Giines panelinin alani, tek bir giines hiicresinin
diiz yiizey alani (aktif alani degil) dlgiilerek, ayni tip-
teki hiicrelerin sayisiyla carpilarak bulunacaktir. Pa-
nelde birden fazla tipte giines hiicresinin bulunmasi
durumunda, bu islem her tip hiicre icin ayri ayri uy-
gulanacaktir. Hesaplanan toplam hiicre yiizey alani,
giines panelinin toplam alanini verir.

Paneli olusturmak icin kullanilan farkli hiicrele-
rin herbirinin boyutlarinin (aktif alan degil, dis bo-
yutlar) dogrulugunu, imalatgi firma ya da uygulayan
firmanin saglayacagi belgelerle kanitlamak, katilim-
anin yikimliligindedir.

3.6. Kapilar

« Kapal Arabalar: Aracta, siiriiciiniin yardim
almadan girip ¢ikabilecegi bir ya da daha fazla kapi
bulunmalidir. Kapilarin her birinde disanidan acilip
kapanabilmesini saglayan bir mandal olmasi zorunlu-
dur.

« Agk arabalar: Kapi bulunmasi istege bagl-
dir.

3.7. Yerden Yiikseklik

Start agirhginda (tamim icin bkz: Madde 2.6)
arabanin tabani yerden en az 90 mm yiiksekte olma-
lidir. Aracin bir tarafindaki lastiklerin tiimiiniin hava-
si bosaltildiinda bile aracin hig bir parcasi yere deg-

lidir. Bu test, diiz bir yiizey lizerinde ve yaris

ki elektrik akimini, bu akimin belli bir siire icin ta-
mimlanmis bir sinir degeri asmasi halinde otomatik
olarak kesen bir diizenektir.

2.21. Arag topraklama, sasi topraklama ve yer

kosullarinda (siiriicii aracin icindeyken) yapilacaktir.
3.8. Geri Gidig
Tiim araglar, yaisa basladiklarinda isler durum-
da bulunan ve siiriiciiniin oturdugu yerden kullanabi-



lecegi bir geri gidis diizenegine sahip olmak zorun-
dadirlar.

3.9. gasi

Sasi cercevesi herseyden once araci ayakta tu-
tan eleman ve ayni zamanda teknik pasaportta yazi-

doniik olmali ve bagka araclari ve trafigi rahatsiz et-
memelidir.

5) Far yuva ve baglantilan, 151k demetinin titre-
sim, carpma ya da baska dis kuvvetlerin etkisiyle
dogru yonden kolayca sapmasini Gnleyecek yapida

6) Far, dis kenaryla dis kenariyla, aracin en dis

I parcalarin baglandigi bir iskele. Dol. la sasi, Imal
glines arabasi hareket halindeyken olusacak yiikleri
kaldirabilecek . Sasi, giines

arabasina hareket halindeyken oluisabilecek kuvvet-
ler icin gerekli saglamligi verir. Yolda olugan kuvvet-
lerin sasi iskeletine aktarilmasi yalnizca tekerlekler
aracihgiyla olur.

Sasi cercevesi, liretici tarafindan tizerine tuttu-
rulacak bir kimlik plakasiyla tanimlanmalidir. Kimlik
plakasinda ireticinin adi, seri numarasi ve iretim ta-
rihi bulunmalidir. Plaka izerindeki veriler, aracin
teknik pasaportuna kaydedilmelidir.

3.10. Kaporta

Kaporta tiim mekanik parcalari rtmelidir. Ka-
portanin tiim parcalan eksiksiz bicimde ve gerekli ti-
tizlikle yapilmis olmalidir. Derme catma parcalar ve
gegici ¢oziimlere izin verilmeyecektir. Acilir kapanir
kanopili araglar da, actk olmayan kaportali araclar
icin gecerli hiikiimlere aynen uyacaklardir.

3.11. Kokpit

Kokpit, uzunyol siiriislerinde bile siiriiciiyii yor-
mayacak bicimde tasarlanmalidir. Araci siirmek icin
gereken ana ekipman, biiyiik viicut hareketlerini ya
da emniyet kemerlerinin ¢oziilmesini gerektirmeden
kullanilabilecek bigimde tasar dir.

Kokpit, yeterli miktarda temiz hava girisini sag-
lamalidir. Bagkasindan yardim alinmadan en ¢ok 9
saniye icinde kokpite girmek ve kokpiti terk edebil-
mek miimkiin olabilmelidir.

3.12. Tekerlek ve Lastikler

Tekerleklerin tiimii ayni boyutta olmalidir. Las-
tik genisligi en az 2,25 in¢ (5,715 cm) olmalidir. Pi-
yasada giiclendirilmis giines arabasi lastikleri bulu-
namadigi siirece scooter motosiklet lastikleri kulla-
nilmasi kuwvetle onerilir.

Eger merkez kilidi sistemi kullaniliyorsa, teker-
leklerin akslara takilmasinda ters yonlere biikiilebi-
len ikili pin, sustali somun ya da daire klipler gibi gii-
venli bir kilit sistemi kullanilmalidir.

3.13. Lamba ve Sinyaller

3.13.1. Farlar

Arag, asagidaki kosullar karsilayan 2 ya da 4
farla donatilmalidir:

1) Far lambasi en az 25W tungsten lamba par-
lakhidinda olmaldir.

2) Isigin rengi beyaz ve her far icin ayni olma-
lidir.

3) Aracin her iki yaninda da ayni sayida far ol-
malidir. Simetrik bicimli 6n kisma sahip araclarda
farlar da aracin ortas diizlemine gore simetrik pozis-
yonlarda yerlestirilmelidir.

4) Farin 1tk demeti aracin gidis istikametine

noktasi arasindaki mesafenin 400 mm’yi asmayacak
bicimde yerlestirilmelidir.

3.13.2. Déniig Sinyal Lambalan

Her aracta, ikisi onde ve ikisi arkada olmak
lizere, giindiiz vakti 6nden ve arkadan 30 metre
uzakta goriilebilecek dort doniis sinyal lambasi bulu-
nacaktir.

Hem onde ve hem arkada sinyal lambalari ara-
sindaki mesafe, aracin toplam genisliginin en az
%50’si kadar olacaktir.

Sinyal lambalarinin yanip sénme frekansi, daki-
kada 60-120 arasinda olacaktir.

Sinyal lambalarinin kontrolleri, kokpitte normal
pozisyonda oturan pilotun kolayca erisebilecegi yer-
lerde olacaktir.

3.13.3. Kirmizt Ikaz Lambasi ve Fren Lambala-
n

3.13.3.1. Kirmizi ikaz Lambalari (Kuyruk Lam-
balar1)

Her aragta, giin 1siginda arkadan 15 metreden
rahatlikla goriilebilecek iki kirmizi ikaz lambasi (kuy-
ruk lambasi) bulunacaktir. iki lamba arasindaki me-
safe, aracin toplam genisliginin en az %50’si kadar
olacaktir.

3.13.3.2. Fren Lambalari

Her aracin arkasinda, giin 1siginda 30 metre

r gorii ek iki fren lambasi
bulunacaktir. iki lamba arasindaki mesafe, aracin
toplam genisliginin en az %50’si kadar olacaktir.

Ayrica, kamusal yollarda yapilan bir yarista tiim
151k donanimi ve farlar, yarigin yapildigi iilkenin ya-
sal diizenlemelerine ya da L Yol Trafigi
Sozl i hiil ine uygun olmalidir. plan ¢izimi
3.14. Arag TeknikPasaportu

Yarislara katilan tiim aralar bir FIA arag teknik
pasaportu bulundurmak zorundadir. Teknik pasa-
portta aracin ayrintili tarifinin yanisira tanimlanabil-
mesi icin gereken tiim veriler yer alacaktir. Teknik
pasaportta aracin elektrik ekipmanindaki tim gii¢
devrelerini gosteren (A4, 21 X 29.7cm) bir elektrik
donanim semasi bulunacaktir. Bu devre semasi gii-
nes jeneratdriinii, bataryalari, sigortalari, devre kesi-
cileri, gii¢ anahtarlarini, kondansatérleri, motor sii-
riiclistinii ve dagitim kablolarini kapsamalidir. Devre
semasindaki tiim parcalar ayrintili elektriksel ozellik-
leriyle tamimlanmalidir. Araci (istten gdsteren plan
formunda ikinci bir cizimle de bu parcalarin ara¢
icindeki konumlan gosterilecektir. Her iki cizim de
arag teknik pasaportunun temel parcalarindandir.

Arac teknik pasaportunda tahrik bataryasiyla il-

gili olaylarda (or: asiri 1sinma, yangin) uygulanacak
bir plan (6r: kurtarma plani, afet plani) bulunacaktir.
Plan, tahrik batarya kimyasina ozel olacaktir.

Arag teknik pasaportu, yaris dncesi inceleme si-
rasinda yetkililere verilecektir. Aracin teknik pas:
portunun ibraz edilmemesi halinde yaris yoneticisi-
nin araci yarigtan men etme yetkisi vardir. Bu teknik
pasaport icin gereken form ve varsa eklerini, ulusal
federasyon yetkilisinden temin etmek, yarismacinin
sorumlulugundadir. Yarismaci ayrica, arag teknik pa-
saportunda ve yukarida sozii edilen cizimlerdeki ve-
rilerin dogrulugundan da sorumludur.

4.1. Bataryalar

4.1.1. Tahrik Bataryasi

Tahrik Bataryasi inceleme sirasinda kontrol
edilmeli ve miihiirlenmelidir. Bataryanin tamami ya
da herhangi bir parcasinin yaris sirasinda degistiril-
mesi, yarisin ilave Yonetmeligi tarafindan izin verildi-
§i takdirde, yaris resmi sorumlusu ve gorevlilerin ka-
rari ve gozetimi altinda yapilabilir.

Arag iizerindeki biitiin ekipmanlar, 6zgiin ola-
rak kendi kuru pili, sarj edilebilir pili ya da kendi gii-
nes panelleri bulunacak sekilde iiretilmemislerse, gii-
ciinii aracin Tahrik Bataryasindan almalidir (iletisim
ekipmanlar dahil).

Tahrik Bataryasinin azami agirligi TABLO 1’de,
izin verilen pillerin kimyasal yapisina gore agirlik-
performans listesi seklinde verilmistir. Bu agirlik,
tek bir batarya hiicresi veya modiiliiniin (iireticiden
bu sekilde satin alinmigsa) agirhiginin pil ya da mo-
diil sayisiyla carpilmasi sonucu elde edilir ve pilleri
birlestirmek icin kullanilan tel, kablo, sigorta ve kon-
trol (initeleri gibi parcalarin agirhigr dahil degildir.

Pilin ya da modiiliin kendisinde yapilacak degi-
sikliklere izin verilmez.

Kursun asit piller icin sadece siibapla diizenlen-
mis (valve-regulated) (jel tipi) pillere izin verilir.

Lityum iyon (lityum polimer) piller icin, dretici
tarafindan modiile veya pile eklenmis emniyet ve iz-
leme ekipmaninin degistirilmesi ya da ¢ikarilmasi ke-
sinlikle yasaktir.

Lityum iyon (lityum polimer) piller igin, her pil
icin 6zel olarak eklenmis voltaj izleme ve asir yiikle-
me - diisiik voltaj koruyucu sistemlere sahip piller ka-
bul edilir.

Pillerin batarya paketine eklenmesi, gerekli tek-
nolojiye sahip bir iiretici tarafindan yapilmalidir. Pa-
ketlenmis setin ozelliklerini gdsteren ve paketin gii-
venligini garanti eden belgeler, ASN tarafindan dnce-
den kontrol edilmis ve onaylanmis olmalidir.

FIA, periyodik olarak cesitli kimyasal yapidaki,
yaklasik 2,5 kWh (sprint yarislar icin) ve iki kere 2,5
kWh (dayaniklilik yarislari icin) giicteki piller icin
agirlik listesi yaymnlar. Yanisin ilave Yonetmeligi,
araglarin kullandigi pil agirhdinin sprint ya da daya-
nikhlik yariglarindan hangisine gore ayarlanacagini
belirtmelidir. Organizasyon sorumlulari, pil tiirlerine

gore araglan gruplama veya birkag tiirden pil cesidi-
ni kabul etme serbestligine sahiptir.
TABLO 1: Tahrik Bataryasi Azami Adirhgi

Ftes gt Varg bin
¥ | s e g
Euryer At - Acid] 5

i et ign (N | 35

ity yon |1 kon) T8

Uty etal-Pobmar 15

Bu listeye yapilacak eklentiler, yaristan 3 ay 6n-
ce, pilin kimyasal yapisinin tiim detaylar verilerek
FIA’ya bildirilmelidir.

4.2, Yardimcr Batarya

Yari boyunca yardimci devreyi besleyecek olan
yardima batarya, aydinlatma ekipmani icin 48
Volt'un altinda olmalidir. Yardima batarya araca
baglandiktan sonra yalnizca Tahrik Bataryasi veya
glines panelleri tarafindan sarj edilebilir. Yardimci
batarya, Tahrik Bataryasini sarj etmek icin hicbir za-
man Diger biitiin d icin, voltaj,

klandirma  ekip uygun . Aracin
Tahrik Bataryasinin sarji yarim ya da tam olarak bit-
misse dahi, bu kurala uygun olmaldir.

Radyo, telsiz, saat, hesap makinesi ve bunun gi-
bi kendi piline sahip cihazlar yukaridaki tanima dahil
degildir.

4.3. Giines Gozesi

Her tiirlii giines gozesi kullanilabilir.

4.4. Giineg jeneratdrd

Yaris sirasinda, giines jeneratoriiniin boyutlari
degistirilemez. Ariza aninda, jeneratoriin her bir par-
casi inceleme gorevlisi gozetiminde degistirilebilir.

Glines jeneratorii, araca saglam bir sekilde ve
yaris sirasinda konumu, araca gore degismeyecek bi-
¢imde monte edilmelidir.

Arag dururken, bataryalari sarj etmek amaciyla,
glines jeneratoriiniin pozisyonu degistirilebilir ya da
arag krikoyla kaldirilabilir. Bu durumda kisim 3.4.de
s0zii edilen azami boyutlara uyulmasi zorunlu degil-
dir.

4.5. Gii¢ Yolu (Power Bus)

Gii¢ yoluna baglh kondansatérlerin voltaji, giic
kaynaklari (Tahrik Bataryasi, giines jeneratorii ve
sarj linitesi) devreden herhangi bir sekilde ayrildik-
tan sonra 5 saniye icinde 65 Volt’un altina diismeli-
dir.

4.6. Tahrik Bataryasinin $arj Edilmesi

Araain Tahrik Bataryasi, yalnizca organizasyon
sorumlularinin belirledigi yer ve zamanlarda sarj edi-
lebilir.

4.7. Enerjinin Geri Kazanim

Aracin kinetik enerjisinin bir kisminin geri ka-
zammina izin verilir. Fakat yaristan once kinetik
enerji depolanmasi ve yaris sirasinda bunun geri ka-
zanilmasina izin verilmez.

4.8. Dig Enerji Kaynaklannin Kullanmu

Aracin performansini arttirmaya yonelik olarak,
araca monte olmayan bir gii¢ kaynagi herhangi bir
yolla Sogut i leri, sadece ara-

an Tahrik Bataryasiyla calistirilabilir.

MADDE 5 GUVENLIK DONANIMI

5.1. Genel Giivenlik

5.1.1. Tehlikeli imalat

Giines arabalarinin yarisla katilmalarina, ancak
giivenlik standartlarini karsiladiklari ve bu teknik ku-
rallara uyduklar taktirde izin verilebilir. Araclarin ta-
sarim ve bakimlari, kurallara uyacak ve siiriiciisti ile
oteki katimalara tehlike olusturmayacak bigimde
yapilmalidir. Yaris yoneticileri tarafindan tehlikeli bu-
lunan her arag, yarisma digi birakilabilir.

5.1.2. Kimyasal Acil Durum Plant

T akimlar, kullanilan batarya kimyasiyla uyum-
lu ve hiicrelerin, bataryalarin ve parcalarinin kullanil-
masi ve kullanim digi birakilmasiyla ilgili niyet beyan-
larini da iceren bir kimyasal acil durum plani sunmak
zorundadirlar. Bu plan, takimca kullamlan tim yar-
dimar ekipmanda ve yarisacak aragtaki hiicreleri de
kapsamalidir.

5.1.3. Yangin Sondiriicii, Yangin Sondiir-
me Sistel

Tiim giines arabalari, ABC yangini sondiirmek
icin en az 1kg agirhiginda, elle kullanilan, toz piiskii-
ren yangin sondiiriiciiyle donatilmalidir. Séndiiriici,
en az 8 bar, en ¢ok 13.5 bar basinca sahip olmali-
dir.

Her yangin tiipimde asagidaki bilgiler agikca
okunabilmelidir:

Kapasite, sondiirticii malzemeninin tipi, sondi-
riictiniin agirligi ya da hacmi, sondiiriiciiniin kontrol
zamani. Tiip icindeki sondiiriicii malzemenin kontro-
lii, tiipiin doldurulmasindan, ya da son kontrolden
sonra iki yil gecmeden yapilmig olmalidir.

Tiim sondiiriiciiler yeterli bir bicimde korunma-
lidir. Kelepgeleri, 25 g dlceginde bir hiz kaybina da-
yanabilmelidir. Tiipii hizla birakan, metal kelepceli
en az iki metal sabitleme pabucu kabul edilecektir.

Sondiiriiciiler, siiriicii ve yolcunun kolayca eri-
sebilecegi bir yerde bulundurulmahdir.
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5.1.4. Emniyet Kemerleri

5.1.4.1. Kemerler

En az dort sabitleme noktali emniyet kemerleri
zorunludur. iki kemer omuzlara, bir kemer de diziis-
tiine takilacaktir. Ara¢ kabugu lizerindeki sabiteleme
noktasi sayisi, diziistii kemer igin iki adet, omuz ke-
merleri icin de iki ya da koltuga gore simetrik olmak
lizere bir adet olacaktir.

Bu kemerler FIA tarafindan tanimlanacak ve
8853/98 ya da 8854/98 No.lu FIA standartlarina
uygun olacaktir.

5.1.4.2 Kemerlerin Montaj

Kemerlerin koltuga ya da koltuk desteklerine
sabitlenmesi yasaktir. Sabitleme noktalari icin dneri-
len yer geometrisi, asagidaki, FIA Ek J belgesinden
alinmis 253-61 No.lu ¢izimde gosterilmistir.

Diisey dogrultuda omuz kemerleri geriye sabit-
lenmeli ve koltuk arkaliginin iist kenarindan 45 de-
receden daha fazla bir yatay a¢i yapmamalidir. Aslin-
da bu aginin 10 dereceyi asmamasi onerilir.

Sabitleme noktalarinin, koltugun dikey ekseni-
ne gore agilari en fazla 20 derece disa ya da ice do-
niik olabilir.

Koltugun FIA standartlarina tam olarak uyma-
masi durumunda, yatay diizlemle daha yiiksek bir agi
yapan sabitleme noktalari kullanilmamalidir.

Dort noktali bir sabitleme diizeneginde, omuz
kemerleri koltugun ortay eksenine simetrik olarak
capraz bicimde yapilmalidir.

Bir kafalik bulunmayan ya da kolltugun uzanti-
st olan bir kafalik bulunan (koltugun arkasiyla kafa-
lik arasinda bir agiklik olmayan) bir giivenlik kasna-
g1 diizenegi kurulmamaldir. Diziistii ve kasik kemer-
leri, koltuk tabaninin yanlarindan degil, icinden ge¢-
meli, d basen bol i miil olan en
genis alanda sararak koltuga sabitleyebilmelidir.

Diziistii kemerleri, legen kemiginin ist noktala-
riyla, iist bacak arasini siki bicimde sarmalidir. Bu
kemerler hicbir surette karin bélgesine baglanmama-
lidir. Kemerlerin, sivri noktalara siiriiniip zedelenme-
mesine ozen gosterilmelidir.

Omuz kemerleri icin sabitleme noktalari kabuk
ya da sasi lizerine, arka tekerleklerin ortay hattina
olabildigince yakin yerlere yerlestirilmelidir.

Omuz kemerleri bir halka ile giivenlik kafesine
ya da bir takviye cubuguna tutturulabilir ; ya da roll-
barin arka ine bir takvi

sabitlenebilir ya da yaslanabilir. Bu durumda, ¢apraz
bir iyenin kullanil gidaki kosullara bag-
lidir:

- Capraz takviye, rollbar icin zorunlu tutulan ay-
ni celik tiipten yapilmis olacaktir. (Bkz: Madde
5.1.8.2).Bu takviyenin yiiksekligi dyle ayarlanacaktir
ki, omuz kemerleri arkadan koltuk sirtinin tepesin-
den gecen bir dogruya asagiya dogru 10 ila 45 de-
rece agl yapacaktir. 10 derecelik bir agi onerilir.

- Kemerler, halka ya da vidalarla tutturulur.
Eder vida kullanilacaksa, her tutturma noktasi icin
bir destek (insert) kaynatilir (bkz: FIA Ek J’den alin-
mis ¢izim 253-66 ve 253-67). Bu destekler takviye
borusunun icine yerlestirilecek ve kemerler bunlara
M12 8.8 ya da 7/16UNF tamimli cwvatalarla tutturu-
lacaktir.

- Her tutturma noktasi, 1470 daN, ya da kasik
kemerleri icin 720 daN yiike dayanacak giicte olma-
lidir. iki kemer icin bir tutturma noktasi kullanilma-
st durumunda dayanilacack yiik, her iki kemer icin
sozkonusu yiiklerin toplami olacaktir.

- Olusturulan her yeni tutturma noktasi icin, en
az 40 santimetrekare yiizey alanina sahip ve en az
3mm kalinliginda bir celik takviye levhasi kullanila-
caktir.

Sasi ya da tek govdeye (monocoque) sabitleme-
de izlenecek yollar:

1) Genel sabitleme sistemi. Bkz. Ek J’den alin-
misg 253-62 No.lu ¢izim.

2) Omuz kayislari sabitlenmesi. Bkz: Ek J’den
alinmis 253-63 No.lu ¢izim.

3) Kasik kemeri sabitlenmesi. Bkz: Ek J2den
alinmis 253-64 No.lu ¢izim.

5.1.4.3 Kullamim

Bir emniyet kemeri takimi, tanimlandigi konfi-
giirasyonda kullanilacaktir. Uzerinde degisiklik yapi-
lamayacak, herhangi bir parcasi ¢ikariimayacak ve
yapimasinin talimati dogrultusunda kullanilacaktir.

Emniyet kemerlerinin etkinlik ve 6miirleri dog-
rudan montaj, kullanilig ve bakim bicimlerine bagl-
dir.

Her ciddi carpismadan sonra ve orgiileri kimya-
sallarin ya da giines 1siginin etkisiyle kesilkdiginde,
orselendiginde ya da zayifladiginda emniyet kemerle-
ri degistirilmelidir.

Metal parcalari ve tokalar egildiginde, deforme
oldugunda ya da paslandijinda da kemer takimim
degistirmek gerekir.

Aranan miikemmellikte calismayan emniyet ke-
mer takimi da degistirilmelidir.
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5.1.5. Dikiz Aynalart

Giines arabasinda etkili bir geri goriis olanagi
saglamak (izere, herbiri aracin bir tarafinda olmak
lizere iki dikiz aynasi bulunmalidir. Her ayna en az
100 santimetrekare alana sahip olmalidir.

5.1.6. Koltuklar

Araclarda, FIA’nin onayladigi koltuklarin bulun-
masi zorunludur. Ayrica, koltuk dyle yerlestirilmeli-
dir ki, Ek 1’de tamimlanan koltuk sirtinin agisi, Ek
1’e gore olgiildliglinde 27 dereceden az olmalidir.

5.1.7. Cekme Halkalart

Tiim araclar, gerek onden, gerekse arkadan ce-
kilebilmelerine olanak saglayacak diizeneklerle do-
natilmalidir. Rollbardan kaldinlabilen ya da cekilebi-
len araglarda rollbar, ¢cekme halkalar yerine kullani-
labilir. Sabitleme tabani ile birlikte cekme halkalari,
aracin hareket etmesine ve cekilmesine izin verecek
glicte olmalidir. Cekme halkalar, asagidaki kosullari
yerine getirmelidir:

1) Atese dayanikli olmaldir.

2) Asgari i¢ ¢ap: 50 mm.

3) i¢ capin kenarlari yuvarlatilmis olmalidir.

bir belge ya da formu sunmalidir. Formun yani sira
sozkonusu rollbarin bir fotografi ya da cizimi ile, bu
rollbarin yukaridaki kuvvetlere dayanabilecedi beya-
ni da sunulmalidir. Rollbarlar iizerinde degisiklik ya-
pilmamalidir.

5.1.8.3 Giivenlik Yapismin Yiikle Denenmesi

Aracin temel giivenlik yapisi statik bir yiik tes-
tine tabi tutulabilir. Yanal, diiz ve dikey ydnler igin
Madde 5.1.8.2.°de verilen degerlere esit bir yiik,

5.1.12.  On Cam ve Diger Camlar

Tiim camlar, kinldiginda ciddi yaralanmalara
yol acamayacak bir malzemeden yapilmalidir. Siiriici
goriisii icin gerekli tim camlar, acik, distorsiyonsuz
bir goriis saglamali ve uzun siire kull dan sonra
bile 1s1gin %70’ini gecirebilmelidir.

5.1.13.  Kablolar, Borular ve Elekirik Ekip-
mani

F ren borulari, elektrik kablolari ve elektrik

200 mm caph ve yiikl ksenine dik |
sert ve diiz bir levha aracihiyla giivenlik yapisinin
lizerine uygulanmaldir.

Test sirasinda giivenlik yapisi , altindan yassi
bir plaka ile desteklenen kurtulma hiicresine (survi-
val cell) sikica tutturulmali ve yanlardan da destek-
lerle sabitlenmelidir. Ancak bu yan destekler, test
edilen yapinin direncini artiracak bicimde konmama-
lidur.

Yiik altinda deformasyon, yiikleme ekseni lize-
rinde ol¢iildiigiinde 50 mm’de az olmaldir; Yapisal
herhangi bir ¢okiis de, dikey dogrultuda rollbarin te-

inden 100 mm kadar sinirlh kalmalidir.

4) Levha tipi icin sabitleme tabani dahil asgari
kesit alani: 100 mm2

5) Yuvarlak celik tipi icin asgari ¢cap: 10mm.

6) Cekme halkalari, sari, turuncu ya da kirmizi-
ya boyanmalidir.

5.1.8. Giivenlik Yapisi

Giivenlik yapisi, bir ana rollbar, bir n rollbar,
baglayici el lari, 6n d ler, arka destekler ve
sabitleme noktalarindan olusur (Ornekler icin Ek
2’deki cizimlere bakiniz).

5.1.8.1 Genel Ozellikler

Giivenlik yapisi, dogru yerlestirildiginde gdvde-
kabuk deformasyonunu biiyiik 6l¢lide azaltarak arag
icindekilerin yaralanma riskini azaltacak bicimde ta-
sarlanmali ve yapiimalidir. Giivenlik kafesi icin ge-
rekli ozellikler, araca uyacak bi¢imde tasarlanmig
saglam bir yapim, yeterli sayida sabitleme ve kapor-
tayla siki bir baglantidir.

Rollbarlar ¢elikten ya da kompozit malzemeden
yapili olmalidir. (Alumi ve titany kullanil
maz). Kompozit malzemeye, ancak rollbar arag g6
desiyle birlikte yapildiginda ve gdvdenin bir bol
niin 6n ve ana rollbar gérevi gérmesi halinde izin ve-
rilebilir. Gerekli direnci saglamak, yarismacinin so-
rumlulugundadir.

Giivenlik yapisinin hicbir parcasi, siiriiciniin gi-
ris ¢ikigini engellememeli ve siiriicii icin ayrilan me-
kani isgal etmemelidir. Borularda sivi bulundurulma-
malidir.

5.1.8.2. Teknik Ozellikler

Tiim araglarin giivenlik yapilari, bir carpisma ya
da takla halinde siiriciilerin yaralanmasini ve kokpi-
tin ciddi bicimde deforme olmasini dnlemek iizere,
ozellikleri asagida siralanan bir 6n ve bir de ana roll-
bar ile donatiimalidir.

Celik bir rollbar icin istenen dzellikler, asagida-
ki (1)-(3) maddelerde siralanmigtir (Ornek ¢izimler
icin EK 2’ye bakiniz). Ancak, kompozit malzemeden
yapili rollbarlar (Or: Reine ile baglanmis karbon fi-
ber) en az celik rollbarlar kadar yiike dayanmalidir.

(1) On ve ana rollbarlar taklaya karsi direngli
yapinin temel bilesenlerini olustururlar. Bunlar celik
borulardan yapilmali ve aracin ana yapisina civata-
lanmali ya da kaynaklanmalidir. Kaportanin 6n ve ar-
ka rollbar islevini gordiigii araclarda, ek rollbarlar
zorunlu degildir.

(2) Rollbarlar asagidaki boyutsal kistaslara uy-
mak zorundadir:

. On rollbarin tepesinden ana rollbarin tepesine
uzatilan ¢izgi, aracta normal pozisyonda oturan siirii-
ciiniin kaskinin iizerinde olmalidur.

. On rollbarin tepesi, direksiyonun tepe nokta-
sinin lizerinde olmalidir.

. Araca 6nden bakildijinda, tekerlekler diiz ve
ileriyi gosteriyorken on rollbar direksiyonu icine al-
malidir.

. Araca 6nden bakildiginda, ana rollbar
niin omuzlarini iceriye almalidir. Eger siir
omuzlari kaporta icindeyse , ana rollbarin siiriiciiniin
kafasini icine almas yeterlidir.

Ayrica, her arag imalatgisi, dogrusal bilesen ge-
riye dogru tatbik edildiginde, yanal bilesen de capraz
yonde tatbik edildiginde giivenlik yapisinin sézkonu-
su yiiklere dayandigini acik¢a gdsteren detayl hesap-
lari sunmalidir.

5.1.8.4. Rollbarlarin Montaji

Rollbarlarin araca yerlestirilmesi konusunda yol
gosterici aciklamalar icin Bkz: EK 3: Rollbarlarin Ta-
kilist

5.1.9. Direksiyon

Bir ¢arpisma halinde siiriiciilerin yaralanma ola-
siliklarini azaltmak ve siiriiciiniin kagisinin engellen-
memesi icin siiriis sistemi daire bicimli bir direksi-
yonla kontrol edilmelidir. (Direksiyonun iist tarafi-
nin2/3’l ve/veya alt tarafinin 2/3’ii diiz olabilir.
Bkz: Asagidaki ¢izim.

En sagdaki (iist ve alt) direksiyonlara izin veril-
mez.

5.1.10. ivmelendirme Pedalt

tki motorunun siiriis giici, bir kol ile degil, bir
pedal (ivmelendirici) araciligiyla kontrol edilmnelidir.
Pedalin yiizeyi, siiriiciiniin ayaginin pedal iizerinden
kaymasini onleyecek bicimde tasarlanmalidir (kay-
may 6nleyen kaplama).

5.1.11. Frenler

Ana fren, bir fren pedal ile isletilen bir hidro-
lik frenleme sistemidir. Pedal, her dort tekerdeki
frenleri harekete gecirmelidir. Fren sivisinin akmasi
ya da fren sisteminin herhangi baska bir arizasi ha-
linde pedalin en azindan iki tekerlege komuta edebil-
mesi icin cift devreli bir frenleme sistemi zorunludur.

Karbon fren disklerinin kullanimi yasaktir.

Fren pedalinin yiizeyi, siiri (in ayaginin kay-
masini onleyecek bicimde tasarlanmalidir (kaymayi
onleyen kaplama).

Negatif ivme (decelaration) dederi “d”, klasik
otomobillerdeki degere (kuru yol yiizeyinde 9,81 m/
s2 = 1g) yaklasmalidir. 31 Aralik 2008 tarihine ka-
dar asgari negatif ivme degeri 3,3776 m/s2 olarak
belirlenmistir. Ancak, giivenlik nedeniyle neghatif iv-
me dederi asgari 5.8 m/s2 olan daha geliskin fren-
lerin kullanilmasi kuvvetle dnerilir.

Sabit oranda negatif ivmelenme “d” degerinde
durma mesafesi “s”, s=v2/(2*d) olarak hesaplanir.

p ara¢ disina monte edilmeleri durumunda,
taslar, paslanma mekanik ariza gibi nedenlerle olu-
sacak hasar riskine, govdenin icine monte edilmele-
ri durumunda da yangin riskine karsi korunmaldir.

5.1.14.  Yaralanma Riskini Azaltmak

topraklama noktasi arasina 1 MOhm’luk bir direng
(1000 V, 1 W tipi) baglanir

Yiiksek frekansh sinyalleri kisa devre yapmak
icin, kaportayla sistem topraklama noktasi arasina
100 nF’lik bir kondansator baglanir. Bu dnlem elek-
tromanyetik karisikligi da onler, ciinkii iletken ka-
porta yiiksek frekanslar icin kalkan gorevi goriir. Fa-
kat, 100 nF’lik tek bir kondansatér yerine, 10 nF’lik
10 adet kondansatér, aracin yiizeyine dagrtilacak ge-
kilde kullanilmalidir. Bu sekilde kond orleri bag-
lan tellerdeki indiiktans azaltilir.

5.2.2. Bataryalarin tutturulmasi

Tahrik Bataryasi kokpite yerlestiriimemelidir.
Kisa devre ve sizintiya karsi koruyucu bir bolmeyle

Parcalarin arag iginde ¢ikinti yap dan kagr-
nilmalidir. Sivri uglar ve keskin kenarlara izin veril-
meyeceginden bunlar yeterli bicimde ortiilmeli ya da
yastiklanmalidir. Giignes panelini cevreleyen kapor-
tada 30 mm’den daha kiiciik yaricaph keskin kenar-
lar bulunmamalidir.

Giines arabasi kullanim halindeyken zincirler ve
disliler kapali olmali ve aracin i¢ pargalariyla tasinir
yiikii hareket etmeyecek bicimde sabitlenmeli ya da
baglanmalidir.

Arac icindeki herkese yeterli hava akimi saglan-
malidir.

5.1.15. Koma

¢ is olarak giivenli bir sekilde ara¢
icine yerlestirilmelidir. Bu bolme akintiya ve darbele-
re dayanikli, yalitkan bir maddeden yapilmis olmali-
dir. Bataryalar ise govdeye metal kiskaglarla ve yere
de yeterli giicteki somun ve cwvatalarla tutturulmali-
dir.

Baglantilar, carpisma aninda bile gevsemeye-
cek bicimde yapilmalidir. Aracin dreticisi baglanti-
nin, kisim 5.1.8.de sozii edilen degerlere dayanabi-
lecegini ispat etmelidir.

Bataryalari cevreleyen koruyucu bélmenin tasa-
rimi iletken parcalarla bataryalarin kutuplarinin te-
mas etmesini ve herhangi bir sivinin kokpite akmasi-

Tiim araglara, 90dB(A) siddetinde kesintisiz bir
ses liretecek bir akustik korna takilmalidir (Otomobil
kornasi).

5.2. Elekirik Giivenligt

5.2.1 Genel Elektrik Giivenligi

Normal ¢alisma ya da 6nceden tahmin edilebilir
bir ariza dur da, kullanilan hicbir ekip
herhangi bir kosul altinda (yagmur gibi) sakatlk ve-
ya yaralamaya sebep olmayacagindan emin olunmasi
gerekir.

Kisi ve objeleri korumak icin kullanilan parcala-
rin, koruma gorevini yeterli bir siire boyunca yapa-
bilmesi gerekir.

Giines arabalarinin biitiin pargalari, ulusal dii-

ine

ni engelleyecek sekilde olmalidir. Saglam bir ayirici,
bataryalarla kokpiti birbirinden ayirmalidir. Aracin
icinde yer alan her bir batarya yuvasinin disaridan
hava alabilecegi bir hava girisi olmalidir.

5.2.3. Genel Devre Kesicl, “Acil Durdurma”

Aracta, siiriiciiniin veya ara¢ disindan herhangi
birinin kolayca kullanabilecegi, bagimsiz bir devre
kesici elemani olmalidir ve bu eleman, gerektiginde
aractaki biitiin elektrik akimini durdurabilmelidir.
Fakat, bu devre kesici eleman araca monte edilirken,
merkezi elektrik devresinin siiriiciiye yakin konum-
landirilmamasina 6zen gosterilmelidir. Devre kesiciyi
harekete geciren anahtar, en az 8 cm capindaki sar
renkli bir daireyle belirtilmelidir. Kenarlari en az 12

slik voltaj standartlarina ve kontrol diizenl
uygun olmak zorundadir. Ayrica, IEC’nin (Internatio-
nal Electrotechnical Commision - Uluslararasi Elek-
troteknik Komisyonu), IEC gdrevlisi veya ulusal go-
revlinin belirttigi kurallara uyulmalidir.

Aracin higbir parcasinda, toprak ve sistem top-
raklama degeri arasinda 500 Volt’dan fazla bir vol-
taj olamaz. Aracta iki nokta arasindaki en yiiksek
voltaj dederi 1000 Volt'la sinirhdir.

Govdenin biitiin iletken kisimlari, es-potansiyel
bagl glamak icin uygun ki tellerle
birbirine baglanmalidir (bkz. APPENDIX 4 B ve AP-
PENDIX 4 C).

Sistem topraklama degeri ile sasenin herhangi
bir yeri arasindaki voltaj degeri 50 Volt'u gecemez.

Herhangi bir devrede 50 Volt’dan fazla voltajin
oldugu durumlarda; devre, uygun yalitkan yardimiy-
la yardima devreden ayrilir. “Yiiksek Voltaj” uyar
levhasi, devrenin koruyucu kapaginin iizerinde veya
yaninda bulundurulur. Bu levha kenarlari siyah ¢izgi-
li, san1 bir tiggenin icinde yer alan siyah renkli bir yil-
dinm isaretinden olusur ve licgenin kenarlari 12
cm’den kisa olamaz.

Kisileri elektrik soklarindan koruyan basit bir
cihaz APPENDIX 4 B’de sunulmustur.

Alt satirlarda anlatilacak olan cihazin (devre
icin bkz. APPENDIX 4 C) kullaniimasi zorunlu degil-
dir ama onerilir. 5 mA’lik ariza akim degeri hala tar-

Imaktadir. Testlerden sonra k kavusturula-
caktir.

Kisileri elektrik sokundan korumak icin, toprak
ve sistem topraklama noktasi arasindaki direnci sii-
rekli dl¢en ve bu noktalar arasinda 100 kOhm’luk di-
rencte 5 mA’dan fazla akim ( 500V / 0.005 = 100
kOhm) olmasi durumunda sisteme giiden biitiin elek-
trigi kesen (Gnce sistem devre kesicisi ve ardindan
glines panelleri devre kesicisi yoluyla) bir cihaz kul-
laniimasi tavsiye edilir.

Giines arabasinin kaportasinda olusabilecek
elektrostatik yiikleri 6nlemek icin, kaportayla sistem

am gundaki mavi ticgen icinde bulunan kirmi-
21 bir yildinm isareti, anahtarin yerini belirtmelidir.
Kapali araclar icin, disaridan erisilebilecek olan
anahtar, siiriiciiniin sag tarafindaki kokpit caminin
hemen altinda bulunmalidir. Agik araglar icin, dis
anahtar “rollbar”in alt kisminda, siiriiciiye gore sol
tarafta yer almalidir.

5.2.4. Yiiksek Akim Sigortasi

Sigortalar ve devre kesiciler (motor devre kesi-
cisi hari), yiiksek akim sigortalaridir. Ekstra hizl ya
da hizh sigortalarin kullanimi uygundur.

iki kutup icin de, yiiksek akim sigortalari, Tah-
rik Bataryasina yakin yerlestirilmelidir.

Yiiksek akim sigortalari, genel devre kesicinin
(Acil durdurma anahtan) yerini tutmaz.

5.2.5. Elekirik Kablolari

Kablolar, iizerlerinden gececek akima uygun e
gerekli yalitima sahip olmalidir.

Arag icindeki biitiin kablolar, caplarina uygun
olacak sekilde yiiksek akim sigortalariyla korunmali-
dir.

5.2.6. Yalitim Direnci

Arag icinde bulunan biitiin elektrikli ekip
larla, diger parcalar ve govde arasinda belli biiy:
giin altinda olmayacak sekilde bir yalitim direnci ol-
malidir.

+ 300 Volt’a kadar olan ekipmanla govde ara-
sinda en az 250 KOhm,

+ 300 Volt'tan yiiksek olan ekipmanla gévde
arasinda en az 500 KOhm olmalidir.

Direng dl¢limii en az 100 Volt’luk dogru akim
kullanilarak yapilmalidir.

5.2.7. Dieleketrik Kuvwveti

Biitiin elektrikli parcalar, yanlislikla olabilecek
temaslara karsi korunmalidir. Yeterli mekanik kuvve-
te d; ak yalitim leri (boya kati,
emaye, elyaf ya da yalitim bandi gibi) gecerli degil-
dir.

iletken sase ve kaporta, arac topraklama nokta-
sina bagh olmali ve sistem topraklama noktasindan

(3) Gerek én, gerekse ana rollbar tek bir parca Arac tipleri Negatif ivme Negatif ivme Hiz Hiz Durug mesafesi
halinde, eklemsiz olarak celik borulardan yapilmali- () (m/s2) (km/h) (m/fs) {m)
dir. Yap}rvr.llarl dfllgfln, dalgasiz v.e catlaksiz o](nah- 31125008 m 572 7
dir. Celigin kalitesine karar verirken, uzayabilme o
ozelligine ve kaynak tutusuna dikkat edilmelidir. tarihine kadar 0344 1178

Giivenlik yapisi imalatgilari, asgari degerleri Olympia Sinifi i "
asagida verilen yiiklere dayanabilirligini belgelemek igin asgari 100 27,78 114,3
kosuluyla, borularin boyutlari, sabitleme diizenekle- negatif ivme
ri, kompozit malzemenin tasarimi ve boyutlari baki- degeri
mindan degisik bir rollbari, Ulusal Yans Y i
(ASN) onayna sunabilir. 01.01.200%"dan 35 9.72 81

3.3kN yanal itibaren

12.3kN 6n ve arka Olympia Sinifi 0,591 530
16.3kN dikey igin asgari 100 27,78 66,5

Yariscl, yaris denetmenlerine, yetkili bir profes- negatif ivme

yonel miihendis tarafindan imzal ASN onayl degeri

EK 1

Koltuk Montaji Standartlart {lgii Metodlar

Asagida, Madde 5.1.6°da verilen koltuk mont:
ji standartlarina gére monte edilen koltugun dlgiil-
mesi ve arkali§ agisimin dogrulug kontrol
edilmesi igin kolay bir metod verilmistir.

1. Buradaki 6l¢iim metodu kavrmamu, JIS stan-
dartlarindan JIS D4607 ve JIS D0024’e gore govde
agisi ol¢limiine dayanir.

a. JIS D4607 standardi, i¢c mekan boyutlarinin
ol¢iimiinde, (i¢ boyutlu oturmus insan modelini gos-
terir.

b. JIS D0024 standardi, H noktalarini (Kalga
noktas: ti¢ boyutlu insan modelinde viicudun donme
noktasi ve uyluk) belirler ve D4607’deki gdvde agI-
sini da kapsayarak ol¢iim metodlarini verir.
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2. Yukarida bahsedilen ii¢ boyutlu insan modelinden elde edilmis
iki boyutlu sekile temelli, basitletirilmis gdvde sekline sahip dlcme
araci kullanilarak dl¢iim yapilmistir (bu yalnizca basitlestirilmis bir 6l-
¢limdiir).

3. JIS tarafindan yayimlanan JM50 (fizik seklini tamimlar (Japon
erkeklerin yaridan fazlasinin fizigini icerir)) standat 6l¢iim sekli olarak
adapte edilmistir.

4. Olgiim aletinin sekli asagida gosterilmistir.

G‘-iZ

Cizgl Clzme

1. 120 yariapinda bir daire cizin.

2. ilk dairenin 330 mm uzagina 100 mm yaricapinda bagka bir
daire cizin.

3. iki daireyi birlestirecek bir tanjant cizgisi cizin (Cizgi A).

4. Her iki dairenin merkezini birlestiren Cizgi B'yi cizin.

5. Metal, tahta, suntalam, mukavva vb bir levhanin iizerine seki-
li kopyalayip kesin ve bunu dl¢iim aleti olarak kullanin.

£

6. Olgiim yapilacak s6z konusu arag diiz bir zemine park edilme-

Montaj Ornegi

On Gériiniim

On rollbar

Ana rollbar

Dik/Kesit Gériiniim
(Plan view) |

On yerlesmeler /
destekler / oturmalar

On

(front stays)

lidir. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi dl¢iim aletinin alt k daki
biiyiik daireyi koltugun kosesine yerlestirin ve kiiciik daireyi koltugun
arkasina dogru bastirin. Dik olan agi ile Cizgi B arasindaki aiyi dl¢iin
(egim ol¢iimiinii cekiil benzeri bir alet ile kontrol edin) (Yatirilabilen
koltuklarda ol¢iim yaparken, koltuk en dik konuma getirilip dyle ol-
¢iim yapilmahdir.

7. 27°’yi ge¢meyen tiim acilar icin onay verin.

EK 2
Basit Giivenlik Yapisi Omegi

Yan Goriinlim

Genel Gorlinim

Siriicd normal bir sekilde
oturdugunda gizgi, siriicd
baghgindan daha yiksekte

olm

ahdir.

On Rollbar

On

/\s/

Dikey griinim ~

Ana Rollbar Siirlic normal bir sekilde
oturdufunda kafasi, kollan ve
omuzlan bu alan igerisinde

olmalidir,

~ On Kesit

/'[ On Rollbar
— On ‘17 s
Siriici normal bir sekilde oturdugunda kafasi, kollan ve omuzlan bu alan Yénlendirme aleti
_ igerisinde olmalidir, (direksiyon) ve
On Rollbar Dik/Kesit (Plan) siriicinin diz
Ana Rollbar konumda, ande ,
—---..___________.I a1 direksiyon
Ozerindeki elleri bu
—On alan igerisinde
" " Ariini g olmalidir.
Dik/Kesit (plan) Goriiniim | R"“‘H-H,_.___‘ A b

ve @n rollbardan
algak olmasi ve &n
rollbarin gerisinde
kalmasi gerekir.
Stirtictiniin glivenligi
igin kafa ya da
viicudun dbir
taraflariyla temas
edebilecek rollbarlar
yanmaz malzemeyle

Arka yerlesmeler /

kler/oturmalar

Ana rollbar

Siriict normal bir sekilde oturdugunda
¢izgi, stirlich bashfindan daha yliksekte

olmaldir,




(Asagida verilen drnek 1 ve 6rnek 2 diginda) Gosterilen 1
tarali alanlarda karoser kenar veya giines enerjisi
dretegleri olmamahdir. bu alanda bulunacak boylesi

kenarlar, ¢arpisma dahil herhangi bir kaza aminda i :
i e o Fig. 4-35 Fig. 436
striiciinin kafasinda yaralanmalara yol agabilir.

«— On

_

Ornek 1

Karoser gizgisi, onden arkaya dogru siriiciniin Gizerinden
ve kesintisiz devam eder.

- on

Ornek 2 /

Golgelik bagimsiz bir Unite olarak monte edilir, kokpit
kapaginin kenarlan an rollbarlardan algaktir.

EK3

Rollbarlarin Oturtulmasi

Teknik ozellikler Madde 5.1.8.4’le iliskilidir.
Oturtma metodu* yalnizca,

« Seri liretim celik saselere veya

« Ozl yapim iskelet saselere

uygulanabilir

Ozel yapim iskelet sase (bkz. Madde 2. 2 ve Madde 3.9) icin ya- i I
nismaai, yetkin ve profesyonel bir miihendi g1 bir sertifika | ﬂm‘ sl l
saglamalidir. Bu sertifikayla beraber s6z konusu yapinin boyutlandirl- - s e - Y
mis ¢izimleri ve mekanik yapinin grafl gl I ve
mekanik yapinin yarisma icin gerekli dayanikliiga sahip oldugu belir- | ? i l
tilmelidir. g .

1. Rollbarlar karosere baglayan montaj ayadi en az 3,0 mm ka-
linhdinda ve Sekil 4-31, Sekil 4-33- Sekil 4-48’de gosterildigi gibi sa-
bitlenmelidir. Montaj ayagi devrilme ¢ubuguna kaynaklanmis olmali-
dir.

2. Karosere baglanmis en az 120 cmC ve 3,0 mm kalinliginda bir ﬁg' 431
destekleme plakasi Sekil 4-48 ve Sekil4-33’de gdsterildigi gibi sabit-

levh evresi karoser2 Sekil 4-31 ve Sekil e B R R
4-33'de gostenlen yerlerin disinda lehimlenmis olmalidir. 4 { 1

3. Rollbar borusunu karosere sabitlemek icin asagidaki metodlar-
dan birisi uygulanmahdir.

+ 8 mm capinda (en az 8.8 ISO kaliteinde) i¢ tane civatayla
borulari sabitleyin, civatalari montaj ayaginin etrafina esit araliklarla
dagitin, somun kullanin, kendinden kilitlenebilir ve pullu tipte kilitle-
me mekanizmalari kullanin. (bkz. Sekil 4-31 - Sekil 4-43

« iskelete veya karosere boruyu kaynaklayin. Montaj ayagi ara-
da destek plakasi olmadan karosere r mn M 2
Yukarida verilen iki metod asgari gereksinimleri vermektedlr Ci- q LS
vata ve montaj ayagi sayilari arttirlabilir. <+ £
*Bu metod JAF Ulusal Teknik Diizenlemeleri Bolim 4, Kisim gj
1’den segilmistir.
Fig. 433

subat 2008 Bl BILIM . TEKNIK



YABANCILAR
ARAMIZDA MI1?

Yasamin diinyada bir kereden daha fazla sayida olustugu yolundaki kanitlar nedeniyle, bilim
adamlari bilinen diger tiim organizmalardan radikal anlamda farkhliklar iceren
mikroorganizmalari arastiriyor... Bu yabanci mikroorganizmalar kirsalda saklaniyor olabilir.
Siradan bakterilere benziyor olmalarina karsin, biyokimyalarinda degisik aminoasitler veya
farkli yapisal elementler bulunuyor olabilir.

[LIMIN yanitlanamamis en

6nemli sorularindan biri

stiphesiz ki yasamin kayna-

giyla ilgili olani. Hi¢ kimse

yasamin nasil, nerede ve ne
zaman basladigini bilmez. Bilinen bi-
tin gercek, diinyadaki mikrobiyal ya-
samin yaklasik tic bucuk milyar yil 6n-
ce baslamis oldugu. Neyin daha 6nce
geldigi veya oldugu ile ilgili gtivenilir
kanitlarin olmamasi nedeniyle, bu ko-
nuda cok cesitli gortis mevcut.

BILIM v TEKNIK B subac 2008

Otuz yil Oncesinde biyologlar ara-
sinda yaygin kabul goren anlays, yasa-
min olanaksiz bir kimyasal rastlant: so-
nucu olustugu ve gozlenebilir evrende
ikinci bir kez daha olusmasinin cok zor
oldugu seklindeydi. Bu tutucu yakla-
sim, Nobel 6dullt Fransiz biyolog Jac-
ques Monod’un 1970 teki ‘insan sonun-
da icinde tesadtifen olustugu ucsuz bu-
caksiz evrenin acimasizliginda yalniz ol-
dugunu biliyor’ sozleriyle yansidi. Son
yillardaysa, bu yaklasim dramatik bir bi-

cimde degisti. 1995’de taninmis Belci-
kali biyokimyaci Christian de Duve ya-
sami ‘kozmik zorunluluk’ olarak tanim-
ladi ve ‘diinyaya benzer herhangi bir
gezegende daha olusmaya hazir’ oldu-
gunu belirtti. De Duve nin bu yaklasimi
astrobiyologlarin evrenin yasam konu-
sundaki bereketine olan inancini pekis-
tirdi. Bu teori bazen New York Univer-
sitesinden Robert Shapiro’nun soyledi-
8i ‘yasam doganin kanunlari icinde ya-
zihidir’ ifadesiyle de kendini bulur.



Egzotik Amino Asitler
Bazi istisnalar diginda bilinen biitiin

Arsenikli Yasam
Aragtirmacilar bilinen yasam form-
larinda fosforun oynadig rolii ya-
banci yasam formlarinda arsenigin
basariyla iistlenebilecegi teorisini
ileri siirdiiler. Arsenik fosforu ¢ok
iyi taklit ettiginden bizim icin ze-
hirdir, ayni sekilde fosfor da arse-
nidi kullanan organizmalar icin ze-
hir olabilir.

Silikonlu Yasam

Radikal bir bicimde en farkli yabanci
karbon yerine silikon kullana olacak-
tir. Silikonun da tipki karbon gibi
birlesme katsayisi 4 tiir - yani, en
dis yoriingesinde dort elektron bulu-
nur-, silikon atomlari biyolojik mo-
lekiillerin iskeletini olusturmak iize-
re halkalar ve uzun zincirler seklin-
de diizenlenebilir.

ii formuna getirilebi-
lir: solak ve saglak. Bilinen tiim ya-
sam formlarinde aminoasitler solak,
DNA ise saglak bir ¢ift sarmaldir.
Eder bir kez daha olustu ise amino-
asitler saglak, DNA solak olabilir.

organizmalar, proteinleri sentezle-
mek icin ayni 20 aminoasiti kulla-
nir, ancak kimyacilar ¢ok daha fazla-
sini sentezleyebilir. Yabavci mikrom-
lar meteoritlerde bulunan izovalin ve
psodolozin gibi ender gédriilen ami-
noasitlleri kullanabilir.

‘ -I'q".

Yasam Agacimiz
Bilinen tiim organizmalar benzer

biyokimyasal yapiya sahiptir ve genetik

bilgiyi DNA molekiilleri icinde kodlar.
Bizim yasam agacimizdaki li¢ ana dal,
bakteriler, archaelar (bakteriye benzeyen

ancak cekirdegi olmayan tek hiicreli

organizmalar) ve cok daha karmasik
hiicrelerden olusan 6karyot organizmalar

dir. Ugiincii dal tiim mantar, bitki ve

hayvanlari icerir.
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YASAM ORMANI: Bilim adamlari yasayan tiim canlilari ortak kdkenlerini ve onlari izleyen tiirleri gdsteren bir agacin iizerinde siniflandirmistir. EGer yasam birden
¢ok kez olustuysa, arastirmacilar bu canlilar icin de alternatif yasam agaclari olusturmak iizere siniflamalari gézden gegirmek zorunda kalacaktir.

Bilimadamlari hangi bakis agisinin
dogru olduguna nasil karar verecek?
Bunu anlamanin en kestirme yolu, di-
ger bir gezegende, 6rnedin Mars'ta ya-
sam olup olmadigini arastirmaktir.
Eger yasam aym giines sisteminde iki
farkli gezegende olustuysa, bu durum
biyolojik determinizm hipotezini dog-
rular. Ne yazik ki, kizil gezegende ya-
sam formlar1 arastirmaya yonelik kap-
samli yolculuklar yapmak ve eger ger-
cekten varsa da bu uzayl varliklari de-
tayli olarak arastirmak cok uzun za-
man alabilir.

Biyolojik teoriyi sinamanin daha
kolay bir yolu olabilir. Hicbir gezegen
dtinyaya kendisinden daha cok benze-
yemez. Bu durumda eger yasam bu ge-
zegenin kendi kosullari altinda bir kez
olustuysa, belki de bu gezegende bir
cok kez daha olusmus olabilir. Bu
umut verici olasiligin pesinden giden
bilimadamlari, ¢oller, géller ve magara-
larda ‘yabanct’ -bagimsiz olarak olus-
mus olmalar1 nedeniyle bilinen biitiin
yasayan canlilardan farkli- yasam form-
lar1 arastirmaya basladi. Bu organiz-
malar buylk olasilikla mikroskopik
boyutta olacagindan, arastirmacilar
aramizda yasayan bu egzotik mikrop-
lar1 saptamak icin testler tasarliyorlar.

Bilimadamlari yasamin kesin bir ta-
nimi konusunda hentiz gorts birligine
ulasmis olmasalar da, btiyiik cogunlu-
gu en 6nemli iki gostergenin metaboli-
ze edebilme -yani disardan besin ¢gele-
rini alip onlar1 enerjiye cevirerek atik
trdnleri disari verme- ve cogalma(tire-
me) yetenegi oldugu konusunda anla-
styorlar. Biyogenezin yaygin kabul
gormus bakis acisina gore, diinyada
yasam eger bir kezden daha fazla olus-
tuysa, bir form daha baskin olarak di-
gerlerinin timind ortadan kaldir-

mis olacaktir. Bu bakis acisinin

gercek olmasiysa cok zayif bir
olasilik. Bakteriler ve arkeler (arc-
haea) ortak bir atadan tic milyar yil
once tiiremis cok farkl iki organiz-
ma ve bir birlerini yok etmeksizin
bunca zamandir var olmuslar. Dahasi,
alternatif yasam formlari bilinen orga-
nizmalarla yarisa girmemis ve onlarin
var olmasini engellememis.

Yabanci Varlik
Tartismasi

Alternatif bir yasam su anda var ol-
masa bile, belli bir nedenle yok olma-
dan 6nce uzak bir ge¢miste varolmus

olabilir. Bu durumda bilimadamlari je-
oloji kayitlarinda onlara ait izler bula-
bilmeli. Eger alternatif yasamin kesin
olarak farkli bir metabolizmaya sahip
oldugunu varsayarsak, atiklariyla ka-
yalar1 degistirmis veya bilinen organiz-
malarin islevleriyle aciklanamayan mi-
neral depozitlerine yol acmis olabilir.
Bilinen yasam formlari tarafindan olus-
turulamayacak ve onlardan kesin ola-
rak farkli organik molekiil formatinda-
ki biyolojik isaretler, kayalar tizerinde
bulunmus ve buzul cagina (yaklasik
2,5milyar yil 6ncesine) ait mikrofosil-
ler tizerinde sakli olabilir.

Daha heyecan verici, ancak da-
ha spekdilatif bir olasilik alternatif
yasam bicimlerinin eskiden beri

ve hatta halen var oldugu ve Co-




lorado Universitesi'nden Shelley Cop-
ley ve Carol Cleland’in ortaya attid1 gi-
bi bir ‘gélge biyosfer’ olusturduklari.
Baslangicta, bu fikir cok sacma gibi
gortlinebilir; eger yabanci organizmalar
burnumuzun dibinde -hatta icinde- dal-
lanip budaklanip yasadiysa, bilim
adamlar1 onlar1 simdiye kadar bulama-
di m1? Yanit hayir gibi gortintiyor. Oy-
sa, organizmalarin biytk cogunlugu
mikroplar ve yalnizcak bakarak mik-
roskopla dahi onlarmn ne oldugunu
sOylemek zor. Mikrobiyologlar, bir or-
ganizmanin yasam agacindaki -bilinen
buttn canlilarin filogenetik siniflama-
si- yerini bulabilmek i¢in gen dizilimini
analiz etmek zorundalar. Oysa, arastir-
macilar su ana dek go6zlenen biitiin
mikroorganizmalarin ancak cok kiigtlik
bir bolimiini smniflandirabilmis du-
rumdalar.

Kesin olan, bu giline ka-
dar detayl bir sekilde
lizerinde calisilmis
biitlin organizmala-
rin ortak bir koken-
den geldigi. Bilinen ttim organizmalar
benzer bir biyokimyay: paylasir ve ne-
redeyse ayni genetik kodu kullanirlar.
Bu nedenle biyologlar, onlarin genleri-
ni ve pozisyonlarmi tek bir agacta sira-
layabilirler. Ancak, arastirmacilarin ye-
ni kesfedilmis canlilar1 analiz etmek
icin kullandig1 islemler, tanidigimiz ya-
sami algilayabilmemiz icin Onceden
dustndlip, uyarlanmis bulunuyor. Bu
teknikler baska bir biyokimyay: dogru
bir sekilde yansitmakta basarisiz kala-
bilirler. Eger gélge yasamlar mikrobi-
yal alemle sinirlandirildiysa, bilim
adamlarinin bu yasamlar1 gozden ka-
¢irmis olmast mimkun.

Ekolojik Olarak izole
Edilmis Yabancilar

Glintimtizde bilim adamlar1 yaban-
ci canlilar igin nereye bakabilirler? Ba-
z1 bilim adamlari, ekolojik olarak yali-
tilmis yerlere yerlesen ve siradan yasa-
min Otesinde kesfedilmeyi bekleyen
canlilar tizerine odaklandi. Son yillar-
daki sasirtict kesiflerden biri de, bu
canlilarin ¢ok sert kosullarda hayatta
kalabilme o6zelligi. Mikroplarin volka-
nik lavlar1 ve Antarktika’nin donduru-
cu vadilerini bile kapsayan sira disi ko-
sullarda yasayabilecegi kesfedildi. “Ex-
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Yabanc varliklari nerede aramaliyiz
Alternatif mikroplari arastirirken bazi arastiricilar, olaganiistii zor kosullarda yasayabilen, ekolojik olarak izo-
le edilmis hiicrelere odaklandilar. Bu hiicreler, ileri derecede alkalen ve tuzlu sularda 6rnegin Kaliforniyadaki
Mono Golii(solda), Antarktika’nin kuru vadileri(iist sag) veya ispanyadaki agir metallerle kirlenmis Rio Tinto
nehrinden(sag alt) izole edilmislerdir.

tremophile” (asir1 kosullart seven) adi
verilen diger bir tiirse tuz gollerinde,
metallerle kirlenmis maden tortularin-
da ve hatta nikleer reaktérlerin atik
havuzlarinda hayatta kalabilmekte.

Bununla birlikte, en cetin mikro
organizmanin bile kendi sinirlar1 bulu-
nur. Bizim bildigimiz yasam, suyun
varligina baglidir. Kuzey Sili’'nin Ataca-
ma ¢6li adi verilen boélgesi Oylesine
kuru ve sicaktir ki burada bilinen ya-
sam formlarinin hicbirine rastlanilmaz.
Dahast, bazi mikroplar suyun kaynama
noktasinin tzerinde yasayabilirse de
bilim adamlart 130 °C’nin tizerinde
yasayan hi¢ bir canli bulabilmis de-
giller. Ancak, alternatif yasam bi-
cimleri asirt kuruluk ve sicaklik-
larda var olabilir.

Hayat Nedir?

Cogdu bilim adami hayatin
birincil niteliklerinin asagidaki
ozelliklerden ibaret oldugunu
kabul eder:

- Cevreden besin elde edebilme,

« Bu besinleri enerjiye
cevirebilme,
- Bedeni atik riinlerden

arindirma (dighlama),
 Ureme

Bilimadamlari, ekolojik olarak yali-
tilmis bolgelerde karbonun yer ve at-
mosfer arasindaki déntistimu gibi biyo-
lojik etkinlikleri arastirarak alternatif
yasamlar icin kanit bulabilirler. Yer ka-
bugunun derinlikleri, atmosferin st
tabakalari, Antarktika, tuz madenleri,
metaller ya da diger atik maddelerle
kirlenmis bolgeler, bu bagimsiz ekosis-
temlerin arastirilacagi bolgeler olarak
siralanabilir. Alternatif olarak, bilim
adamlar1 laboratuvarda golge yasam
isareti olarak, bilinen yasam formlari-
nin yok oldugu sicaklik ve nemde var

olabilen biyolojik aktiviteleri de
arastirabilir. Bilimadamlar1 bu
yontemi kullanarak insanlar igin

6ldirtct olan dozdan 1000 kat
daha yiiksek dozda gama 1sinina

maruz kalmasina ragmen yok ol-
mayan, radyasyona direncli bir bakteri
olan Deinococcus radiodurans’t bu se-
kilde buldular. Bilim adamlar1 D. radi-
odurans ve radiyofil (1sinim sever) ola-
rak adlandirilan digerlerinin de yaban-
c1 yasam formlari olmayip bilinen yasa-
ma genetik olarak bagl olduklarini an-
cak bu bulgunun bu yolla alternatif ya-
sam formlarmin bulunma olasiligini
ortadan kaldirmadigin ileri strdtiler.

Arastirmacilar su ana kadar nere-
deyse tamamui biyosferin geri kalan kis-
mindan yalitilmis bir avug¢ dolusu eko-
sistem tanimladilar. Yeraltinin derinlik-
lerinde bu mikrobiyal topluluklar, 1sik-



tan, oksijenden ve diger orga-
nizmalarin organik urtnlerin-
den yoksunlar. Bu yeralt1 toplu-
luklar1 bazi mikroplarin metaboliz-
ma, bliytime ve tiremek icin kimyasal
reaksiyonlar ya da radyoaktivite sonu-
cu ortaya cikan karbondioksit ve hid-
rojeni kullanabilme becerileri sayesin-
de ayakta kalabiliyorlar. Gilintimiize
kadar bu ekosistemlerde bulunan or-
ganizmalar ylizeyde yerlesen mikrop-
larla yakin iligkili. Bununla birlikte
dtnyanin derinliklerinde halen baslan-
gic asamasindaki biyolojik arastirma-
lar stirpriz gelismelere acik. Okyanus
sondajlama programi, mikrobiyal ice-
riklerini arastirmak amaciyla deniz di-
bindeki kayalar1 6rneklemekte ve yak-
lasik bir kilometre derinlikte yapilmak-
ta. Yerytiziinden yapilan sondaj aras-
tirmalarinda daha derinlerde bile biyo-
lojik etkinlik belirtileri izleniyor. An-
cak su ana kadar, yer kabugunun de-
rinliklerini arastirmak icin sistematik
ve genis capta bir arastirma planlan-
mis degil.

Ekolojik olarak entegre
olmus Yabancilar

Yalitilmamis ve c¢evremizdeki bili-
nen biyosfere entegre olmus alternatif
yasam bicimleri bulmak daha kolay.
Ancak, golge yasamlar bilinen tiirlerle
karismis yabanci mikroplarla smirlan-
dirilirsa, siradan gozlemle egzotik can-
lilar1 saptamak cok zorlasir.
Mikrobiyal morfoloji sinirli-
oldugundan -cogu mikrop
ktre veya cubuk seklindedir- yaban-
c1 organizmalar biyokimyasal 6zel-
likleri ile kolayca ayrimsanabilir. As-

linda bunun icin de var olabile-
cek alternatif kimyasal 6zellikle-
ri tahmin etmek ve ayirici bir isa-
ret aramak gerekir.

Basitce, aynadaki ters gortintt bu-
na 6rnek olarak verilebilir. Biiytk bi-
yolojik molekiiller kesin bir uzaysal
yonelime sahip olurlar. Ancak bir mo-
lekiildeki atomlar biribirlerinin ayna
hayali olarak oryantasyon gésterirler
-solak veya saglak- ve molektiller daha
kompleks yapilarda bir araya gelmek
icin uyumlu ayna gorinttistine sahip
olmalidirlar.

Bilinen yasam formlarinda, amino-
asitler -protein yap1 taslari- solaktir; bu-
na karsin sekerler saglaktir ve DNA
molekiili saglak bir cift sarmaldir. Ote
yandan, kimya yasalar1 sola saga kor-
ddr; yani eger yasam kimyasal bir olay-
la basladiysa, yapitaslar: farkli durus-
larda molekdillerden olusacaktir. ‘G6l-
ge yasam’ prensip olarak, biyokimya-
sal anlamda bilinen yasamlara esdeger
ancak, onun ayna gorlntlisi molekil-
lerden olusmustur. Bu ayna imaji ya-
sam direk olarak bilinen yasamla karsi-
lastirilamaz, iki form gen alisverisinde
de bulunamaz ctinkd ilgili molekdiller
degistirilemez.

Neyse ki, golge yasamlar cok basit
bir teknik kullanarak analiz edilebilir.
Arastiricilar, standart kiltir ortamla-
rinda bulunan molekiillerin ayna imaj-
larini igeren molekiillerden olusan ye-
ni bir kiltiir ortami hazirlayabilirler.
Ayna imaji mikroorganizma da, bilinen
yasam formlarmin tatsiz bulacagi bu
uydurma karisimi zevkle ttiketebilir.
NASA Marshall Uzay Ucus Merke-

zi’'nden Richard Hoover ve Elena Pi-
kuta, yeni bulunmus cok cesitli tek
hiicreli mikroorganizmalar1 (extre-
mophiles) ayna imaji besi yeri-
ne koyup biyolojik aktiviteleri-
ni arastirdiklart bir 6n calisma yaptilar.
Sonucta bu besiyerinde California’nin
alkali gollerinin dibindeki cokeltiden
elde ettikleri Anaerovirgula multivo-
rans isimli tek bir mikrobun ¢ogaldigi-
n1 gordiler. Ancak hayal kirici bir se-
kilde bu organizma ayna imaji yasamin
bir 6rnegi olmaktan ziyade, sasirtict
bir bicimde ters dizilimli aminoasit ve
sekerleri kimyasal olarak degistirerek
sindirebilme yetenegine sahipti. Bu ca-
lismanin mikroplar tlkesinden sadece
cok kiictik bir 6rnegi arastirdigini séy-
leyebiliriz.

Aday Yabana ?

Queensland Universitesinden Philippa Uwins, Bati
Avustralya kiyilarinda okyanusun derinliklerinden el-
de edilen 200 milyon yil yasindaki tagslari inceledi-
ginde 20-150 nanometre(metrenin milyarda biri)
boyutlarinda kiiciik yapilar buldu ve bunlarin labora-
tuvar ortaminda ¢odaldigini saptadi. Yapilan testler
bu yapilarin (elektron mikroskopunda kahverengi
damla ve cubuk seklinde) DNA icerdigini gosterdi
ancak diger arastirmacilar bu yapilarin canli oldugu
fikrine karsi ciktilar.

Diger bir olasilik, gélge yasamlarin
bilinen yasamla ayni genel biyokimya-
sal yapiya ancak farkli yapida aminoa-
sit veya ntikleotid dizilimine sahip ol-
mas! durumu. Bilinen tiim organizma-
lar bilgiyi depolamak icin ayni niikleo-
tid setini - A,C,G ve T; adenin, guanin,
sitozin ve timin- ve bazi istisnalar di-
sinda proteinleri olusturmak tizere ay-
n1 20 amino asiti kullanir. Genetik kod
ticlii ntikleotid gruplarindan olusur ve
farkli niikleotid ticlemeleri fakli ami-
noasit isimleriyle anilirlar. Bir gendeki
bu tgleme dizileri 6zel bir proteini
olusturmak icin bir araya gelmesi ge-
rekli aminoasit dizilimlerine isaret
eder. Fakat kimyacilar bilinen organiz-
malarda var olmayan cok sayida ami-
noasiti daha sentez edebilirler. 1969
da Avustralya’ya diisen Murchison me-
teoritinin pek cok bilinen aminoasit ya-
ninda izovalin ve ps6dol6zin gibi nadir
gorilen bazi aminoasitleri de igerdigi
saptandi. (Bilimadamlar: meteoritte bu
aminoasitlerin nasil olustugundan
emin degilken, bir cogu bu kimyasalla-
rin biyolojik aktivitenin triint olmadi-
gina inaniyorlar.) Bu pek bilinmeyen
aminoasitlerden bazilari, alternatif ya-
sam formlari icin yapitaslari olustura-
bilir. Béyle yabanci yasam formlarini
yakalayabilmek icin, bilimadamlari ya-
sayan mikroorganizmalar veya golge
biyosferde olusabilecek organik kalin-
tilar arasinda, bilinen organizmalar ta-
rafindan kullanilmayan veya onlarin
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metabolizmalariin ya da yok olmalari-
nin sonucu olarak olusmayan amino-
asitleri aramak zorundalar.

Arastirmayr odaklamaya yardimci
olmak tizere arastiricilar sentetik, ya-
pay yasam alanlarindaki ipuclarini da
kullanabilirler. Biyokimyacilar su anda
proteinlerin yapisina ilave amino asit-
ler ekleyerek tamamen yeni organiz-
malar elde etmeye calisiyorlar. Bu
arastirmalarin 6ncilisti Gainesville’den
Steve Benner, alfa-metil amino asitler
olarak bilinen bir molekil grubunun
yapay yasam icin umut verici oldugu-
nu ortaya koymus bulunuyor. Ancak,
bu molekil bugtine kadar ¢alisilan hig-
bir dogal organizmada bulunabilmis
degil. Arastirmacilar yeni bir mikroor-
ganizma bulduklarinda, protein yapisi-
ni ve hangi aminoasitlerden olustugu-
nu bulmak kiitle spektrometresi gibi
aygitlar sayesinde son derece kolay
olacak. Arastirmada ortaya cikacak
olagantistii bir gariplik bulunan orga-
nizmanin gélge yasam icin uygun aday
olduguna isaret edecektir.

Eger bu strateji basarili olursa,
arastirmacilar gercekten farkl bir bas-
langictan gelen yeni bir alternatif ya-
sam formuyla mi, yoksa 1970’lerin
sonlarina kadar bilinmeyen arkeler gi-
bi bilinen yasamin farkli bir tiirtiyle mi
karsi karsiya olduklarina karar verme
zorlugu ile yuzlesecekler. Baska bir
ifadeyle, bilim adamlar1 bulunan yeni
yasam agacinin, aslinda bilinen yasam
agacindan uzun zaman Once ayrilmis,
bu nedenle de onun dikkatlerden kag-
mis bir parcasi olmadigindan nasil
emin olacaklar? Biitlin olasiliklar dik-
kate alindiginda, erken yasam formlari
kendilerini izleyenlerin tiimtnden ra-
dikal olarak farkli olmali. Ornegin,
6zel amino asitlerin karmasik tgla
DNA kodlarindan olusan gelismis yapi-
lar, 20 yerine 10 amino asitten olusan
veya tcli yerine ikili kodlar1 olan daha
ilkel 6ncli molekiillerden gelismis ola-
bilir. Bu durum bugtin hala eski kodla-
r1 kullanan ilkel organizmalarin da var
olabileceginin isareti kabul edilebilir.
Bu mikroplar gercek anlamda yabanci-
lar olmasa da, yasayan fosiller olarak
kabul edilecektir. Her ne olursa olsun
bu organizmalarin kesfi bilimin yogun
ilgisini cekmekte. Erken biyolojik ya-
samla ilgili diger bir kanit, DNA yerine
RNA’y1 kullanan mikroorganizmalar
olacaktr.
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Minik Yabancilar
En kiiciik bakterinin capi yaklasik 200 nanometre-
dir. Bizim yasam agacimizdaki otonom bir organiz-
ma bu kadar kiiciik olamaz ciinkii, her biri yaklasik
20-30 nanometre capinda olan ve protein sentezle-
yen ribozom adi verilen yapilar icerir. Eger yabanci
mikroorganizmalar ribozomlar olmaksizin fonksiyon
gorebilirse, yaklasik 20 nanometre biiyiikligiindeki
viriisler kadar kiiciik boyutta olabilirler. (Viriislerin
ribozoma gereksinimi yoktur ciinkii enfekte ettigi
hiicrenin makinalarini kullanir)

Ayr1 bir yasam agaciyla, bizim bili-
nen yasam agacimizin hentiz kesfedil-
memis dallarinin karigma sansi, bilinen
biyokimyaya daha karmasik alter-
natifler arayarak giderilebilir. As-
trobiyologlar suyun yerini etan
veya metan gibi diger c¢Oztictile-
rin oldugu yasam bicimleri hak-
kinda spektlasyonlarda bulunsa-
lar da, diinyada bu maddelerin oldu-
gu yasam ortamlar: bulmak cok zor.
(Etan ve Metan sadece Sattirn’in en
buyiik uydusu Titan’mki gibi cok so-
guk ytizeylerde sivi halde bulunur.) Di-
ger bir poptiler yaklasim, bilinen orga-
nizmalarin yap1 tasi olan kimyasal ele-
mentleri - karbon, hidrojen, oksijen,
azot ve fosfor- arastirmak. Bu bes ele-
ment yerine baska bir element yerlesti-
rildiginde yasam mumktn olabilir mi?

Fosfor yasam icin bazi acilardan
problemlidir. Goérece nadir bulunur,
dinyadaki yasamin erken donemlerin-
de de cok fazla miktarda ve kolay ula-
silabilir formlarda bulunmamis olabilir.
Harvard Universitesi'nden Felisa Wol-
fe-Simon, yasayan organizmalar icin ar-
senigin rahatlikla fosforun yerini alabi-
lecegini ileri stirdi. Bu element, fosfo-
run yaptig1 her seyi yapabilmek yanin-
da, metabolizma icin gerekli enerjiyi de
saglayabilir (Arsenik fosforu cok iyi
taklit ettiginden bilinen yasam formlari
icin zehirdir, ayn1 sekilde fosfor da ar-
senige dayali organizmalar icin zehir
olabilir). Arsenikli yasam okyanuslarin
derinlikleri veya sicak akintilar gibi fos-

forca fakir ve arsenikca zengin ortam-
larda gelisiyor olabilir mi?

Diger onemli bir degiskense bi-
yuklik. Bitiin bilinen organizmalar,
ribozom adi verilen makinelerde ami-
noasitlerden proteinleri sentezler. Ya-
pisinda ribozom bulundurabilmek icin
bizim yasam agacimizdaki bir canlinin
en az birkac yliz nanometre -metrenin
milyarda biri- buytikligiinde olmasi ge-
rekir. Virtisler ¢cok daha kigtktiir -20
nanometre kadar- ancak bu canllar
bulastiklar1 hticrenin yardimi olmadan
cogalamazlar. Bu nedenle virtisler al-
ternatif bir yasam bicimi olarak adlan-
dirllamaz, ya da ayr1 bir baslangictan
turediklerine dair kanitlar yoktur. Yil-
lar icinde bir ¢ok bilimadami biyosfer-
de ribozomlar icermeyecek kadar k-
cliik hticreler oldugunu iddia ettiler.
1990’da Texsas Universitesi'nden Ro-
bert Folk, Viberto’daki (Italya) sicak su
kaynaklarindaki kayaliklarda bulunan
kurecik bicimli cisimlere dikkat cekti.
Folk, 30 nanometre biytkltgtindeki

bu cisimleri fosillesmis ‘nanobak-
teriler’ olarak adlandirmayi ter-
cih etti. Daha yakin zamanda
Queensland Universitesi’'nden
Philippa Uwins, Bat1 Avustral-
ya’da okyanusun derinliklerin-
deki taslar1 incelediginde benzer
organizmalar buldu. Eger bu yapilar
biyolojik olaylar sonucu olustuysa, ri-
bozomlari kullanmadan kendi protein-
lerini sentezleyen ve bilinen yasamdan
daha kiictik boyutlardaki alternatif ya-
sam bicimlerinin énemli bir kaniti ola-
bilir.

Belki de en sasirtict olan, uzaylila-
rin bizim kendi viicutlarimizda yasiyor
olabilekleri. 1988’de Olavi Kajender ve
meslektaslari, Finlandiya’da Kuopio
Universitesi'nde elektron mikrosko-
puyla memeli hticreleri incelerken, bir
cogunun icinde ultra kiictik partikiil-
ler gozlemlediler. 50 nanometre gibi
ktctik boyutlartyla bu parcaciklar ki-
clik bakterilerin 1/10’u kadardi. 10 yil
sonra Kajender ve arkadaslart bu par-
caciklarin tre icinde iyi btiyliyen ve et-
raflarinda kalsiyum ve diger mineralle-
ri toplayarak bobrek taslari olusumu-
nu tetikleyen canli organizmalar oldu-
gunu 6ne strdtler. Bu tiir iddialar tar-
tismali olarak kalsa da, en azindan bu
Liliputian (cticelerin) bazilarmnin alter-
natif biyokimya kullanan diinya dis1 or-
ganizmalar olduklart dustindlebilir.



Yine de Yasam Nedir?

Biyokimyasal olarak yabanci bir
mikroorganizma kesfedildiginde, onun
bizim kendi yasam agacimiz disinda
bir yasama ait oldugunun kaniti, yeni
bir dal yerine bilinen hayattan ne ka-
dar farkli olduguna bagl olacaktir. Ya-
samin nasil basladigini anlayamadigi-
mizdan yine de bu ayrim icin kesin ve
saglam kriterler yok. Ornegin, bazi as-
trobiyologlar karbon bilesikleri yerine
silikon bilesiklerinden gelisen yasam
olasilig1 tizerinde duruyorlar. Cilinku
karbon, bizim biyokimyamizda olduk-
ca merkezi bir konuma sahip. Silikon
ve karbon temelli organizmalarin or-
tak bir kaynaktan geldiklerini hayal et-
mek giic. Diger taraftan bilinen yasam
formlar1 gibi ayn1 niikleotid ve aminoa-
sit takimini, ama yalnizca aminoasitle-
ri 6zgiirlestirmek icin farkli bir genetik
kodu kullanan bir organizma, bagim-
siz bir orijin icin gucli bir kanit sagla-
mayacaktir. Clinkt bu farklar muhte-
melen evrimsel sapma ile aciklanabilir.

Marstan Hayat

Eger biyolojik determinizm-yasamin mev-
cut sartlardan dogdugu fikri- dogru ise yasa-
min solar sistemde bir yerde kismen Mars’tan
ortaya ¢iktigini bekleyebiliriz. Ciinkii Diinya
ve Mars uzaya sacilmis astreoid ve kuyruklu
yildiz parcalari ile materyal aligverisinde bulu-
nur, kayalarin icine kozalanmis mevcut mik-
roplarin bu gezegenler arasinda takas edildigi
olasiligi yiiksektir. Boylece eger yasam Mars

Ayrica, karsit bir problem daha var:
Benzer cevresel sartlara maruz birakil-
mis farkli organizmalar siklikla varo-
lan sartlar altinda hayatta kalmak icin
ortak ozellikler gelistirirler. Eger bu
evrimsel yakinlasma yeterince giicltiy-
se, bagimsiz biyogenez olaylari icin ge-
rekli kamiti maskeleyecektir. Ornegin,
aminoasit secimi evrim tarafindan opti-
mize edilebilir. Farkli bir aminoasit
grubunu kullanarak baslayan bir ya-
banci yasam, zamanla ayni grubu kul-

ve Diinya’dan kazinmalardan kaynaklanirsa
ortaya c¢ikan organizma zamanla karmasik ha-
le gelecektir. Bu gozlem bizimle birlikte varo-
lan uzayh yasaminin gélge biyosfer hipotezine
ilging bir karsit goriis getirecektir: Diinya lize-
rinde bulunan herhangi bir yabanci mikrop as-
linda diinya disi kaynakl olabilir. Bu Mars’a
benzeyen dag zirveleri ve dider soguk kuru
yiiksek radyasyonlu cevreler gibi karasal yer-
lesimlerde mikrobiyal gocler icin arastirmayi
mantikli kilacaktir.

lanan benzer yasam formlarina
adapte olmak icin evrimlese-
cektir.

Bir yaratigin uzayh
olup olmadigina karar
vermenin zorlugu, iki
karsit biyogenez kuraminin
varligiyla daha da artar. Ilki,
yasamin sistem kompleks kimya-
sal bir esige ulastiginda, fizikteki faz
gecisine benzer sekilde tetiklenen ani
ve siddetli bir dontstim ile basladigi-
dir. Bu sistemin tek bir hticre olmasi
gerekmez. Biyologlar ilkel yasamlarin
hiicre gruplarindan gelistigini ileri
strler. Alternatif gortisse, kimyadan
biyolojiye hayatin baslangici olarak
tanimlanabilecek kesin bir ayrim hat-
t1 olmadan genis ve diiz bir devamlilik
oldugudur.

Tanimlanmasindaki bilinen giic-
liikleriyle yasam, bazi bilgileri depola-
yip isleyebilme gibisinden, cansizlik-
tan canlhiliga gcisin tanimi olabilecek
bir Gzellige sahipse, yasami baslatan
bir ya da daha fazla olaydan s6z edi-
lebilir. Ancak, yasama “orgutli kar-
masiklik” gibi daha zayif bir tanim ve-
rilirse, yasamin kékleri de tartismasiz
bir bicimde genel kompleks kimya
alanina karisabilir. Iki tip organizma
iliskiye gecemeyecek kadar uzak bir
sekilde ayrilmadikca, farkli yasam
formlar1 icin bagimsiz kokenler
gostermek glic bir is olacaktir
(Ornegin farkli yildiz sistemle-
rindeki gezegenlerde olma-
lar1 gibi).

Su acik ki bugtine kadar
diinya {tizerindeki mikrobiyal toplu-
luktan sadece kiictik bir kesiti 6rnek-
leyebildik. Her yeni bulus, bereberin-
de yeni stirprizler getiriyor ve bizi bi-
yolojik olasiliklarla ilgili anlayisimizi
genisletmeye zorluyor. Daha fazla ka-
rasal cevre kesfedildiginde yeni ve da-
ha fazla egzotik yasam formlar1 da
kesfedilecekmis gibi gortintyor. Eger
bu arastirmalar ikinci bir yasam igin
kanit bulmaya yonelikse, bu durum
yasamin kozmik bir olgu oldugunu
glicli bir sekilde destekleyecek ve ev-
rende yalniz olmadigimiz goriisini
de gticlendirecektir.

Paul Davies

Scientific American, Aralik 2007
Cevirenler: i. ASUTAY OZMEN,

TED Ankara Koleji, 10-A sinifi Ogrencisi
Dog. Dr. M Mahir OZMEN,

TUBITAK Yayin Kurulu Uyesi,
info@mahirozmen.com
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VUCUDUNUZ
BiR EKOSISTEM

Sahip oldugumuz 100 trilyon hiicrenin yalnizca % 10’u gercekten insana ait. Geri kalanlarin
sahipleriyse bakteri, mantar ve diger mikroplar.

Pek farkinda olmasak da, her birimiz
yuriiyen ekosistemleriz. Kirpik diplerini-
ze yerlesen sekiz bacakli, minicik Demo-
dex akarlari caktirmadan deri hcreleri-
nizin tadini cikariyor. Mikroskobik bo-
yutta mayalar dilinizde, dislerinizde, de-
rinizde ve bagirsaginizda yasiyor. Her-

san papilloma viriisti dis deride sigil ya
da sivilcelere yol actiginda, bu ahenk
karmasaya dontstr. Béyle durumlarda
antibiyotik kullanmaksa, hastalik yapan
organizmalarla birlikte Lactobacillus aci-
dophilus gibi yararl bakterileri de 61dir-
dagi icin ekosisteme de zarar verir.

roskobik yasamdan habersiz mutlu bir

sekilde yasiyoruz. Yine de, bu organiz-

malarin neye benzedigini bilmek yararli
olabilir.

Glausiusz J., “Your Body is a Planet”,

Discover, Haziran 2007

Ceviri: Elif Yilmaz

pes simplex gibi etkin olmayan virtsler

sinir sisteminizin icinde yillarca aylaklik

edebiliyor. Belki de bunlarin en yabanci

olani, atalarimiza bulasan ve genomun %

8’ini olusturan ve kendini kopyalayabi-

len, viriis benzeri DNA parcaciklari.
Cogu zaman viicudumuzu 90 trilyon-

dan fazla mikropla, kavgasiz gurtltistiz

paylasiyoruz. Ama bazen kan

emen tahtakurusu, bit, pire g

gibi hayvanlar viicudu-

muza girdiginde,

Herpes simp-

lex ya da in- @

denge yasasi gerekti-
riyor. Bununla bir-
likte, cogu zaman
lizerimizde ta-
stdigimiz

mik-

1. Atlet Ayagi Mantari
Tricophyton ve Epidermophyton,
ortak kullanilan duslardan ¢iplak
ayaklara tutunan ipliksi
parazitler. Bu tiirler ve
akrabalari, ayak tirnaklarinin
icine girer ve buradan da,
mantar gibi hastaliklara yol
acabildikleri kafa derisi ve
lireme organlan da dahil
derinin diger bdlgelerine
yayilirlar.

2. Vajina Florasi
Vajinaya yerlesmis
olan Lactobacillus ailesi
tiyeleri gibi yararh
DEIRC A ESETERT
acan Candida albicans
gibi mantarlari laktik
asit salgilayarak
ortamdan uzak tutar.
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Mikroplarla yasamak biyolojik bir

3. Firmicutes ve Bakteroitler e
Yaklasik 1500 g agirhidinda, en az 500 tiir bakteri
insan bagirsagi icinde yastyor. Bunlarin biiyiik
kismi Firmicutes ve Bakteroit dallarindan (fi-
lum) birinden geliyor ve karbonhidratlari, K

ve B12 vitaminleri gibi yararl besinlere par-
caliyorlar. Ayrica zararl bakterileri de uzak
tutuyorlar. Johns Hopkins Kiiresel Saglhk Mer-
kezi’nden Cynthia Sears’a gore, kotii mikro-
organizmalarin iyilerce haklanmasinin tek
nedeni sayica digerlerinden az olmalari.

4. insan Papilloma Viriisii

Yiizden fazla tiirde insan papilloma virtisii (HPV),

yaygin olarak bilinen sigillerden tutun da, ayak

tabani sigiline, hatta diiz sigillere kadar bir¢ok si-
gil tiiriine yol acabilir. HPV’nin en az otuz tiirii cin-
sel yollardan bulasabiliyor ve ABD’de bulunan Hasta-

lik Denetim ve Korunma Merkezi’nin dngoriilerine gore,

cinsel olarak etkin erkek ve kadinlarin en az % 50’sine yasam-
larinin bir doneminde genital (liremeyle ilgili) HPV bulagmistir.
Asil kaygi verici olansa, HPV 16 ve 18 tiirlerinin serviks (ute-
rusun vajina lizerindeki boynu), penis, vajina, aniis, rektum
(sindirim kanalinin aniise agilan son bdlgesi) kanserine yol aca-
biliyor olmasi. Neyse ki, Gardasil adli yeni bir asi her iki tiiriin
de yol actigi kanserden koruyucu etkiye sahip.



5. Kafa Bitleri

Pediculus humanis capitis (kafada

yasayan parazit) ¢ok uzun zamandir

ortalikta dolasiyor. Bilinen en eski bit
yumurtasi 10.000 yillik bir sa¢
telinde bulundu. Bu yassi, kanatsiz
bocekler yalmizca birkag
milimetrelik boylariyla insan kani
emerler ve sirke ya da yumurtalarini

saclarimiza yapistirirlar.

7. Demodex Uyuz Bocegi
Demodex uyuz bocedi kirpik diplerinize yerlesir
: ve orada yer, ciftlesir, iirer,
2 geceleri kalkip yiiziiniizde
19.’ dolastigi zamanlari say-
Ed mazsak nadiren de si-
7i terk eder. i§ bi-
¢imli ve 0,3 mm bo-
yundaki bu kisa ba-
cakh parazit, 20 ya-
sin altindaki insanla-
rin % 20’sinde gori-
liir. Ancak asil yash in-
i sanlari ele gecirme bagarisi

- ; 8. Zona
Eder sucicegi hastaligi gecirmisseniz, varicella - zoster adli viriis
omuriliginize yakin sinirlere yerlesir ve uykuda bekler. Stres, yaslilik
ya da bagisiklik sisteminde zayiflik gibi durumlar, viriisii
> yeniden etkin hale getirir. Uyanan viriis, sinsi sinsi
i sinir sistemi boyunca ilerler ve deride kizariklikla
A birlikte siirekli bir agrinin goriildiigii zona
hastaligina yol acar. Arastirmacilar, sugicegine
karsi su siralar ABD’de yapilan yaygin asilamayla
ozellikle yashlarda zona hastaliginin goriilme
olasiliginda artis olabilecegi goriisiindeler.

daha biiyiik; yashlarda ¢cok daha fazla goriiliyor.

6. Dis Streptokoku
Eder dislerinizi diizenli olarak fircalamiyorsa-
niz, dislerinizin yiizeyi muhtemelen bir bak-
teri biyofilmiyle kaplidir. Dis plaginda
baskin olan bu tiirler, Streptokok sangu-
is ve Streptokok mutants. Dislerinizi dii-
zenli olarak fircalasaniz bile, bu bakteri-
ler kisa bir siire sonra yeniden yerlerini
alir ve giicten diisene kadar orada yasa-
may siirdiiriirler. Bu bakteri, seker maya-
lar ve plagin temelini olusturan yapigkan poli-
merleri salgilar.

9. Fosil Viriisler
Genomumuzun 1/12’sini milyonlarca yil
once atalarimiza bulasmis olan viriislerden
olusan DNA parcalari olusturuyor. Tulane
Universitesi’nden epidemiyoloji uzmani (salgin
hastaliklarla ilgilenen bilim dali) Prescott Deininger’a
gore, bu ve kendini kopyalayabilen diger parazit
DNA parcalari, bizimle birlikte yavas yavas gelistiler
ve mutasyonlari, yeni kalitsal hastaliklara yol
acabilecek kopyalarini genomumuza yerlestirdiler.

10. Stafilokok
Derimiz ortalama olarak 1 trilyon bakteri barindiri-
yor. Bunlarin en bilinenleri stafilokok, strep-
tokok ve terden viicut kokusu iiretimi-
ni saglayan corynebacterium. New
York Universitesi Tip Fakiilte-
si’nden mikrobiyolog Martin
Blaser, alti kisinin kollarinin
dirsekle bilek arasinda ka-
lan kismindan aldigi bakte-
ri DNA’larini dizmis ve 182
farkl tiir bakteriye rastla-
mis. Bunlarin biiyiik kismi
aslinda, hastalik yapabilen
mikroorganizmalara karsi be-
sin icin savasarak deriyi saghkl
tutan bakteriler.
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Bilim Teknik Kuliibii Canakkale Muhabirimiz Arif Solmaz, birka¢ ay oOnce
calismalarina baslayan ve kendisinin de icerisinde gorevli oldugu Canakkale
Astrobiyoloji Calisma Grubu’nun diizenledigi seminer serilerinin 6zeti olarak Prof. Dr.
Mehmet Emin Ozel ile bir soylesi yapti. Arif’in, okuyucularimizin oldukca 6nemseyecegi
bir haberi de var. NASA bilim haberleri resmi sitesinin (http://science.nasa.gov ) Tiirkiye
sayfasi, Tiirkce bilim haberleri bashgi altinda web’de yayimlanmaya baslandi. Yazilarin bir
kisminin cevirisi yapilmis ve bir kismi da cevriliyor. Ozellikle giincel haberleri yabanci dil

Bilim ve Teknik Kultibu

b a

bilmedikleri icin izleyemediklerini soyleyen okuyucularimiz icin 6nemli bir calisma gerceklestirilmis. ilgilenenler,
konuyla ilgili, COMU Astrobiyoloji Grubu’ndan (arif.solmaz@gmail.com) ayrintili bilgi alabilirsiniz.

TURKIYE'DE ASTROBIYOLOJI

Diinyada hayatin nasil baslayip gelistigini, ev-
renin baska yerlerindeki olasi yasam tiirlerini ve
hayatin gelecegini arastiran astrobiyoloji, temel
olarak “yasam” sézciigiinii konu edinen multi-di-
sipliner yaklasimiyla gelismekte olan yeni bir bi-
lim dali. Astrobiyoloji tablosundaki “yasam res-
mi”ni gorebilmek icin tiim bilim dallarindan uz-
manlarin firca darbeleri gerekiyor. Zira onlerinde
kuantum mekanigi dinamiklerinden, diferansiyel
denklemlere, hiicrenin derinliklerinden, yildizla-
rarasi ortama, atmosfer kosullarindan, kimyasal
denklemlere kadar bircok dalda disiplinler arasi
calisma gerektiren bir durum s6z konusu. Hal
bdyle olunca astrobiyoloji bilim dalinda fizikgiler,
kimyacilar, biyologlar, gokbilimciler, jeologlar ve
hatta psikologlar ve toplum bilimciler de ugras
vermekte.

Amaclari, yasam konusundaki temel sorular
ya da sorunlar olan “Hayat nedir, nasil basladi ve
gelisti?, Diinya disinda, Evren’in herhangi bir ye-
rinde yasam var mi?, Gezegenimizde hayatin ge-
lecegi nasil olacak?” konularina yanitlar aramak.

1920 ve 1930’lu yillarda, Rusya’da Oparin
ve ingiltere’de Haldane birbirlerinden bagimsiz
olarak Diinya’nin ilk zamanlarindaki kosullarin
yasamin kimyasal gelisimine nasil olanak sagla-
yabileceklerini 6neren benzer teoriler 6ne siirdii-
ler. Her ikisi de basit organik kimyasallarin sen-
tezlendigi ilkel indirgenmis atmosferi temel aldi.
Kanitlamaya calistiklari, kimyasallar zamanla ok-
yanus yiizey sularinda biriken yasamin en temel
biciminin ortaya ciktigi bilesenlerdi. 1950’lerde
Amerika’dan Horowitz, ingiltere’den Bernal ve
diger bilim insanlarinin da onayiyla, Miller-Urey
Deneyi’nin pozitif sonuclarini da destekleyecek
Oparin-Haldane teorisi genis kabul gérmeyi ba-
sardi. Ayni tarihlerde Watson ve Crick DNA’nin
yapisini ortaya cikaran genetik kodu ¢ozdii ve
bdylece yersel yasamin temel kimyasal yapitasla-
rinin bilgisi tamamlanmisti.

1950’lerin ortasinda hayatin kokeniyle ilgili
ilk calismalarin diger diinyalardaki yasama iligkin
baglantisi da goriilmeye baslandi. Boylece astro-
biyolojinin de temelleri atilmis oluyordu. Héliha-
zirda Avrupa ve Amerikan Uzay Ajanslarina bag-
I alt birimlerce astobiyoloji calismalar yiiriitil-
mekte. Bu konuda bizim de sdyleyecegimiz soz-
ler var diyen Tiirk bilim insanlari da yeni yeni ati-

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciliiyla edi
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lan adimlarla astrobiyoloji alanina girdiler. Cekir-
dek grubu Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(QOMU) Fizik ve Biyoloji Boliimleri 6gretim tiye-
lerinden Osman Demircan, Mehmet E. Ozel, Ed-
win Budding (Carter Gozlemevi, Avustralya), Hi-
lal Goktas ve Ciineyt Aki ve yiiksek lisans 6gren-
cilerinden olusan COMU Astrobiyoloji Grubu, ay-
n1 zamanda Erciyes ve Ege Universitesi’yle de ile-
tisim halinde. “Yagsamin Kdkeni” bashgiyla semi-
nerler diizenliyorlar. Bilim ve Teknik Kuliibii ola-
rak biz de bu toplantilarda ele alinan konularin
bir ozeti seklindeki diisiincelerini Mehmet E.
Ozel’den aliyoruz.

BTK: Tarihi perspektiften astrobiyolojiyi de-
gerlendirirsek neler sdyleyebiliriz?

M. Ozel: Tarih boyunca farkli kiltiirler, gok-
lerde var olabilecek akilli ve giiclii varliklar dii-
stinmiisler. Bircok efsane ve hikdyede goklerden
gelen ziyaretgiler, insanligin kendini Evren’in bir

eginiz

iz. iletisim kurabil

parcasi olarak gorebilme arzusunun bir gdsterge-
si olarak aliabilir. Son bes yiiz yilda bati diinya-
sinda olusan yerdtesi yasamla ilgili goriisler Diin-
ya’nin Evren’deki tek yasam adasi ve biitiin var-
ligin ve Evren’in merkezi olusundan, Diinya ben-
zeri ¢ok sayida gezegen olduguna kadar degisen
bir spektrumda yer alir. f)rneg';in, 17. yiizyilda,
bilim yardimiyla doganin anlasiimasinin zevkine
en ¢ok varildigi bir donemde, Giines Sistemi ge-
zegenlerinin kendi sakinleri oldugu goriisii genis
kabul goriiyordu. Hollandali taninmus fizikci Huy-
gens, diger diinyalardaki hayat izerine bir kitap
yazmisti. Bu kitabinda, o gezegenlerin dngoriile-
bilen kosullarinda yasamlarini siirdiirebilecek
canlilart tahmin etmeye calisiyordu. 18. yiizyilda
Fransiz hiciv yazari Voltaire, kahvaltisinda koca
daglar midesine indiren dev bir Satiirnli’yi ha-
yal ediyordu!

BTK: Bilimsel yonden gelismeleri nasil deger-
lendiriyorsunuz?

M Ozel: Ele aldigimiz ‘yer-otesi hayat’ konu-
su cok-yonlii bir bilmece durumunda. Bir yandan
siirecin tek ornegi olarak bildigimiz sekliyle ha-
yat ve onun yeryiiziindeki seriiveni (ortaya cikigi
ve gelisimi) lizerine elimizde saglam ipuclar var.
Diger yandan da aymi siirecin yer-Gtesinde olasi
diger ortaya cikiglarina dagilimina géz atmak,
onlar hakkinda daha fazla bilgiler edinmek istiyo-
ruz. O zaman hayatin yeryiiziindeki fosil kayitla-
rindan ve halen ulastigi evrelerden yararlanmak
ve diger ongoriilerde bulunmak olasi. Bu tahmin
ve spekiilasyonlar bilimsel verilere dayanmak zo-
runda. Sinirsiz spekiilasyonla bilimsel veri ve bul-
gulara dayanan spekiilasyon arasinda oOnemli
farklar oldugu hemen goriiliir. Bilgiyle yonlendi-
rilen ve hayal giiciinden cok fizik yasalariyla si-
nirlanan bilimsel tahminler siireci bazen sikici bi-
le bulunabilir. Ancak gecmis basarilarindan da
hiz alan bilim, anlayabildiklerimizden ve eldeki
verilerden yola cikarak, anlayamadiklarimiz ve
fakat bilmek istediklerimiz hakkinda bize tek yol
gosterici olarak gorevini siirdirmekte.

Son birkac yiizyildir bilimsel birikime paralel
olarak olusan yeni cesur anlayis ve bilimsel bakis
agisinin bizi, yeryiiziindeki olaylari yonlendiren
ve her an bizi gozetleyen (goz-kulak olan) bir
‘kozmik gii¢’e siginabilme olanagindan mahrum
biraktigi sdylenebilir. Evren‘e bu yeni bakis pers-
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Astrobiyoloji kavram haritasi (Arif Solmaz tarafindan hazirlanmistir.)

pektifinin olusmasinda bilim ve bilimciler genelde
yonlendirici roller tislendiler. Bilim, insanlida, do-
gaya hakim olabilme, cevresini degistirebilme gi-
cii verdi ve daha iyi yasam olanaklariyla donatti.
insanlik olarak, artan bu giiciimiizle birlikte yeni
sorumluluklar da duymaga bagladik. Ornegin, in-
sanlik olarak, icinde yasadigimiz cevreyi ve Diin-
ya'yl kendimize karsi koruma gereginin farkina
varmaga basladik!

BTK: Uzerinde yogunlastiginiz konular neler?

M Ozel: Biitiin Evren’de yalniz bir tek hayat
sekli biliyoruz: Diinya lizerindeki hayat. Kokii ve
genetik organizasyonlari acilarindan bir birlik
olusturan diinya canlilar, etkileyici bir basitlikte-
ki temel yapilar iizerinde yiikselen olagandisi bir
karmasiklik gosterirler. Karmasikligin kdkeninde,
milyarlarca yillik evrimin birikimi, basitligin koke-
nindeyse hayatin yapisina giren farkh atom ve
molekiillerin oldukca sinirli sayisi bulunur. Haya-
tin bagka yildiz sistemleri ve gezegenlerdeki orta-
ya cikisi ve gelisimi lizerinde yapilan tahminler ve
ongoriiler basitlik ve karmasiklik agisindan daha
yakindan incelenmek durumundadir. Bu ¢abada,
once evrimin gezegenimizdeki gecmisini belirle-
mek, daha sonra bu bilgiyi Evren’de miimkiin ola-
bilecek ve yeterince bilgi sahibi olamadigimiz ya-
samla ilgili durumlara uygulamak durumundayiz.
Hayatin kokenini aragstirmada en 6nemli ipucu su:
Basit monomerlerin (yapitaslarinin) bir bollimii
‘saglak’ (sag-el simetrisinde), bir kismi da ‘solak’
(sol-elli) olabilir. Bu iki farkli konumlu molekiiller
arasinda tasidiklari atom sayilari ve dizilimleri
acisindan bir fark bulunmaz. Fakat, molekiil icin-
de bazi atomlarin konumlari, sag ve sol eldiven
ciftleri gibi birbirlerinin aynadaki yansimasina
benzer sekilde ‘niians’ gosterirler. ilging olan,
yeryiiziindeki hayatin monomerleri her zaman

‘solak’, yani sol-elli cinstendir.

Biyolojik kokenli biitin monomerler sol-elli
olduklari halde, biyolojik olmayan sekilde olusan
ya da laboratuvarlarda olusturulan monomerlerde
esit oranlarda sag ve sol-elli tiirler bulunur. Haya-
tin baglangicinda, olasilikla sans eseri olusan bu
ilk secimin, yeryiizii kokenli biitiin biyolojik ve or-
ganik kokenli molekiiller icin gecerli oldugu bili-
niyor. Uzaydan gelen bazi karbonlu meteoritlerde
bazi amino asitlere rastlanmis; drnegin, 1972’de
Avustralya’ya diisen ‘Murchison’ meteoritinde bu
goriilmiis. Bu meteordaki amino asitlerin esit
miktarlarda sa§ ve sol-elli olduklari goriilmiis.
Monomerlerin daha biiyik molekiiller olusturma
sekilleri, sonucta canli ve cansiz madde arasinda-
ki farki yaratan yolda 6nemli bir adim olarak ka-
bul edilmekte. Bu farkin canli molekiillerin gerek-
sinimi olan yiiksek miktarlarda bilgi depolama ve
aktarma (transfer) icin bir temel olusturdugu gé-
rilmekte. Depolama ve aktarmada atom tipleri-
nin yarattigi ‘kompozisyon’ kadar, molekiillerin
olusturdugu yapilarin da etkin oldugu diisiindil-
mekte.

Burada yine, yeryiiziindeki hayata ait diger
bir ayirtedici ‘basitlik’ giindeme gelmekte: Miim-
kiin olan cok yiksek (milyonlarca ...) sayidaki
farkli amino asitlerden yalniz 20 tanesi hayati
olusturan temel yapilanmada gorev almakta. Di-
ger taraftan, ortalama bir protein molekiilii, yak-
lagtk 100 kadar amino asitten olusmakta. Yani,
amino asitler 20" farkli sekilde yaratilabilirler.
Biitiin Samanyolu icindeki atomlar sayisindan
cok biiyiik olan bu siiper-astronomik sayiya karsi-
lik, yasayan organizmalarin 20°(~ 100.000)’den
daha az sayidaki farkl protein molekiiliiyle yetin-
dikleri gorilmekte! Ozetle soylemek gerekirse,
kullandigi molekiiller acisindan, hayat, olaganiis-

tii secici davranmakta. Bu, bildigimiz sekliyle ha-
yatin ¢ok o6nemli bir ozelligi.

Biitiin bu karmagik molekiillerde, karbon ato-
mu yasamin temelini olusturur. Karbonsuz, bildi-
gimiz sekliyle hayatin varolmasi miimkiin gériil-
miiyor. Bunun temelinde de, karbon elementinin,
bir dizi degisik elementle biiyiik ve karmasik ya-
pili molekiiller olusturabilme kabiliyeti yatmakta.
Molekiil yapisindaki bu degisik sekillesebilme ve
karmagiklik ozellikleri, bir yandan, maddenin bu
konumunun (konfigiirasyon’unun) kendi benzeri
ya da tipkisini (kopyasini) liretebilmesini saglar-
ken, organizmanin canli kalabilmek icin, olustur-
mak ya da ortamda mevcutlardan secmek zorun-
da oldugu (kendisi icin gerekli kimyasal enerjiyi
de saglayacak olan) bilesikleri yaratabilmek ve
‘alikoyabilmek’ becerilerine temel olusturmakta.

BTK: Astrobiyolojide son donemde yasanan
gelismeler hakkinda sonug olarak neler sdylene-
bilir?

M Ozel: Evren’de hayati ve kokenini arama-
nin profesyonel bilimciler kadar siradan biitiin
her yastan insan i¢in de en merakl ve cekici ko-
nulardan biri oldugunda sanirim ¢odu kimse
hemfikir. Biraz bilgi sahibi herhangi bir kisi, ye-
rotesi canlilar ve 6zellikle de akilli canllarla te-
mas haberiyle heyecanlanir. Bircoklar icin, yer-
otelilerle temas ve haberlesme, insanligin gelece-
gine birakilmig en 6nemli seriiven. Bu kategori-
de bir olay, bilimde, teknolojide ve biiyiik bir ola-
silikla, sosyal konularda yeni ufuklarin, bilgi ve
olanaklarin da baslangici olabilecek. Fakat SETI
calismalarinda cok sabirli olmak gerekiyor ve bu-
nun nedeni de, programin onlarca, hatta yiizler-
ce yil siirebilecek olmasi. Ote yandan, konunun
oziindeki biiyiileyici cekicilik, her yastaki ve her
konudaki 6grencileri bilimi 6grenmeye ve anla-
maya tesvik eden bir miknatis gorevi de listlen-
mis. Diinya ve digindaki yasami arastirma ¢ok
farkli bilimsel ve teknolojik disiplinleri birlikte
ele almayi ve bunlarin sentezini gerektiriyor. Bu
alanlar, temel fizik, kimya, biyoloji ve astronomi
yaninda, iklim ve atmosfer bilimleri, ekoloji, ev-
rim, uzay yolculugu teknolojileri, radyo teleskop-
larin isleyis ilkeleri, bilgisayar teknolojileri, sin-
yal analizi, kriptoloji, hatta dil ve dilin doga-
sl...gibi, hemen genis bir listeye ulasmakta. Bu
nedenle, diinya disi yasamin kokeni konusu, diin-
yada cesitli diizeylerdeki egitim kurumlarinda
(basta orta dgretim ve liniversitelerde olmak lize-
re) yaygin olarak okutulan bir konu haline gel-
mis durumda. Bu derslere kayitlardan, konunun
gencleri ozellikle cektigini ve onlari bilim dgren-
meye Ozendirdigini anliyoruz. Bu baglamda ba-
har doneminde COMU Terzioglu Yerleskesi'nde
Bilgi Merkezi biinyesindeki “Akilli Siniflar”da
gerceklestirilecek lisans ve lisansiistii dersleriyle
bu tiir konularda gerek ulusal, gerekse uluslara-
rasi diizeyde bilgi paylasimini gerceklestirmeyi
diistindiiglimiiziin mijdesini verebilirim. Bilindigi
gibi bu tiir teknoloji donanimli siniflarda islenen
dersler aninda internet araciligiyla temas halin-
deki diger kurum ve kuruluglara iletilebilmekte.
Yeni egitim ve dgretim doneminde “Cagdas As-
tronomi, Evrende Yasam ve Astrobiyoloji” lisans
ve lisanstistii derslerinin akilli sinflarda islenme-
sine iliskin calismalarimiz da siiriiyor.
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| N. METALLURGICAL AND MATERIALS ENGINEERING

Malzeme Giinleri 2’nin kapanisi ardindan topluluk tiyesi gengler birarada...

Basarili Bir Topluluk....
ODTU Malzeme
Bilimleri Toplulugu

Orta Dogu Teknik Universitesi Malzeme Bi-
limleri Toplulugu, metalurji ve malzeme miihen-
disligi ve ilgili alanlar hakkinda bilimsel arastir-
malar yapmak, metalurji ve malzeme bilimlerini
tanitmak, giinlik hayatta kullandigimiz malzeme-
lerin temel bilesenleriyle ilgili bilgi vermek icin
kurulmus. Topluluk tiyesi genclerin hedefiyse, in-
sanlar arasi etkilesimi kolaylastirmak ve her an-
lamda sosyo-kiiltiirel birikimlerini gelistirmek.
Bu temel amac ve hedefleri dogrultusunda, ku-
rulduklan giinden beri bircok 6nemli etkinlige de
gerceklestirdiler. Ornegin, “Malzeme Giinleri 0g-
renci Kongreleri” diizenliyorlar. Onlar, gerek
akademik yonden gerekse sosyal bakimdan ken-
dilerini bu kongreler sayesinde oldukca gelistir-
diklerini diistiniiyorlar. Malzeme Giinleri Ogren-
ci Kongreleri’nin ilki 8-9 Haziran 2006’da, ikin-
cisi 21-22 Haziran 2007’de diizenlenmisti.
2008’de de, 19-20 Haziran tarihleri arasinda,
ODTU Kampusu’nda bir araya gelecekler.

Bu etkinlik Tiirkiye'deki metalurji ve malze-
me miihendisligiyle ilgili alanlarda okuyan ve bu
konularla ilgili arastirmalarda calisan dgrencileri
de bir araya getirecek. Bu sayede, bilgilerini ve
tecriibelerini paylasacaklar. Etkinlik, ODTU Meta-
lurji ve Malzeme Miihendisligi C Anfisi ve giris
salonunda gerceklesecek. Bu kongrede sunum
yapmak ya da katilimai olarak kongreye katilmak

Malzeme Giinleri 2 sirasinda ODTU Eymir Golii Te-
sisleri’/nde Aksam Yemegi
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isteyen herkes bir form doldurmak durumunda.
Etkinlik, ve toplulukla ilgili bilgi almak isteyenler
http://www.odtumbt.com/malzemegunleri/

adresinden ayrintili bilgiye ulasabilirler. Ayri-
ca iletisim@odtumbt.com e-posta adresinden ve
(312) 210 60 13/6013 telefon numarasindan
da bilgi almak olasi.

ODTU Malzeme Bilimleri Toplulugu’nun, Hy-
tech Racing Takimi da var. Bu takim, 2006 yili-
nin Eyliil ayinda degisik disiplilerden gelen mii-
hendislik 6grencilerinin katilimlaryla calismalari-
na basladi. TUBITAK"n ilkini diizenledigi Hidro-
mobil07 yarisinda yari finalde 3.ligi ve finalde
4.1igii kazandilar. Takim, ilk yilinda farkl disip-
linlerde calismalarini siirdiiren ogrenci, akade-
misyen ve miihendislere takim calismasini dgre-
terek, nasil verimli sonu¢ alinacagimi gosterdi.
Bunun icin, liretim siireleri planlandi, yapilacak
calismalar bir proje takvimine doniistiirildi,
tiretimde kullanilacak miihendislik malzemeleri
ve bunlara ait siirecler belirlendi, test edildi.
Elektronik sistemlere, yakit hiicresine ve hidro-
jen depolamaya ait gerekli ekipmanlar saglandi.
Tiim bu siirec icerisinde iretim ve tasarim calis-
malarinda pek cok teknik personel ve kurulusun
maddi ve teknik destegini aldilar ve sonucta da
onemli bir basar elde ettiler. Simdi de TUBI-
TAK’in 2008 yilinda diizenleyecegi yarisa hazir-
laniyorlar ve konuyla ilgili firmalardan maddi ve
teknik destek beklediklerini soyliyorlar.

Onlarla ilgili olarak, http://www.od-

tumbt.com/ adresinden bilgi alabilirsiniz.

ITU Molekiiler Biyoloji ve

Genetik Kongresi

iTU Molekiiler Biyoloji ve Genetik Kuliibii, bu
yil ikincisini diizenleyecegdi Molekiiler Biyoloji ve
Genetik Kongresi’nin hazirliklarina ilk kongrenin
basarisi ve sorumluluguyla devam ediyor. Kokle-
serek ve giiclenerek daha biiyiik islere imza at-
maya aday iTU-MBG Kuliibii, 28-31 Agustos ta-
rihleri arasinda, ITU Ayazada Yerleskesi’nde siz-
leri bekliyor.

Kongrede molekiiler biyoloji, biyoteknoloji,
nanobiyoteknoloji, biyobenzetim(biyometics), bi-
yoinformatik, biyomedikal, kok hiicre, bilim eti-
§i, biyoremediasyon, tibbi genetik, ekoloji ve ev-
rimsel konularla ilgili sunumlar, calistaylar, semi-

ner programlari ve konferanslar yapilacak.
ilgilenenler icin: Fatma Ozgiin - fatoshh_90@yahoo.com
web: http://www.mbgkongre.itu.edu.tr/

RLC Seminer Gtinleri’08

“Teknolojinin gelisimine ivme kazandirmak
icin!”, Yildiz Teknik Universitesi (YTU) IEEE Og-
renci Kolu, 4. RLC Seminer Giinleri organizasyo-
nu, 18-19 Subat tarihlerinde Kog Universite-
si’nde, 20-22 Subat tarihlerinde ise Yildiz Teknik
Universitesi'nde gerceklestirecek.

2005 yilinda “Elektronik Giinleri” olarak bas-
layan RLC Seminer Giinleri, zamanla elektrik,
elektronik, otomasyon sistemleri ve bilisim alan-
larinda genis bir kitleye yayildi.. Her gecen yil ka-
tilma kitlesiyle profesyonellesen bir yapiya sa-
hip olan bu organizasyon, Tiirkiye’de 6grenci-fir-
ma, sanayi-tiniversite isbirligini gerceklestirmesi
agisindan oldukca dnemli bir yere sahip.

ilgilenenler icin: Nazmiye Kopacak
YTU IEEE Ogrenci Kolu Elektrik Miihendisligi Boliimii
http://ieee.yildiz.edu.tr

ILTEK Giinleri’08

Yildiz Teknik Universitesi IEEE Ogrenci Kolu,
3. ILTEK (ileti§im Teknolojileri) Seminer Giinleri
organizasyonu, 3-6 Mart tarihlerinde Yildiz Tek-
nik Universitesi Oditoryum ve Sergi Salonu’nda
tiniversite ogrencilerinin katiimiyla gerceklese-
cek. Giiniimiiz telekomiinikasyon ve bilisim tek-
nolojilerinde uzman firmalarin gerceklestirecegi
teknik seminerlerle (iniversite-sanayi ortakligini
devam ettiren YTU-IEEE Ogrenci Kolu, 7-9 Mart
tarihlerinde de ILTEK’08 kapsaminda kariyer gii-
nii, paintball turnuvasi ve istanbul gezisi diizen-
leyecek.

Sektoriin saygin firmalarinin yer alacagi bu
organizasyona katilmak isteyenler, YTU IEEE 0g-

renci Kolu’yla baglanti kurabilirler.
ilgilenenler icin: Nazmiye Kopacak

YTU IEEE Ogrenci Kolu Elektrik Miihendisligi Boliimii
http://ieee.yildiz.edu.tr

Diizeltme: Yeni Ufuklar Ocak 2008 sayisinda
"Bitkilere Gen Aktarimi" baslikli yazida verilen
referanslarda, Koseoglu "Kosesakal"; Unlu "Uin-
1i"; Altugu "Altug" ve sayfa 8'de, iist sagda yer

alan resimlerin altindaki histogramlarda y ekse-
ninde konsantrasyon birimi olarak verilen (g/ml)
(Mg/ml) olarak diizeltilecektir.
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16. ULUSAL
BILIM OLIMPIYATLARI
2008

KIMLER BASVURABILIR?
BASVURU KOSULLARI NEDIR?

MATEMATIK, FiZiK, KIMYA, BIYOLOJi ve BILGISAYAR
dallarinda yapilacak sinavlara, Glkemizdeki ve konuk
statiistinde olmak tizere K.K.T.C.’deki her ortaddretim
kurumu, basarih 6grencileri arasindan okul yonetimince
secilecek her dalda en cok 8’er 6grenci ile katilabilir.
ilkogretim Kurumlan da bu sinavlara, MATEMATIK
disinda kalan dallarda (FiZiK, KiMYA, BiYOLOJi VE
BILGISAYAR) 8. sinifa devam etmekte olan basarili
odrencileri arasindan okul yonetimince secilecek en ¢ok 2
odrenci ile katilabilirler. Ancak sinavlarin esas olarak
ortadgretim dgrencilerine yonelik ve sinavin
ortadgretim miifredat diizeyinin iistiinde oldugu goz
oniinde bulundurulmahdir. Matematik dalinda sinava
katilmak isteyen ilkogretim odgrencileri icin ayrica 13.
Ulusal ilkdiretim Matematik Olimpiyati diizenlenmistir.
Olimpiyatlara basvurular okul midrliklerince “online”
yapiimaktadir. Bireysel basvuru kabul edilmeyecektir.

Bu sinavlara katiimak iizere MATEMATIK, FiZIK, KIMYA,
BiYOLOJi ve BILGISAYAR dallarindan onerilecek
ortadgretim odrencilerinin, 2007 - 2008 6dretim yilinda
(2008’de) ortadgretiminin son yilinda olmamalan
gerekmektedir. Okullarin MATEMATIK dalinda 6nerecedi
ogrencilerin en az 3’ii ortaddretimin 1. veya 2. yilinda
olmalidir.

BASVURULAR http://www.meb.gov.tr adresine

28 Ocak - 17 Mart 2008 tarihleri arasinda yapilacaktir.
Sinavla ilgili ayrintih bilgiye
http://www.tubitak.gov.tr/bideb adresinden
ulasabilirsiniz.

iLETiSIM: 0 312 468 53 00 / 3800
pinar.sanalan@tubitak.gov.tr

13. ULUSAL iLKOGRETIM
MATEMATIK OLIMPIYATI
2008

KiMLER BASVURABILIR?
BASVURU KOSULLARI NEDIR?

MATEMATIK dalinda yapilacak sinava, iilkemizdeki ve
konuk statiisiinde K.K.T.C.’deki ilkogretim okullarinin

6, 7, 8. siniflarinda okuyan basarili 6grenciler arasindan
okul yonetimlerince secilecek en ¢ok 7 6grenci
katilabilecektir.

Ulusal ilkgretim Matematik Olimpiyatinda, bilgi icerigi
acisindan ilkogretim 8. siniflari esas alinmakta olup,
zorluk dlzeyi, matematikte 6zel yetenekleri kesfetme
amaci dogrultusunda belirlenmektedir. Bu nedenle,
olimpiyat sinavlarinin, gerek icerik, gerekse dizey
secme ve giris sinavlarindan farkli oldugu bilinmelidir.
Ulusal ilkogretim Matematik Olimpiyati, ilkogretim
okullarinin 6., 7. ve 8. siniflarina devam etmekte olan
tiim 6grencilere acik olmakla birlikte, 6drencilerimizi
istenmeyen tiirden bir basarisizlik duygusuyla karsi
karsiya birakmamak icin, basvurularda bu icerik ve
diizey farkhhginin goz 6niinde bulundurulmasinda yarar
g6rilmektedir. TUBITAK - Bilim insani Destekleme Daire
Baskanligrnin sitesinde bulunan ge¢mis sinav
orneklerinin 6grenciler tarafindan incelenmesinin
saglanmasi, bu acidan yol gosterici olacaktir.

BASVURULAR, http://www.meb.gov.tr adresine

28 Ocak - 17 Mart 2008 tarihleri arasinda 6gdrencinin
halen 6drenim gordigi kurum midirligince “online”
yapilacaktir. Bireysel basvurular kabul edilmeyecektir.
Sinavla ilgili ayrnintih bilgiye
http://www.tubitak.gov.tr/bideb adresinden
ulasabilirsiniz.

iLETiSiM: 0 312 468 53 00 / 3800
pinar.sanalan@tubitak.gov.tr



EEIML iz

GELECEGIMIZI

BILMEK

Gelecegi ogrenmek, olacaklart 6nce-
den gorebilmek, insanoglunun en 6nemli
tutkularindan biri oldu. Hele kendi sagligi-
n1 ilgilendiren olaylar1 6nceden bilme du-
slincesi insanlara her zaman heyecan ver-
di. Insanlar, bu amaca ulagmak icin tim
yollar1 denediler ve hala bu caba olanca
hiziyla siirtiyor. Eski zamanlarda, havanin
yarmn nasil olacagi, dogacak cocugun sag-
likli olup olmayacagi, yagmurun ne zaman
yagacag1 gibi sorularin cevabi kahinlerde
aranirmis. Kahinler veya falcilarin, gele-
cekte olacak olaylar1 gordiiklerine inanilir-
mus. Glintiimtizde havanin yarin nasil ola-
cagl sorusunun cevabini yiiksek oranda
dogruluk derecesiyle meteoroloji uzman-
lar1 verebiliyor. Hamile bir kadinin saglik-
I1 bir dogum yapip yapamayacagi ise, yapi-
lan ultrasonografi ve kan tetkikleri saye-
sinde, neredeyse %99 oraninda soylenebi-
liyor. Ancak insanoglu bununla da yetin-
miyor. Saghgiyla ilgili konularda, bir giin,
birkac ay veya birkac yil sonrasindan 6te-
vi, kisaca bir 6mdir boyu basina ne gelece-
gini bilmek istiyor. Nelerle karsilasacagini,
hangi hastaliklar1 gecirecegini, hatta
miimkiinse ne zaman 6lecegini! insanog-
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lunun ne kadar yasayacagini bilmesi belki
de hichir zaman mtimkin olmayacak, an-
cak saghguyla ilgili bir cok sorunun cevahi
yakin bir gelecekte alinacak gibi goriini-
yor. Hastaliklarin genetik sifreyle baglanti-
lar1 anlagildikca, genetik sifreyi bilmenin
6nemi de aymi oranda artiyor. Polidaktili
denilen fazla parmakla dogma gibi en ba-
sit bir durumdan, kanser veya koroner da-
marlarin ttkanmasima kadar bir cok énem-
li hastalik genetik yapimizla baglantili. Ay-
n1 yasam tarzina sahip kisilerden bazilari
erken yasta kalp krizi gecirirken digerleri
hayati boyunca bu hastaliga yakalanmaya-
biliyor. Baz1 ailelerde ise élimlerin timu
kansere bagli oluyor. Genetik sifreyle has-
taliklar arasindaki baglanti her gecen giin
daha da anlasiliyor.

nsan genetiginin 6nemi ilk olarak
1866 yilinda, kesis olan Gregor Mendel ta-
rafindan ortaya konuldu. Bahcesinde ye-
tistirdigi bezelyeleri inceleyen Mendel, ya-
pisal ozelliklerin tesaduifi olarak degil, be-
lirli kurallara gore diger nesillere aktaril-
digim1 goérdi. Hentiz o zamanlar gen tani-
mi yapilmamisti, ancak Mende bir bezel-
yenin burusuk veya diizglin olmasi gibi

l

yapisal ozelligini belirleyen unsurlarin
(alel gen) bulundugunu ve bunun bir son-
raki nesle aktarildigin1 gézlemledi. Erkek
ve disi bezelyeler ciftlestiginde, her biri
bu unsurlardan sadece birini veriyor. Boy-
lece bir sonraki nesil bezelyelerde olusan
6zelligi, anne ve babadan aldig1 birer un-
sur belirliyor. Mendel daha da Gtesine gi-
derek, alel gen denilen bu iki unsurdan
sadece baskin olan bir tanesinin yapisal
Ozelligi, yani fenotipi belirledigini ortaya
koydu. Yani bezelyenin burusuk veya
diizgtin olmasina bu alel genlerlerden sa-
dece birisi, baskin olan1 karar veriyor.
Mendel kanunlar1 denilen bu kurallar,
tiim yapisal 6zelliklerin bir sonraki nesle
aktarilmasini aciklamasa da, halen bir cok
ozelligin gecisinde uygulanabiliyor. Orne-
gin, kan grubu bu kurala gére gecis ya-
pan bir 6zellik. Toplam 3 tiir ana kan gru-
bu geni bulunuyor: “A”, “B” ve “O”. Bu
genleri en fazla 6 tirli kombinasyonu
olabiliyor: 00, AO, BO, AB, AA, ve BB. A
ve B kan grubu genleri baskin oldugu
icin AO ve BO genlerini tasiyan kisinin
kan grubu sirasiyla A ve B oluyor. AA, BB
ve AB genlerini tasiyanlarin kan grubu



ise sirasiyla A, B, ve AB oluyor.

Modern genetigin temel taslarindan
birisi olan Danimarkali botanik¢i Wilhelm
Johanssen ilk olarak 1906 yilinda gen ta-
nimini yapti ve bunlarin, hticre cekirde-
ginde kromozom denilen yapilar icerisin-
de oldugunu ortaya koydu. ilerleyen yil-
larda yapilan calismalar, insanlarin tim
ozelliklerinin genetik sifre tarafindan na-
sil belirlendigini ayrintilariyla ortay koy-
du. Iki bilim insani, Watson ve Crick,
DNA’nin molekdiler yapisini biiytik él¢tide
aydmlatt. Ikili sarmal seklindeki
DNA’nin, nukleotid denilen 4 adet mole-
kiilden olustugunu ve genleri kodlayan
yapilarin bunlar oldugunu gosterdiler.
flerleyen yillarda genetik yapmnin aydinla-
tilmasinda oldukca énemli gelismeler kay-
dedildi. Insan genom projesinin tamamla-
narak genetik sifrenin aydinlatilmasi,
DNA yapisinin en ince ayrintilarina kadar
desifre edilmesi, insanin gelecegi hakkin-
da bilgi sahibi olmasinin yolunu acti. In-
san genom projesi (Human Genome Pro-
ject-HGP), ABD’de 1990 yilinda baslatilip
2003 yilinda tamamlanan ¢ok genis kap-
samli bir proje. Toplam 13 yil siiren ve
bircok tlkenin katildig1 bu arastirma, esas
olarak insanlarda bulunun 20-25 bin geni
tanimlamay1 ve DNA zincirinde bulunan 3
milyon baz ciftinin siralamasini yapmayi
hedefledi. Calismanin sonuclari, oldukca
prestijli iki bilimsel dergide, Nature ve
Science’da 2001 ve 2003 yillarinda yayin-
land1. Bu calismadan ctkan sonuclar bilgi
bankalarinda saklandi, ve bu bilgiler has-
taliklarin tedavisinde fayda saglamasi
amaciyla tibbi arastirma yapan kurulus-
larla ve ila¢ endiistrisiyle paylasildi. Bu
arastirmalar son yillarda daha da ivme ka-

MutasyonlagZ

DNA’daki sifrenin, normal kosullarda hicbir degi-
siklige ugramadan oteki kusaklara aktariimasi gereki-
yor. Ancak bu her zaman miimkiin olmuyor. DNA za-
manla, kiiciik veya biiyiik degisikliklere ugrayabiliyor.
DNA yapisinda meydana gelen her tiirli degisiklige
“mutasyon” deniliyor. Mutasyonlar, genellikle hiicre
boliinmesi sirasinda, yani DNA kendi kopyasini yapar-
ken olusuyor. DNA iizerindeki tek bir baz degisiklige
ugrayip yerine baska bir baz gecebiliyor (base substi-
tution). Bazen, tek bir baz veya baz dizisi oldugu gibi

DNA’dan insanlara

CGTTCTCTATTAACA...
GCAAGAGATAATTGT...
Hiicre cekirdeginde

3 milyar DNA altbirimi

4
-y
2]
C
-

zanarak devam ediyor. Genetik sifrenin
ana hatlariyla ortaya konulmasinin 6tesin-
de, artik kisiye 6zel genetik sifre belirle-
nebiliyor. Binlerce gendeki milyonlarca
kisisel farkliliklar tespit edilebiliyor ve
bunlarin hastaliklarla baglantilart arastiri-
liyor. Saglikli, diger bir deyisle ideal gen
haritasi belirleniyor. Bu haritadan sapan
genlerin yol acabilecegi hastaliklarin risk
oranlar1 hesap ediliyor. Yani, yeni dogan,
hatta anne karnindaki bir cocugun ileride
ne gibi hastaliklara yakalanma ihtimali ol-
dugu so6ylenebilecek. Artik insanlar, ya-
santist boyunca karsilasabilecegi kanser,
Alzheimer, kalp damar hastaligi ve hatta
allerjik hastaliklar1 énceden, 6grenebile-
cek. Hastalikli genlerin ve hastalik riskle-
rinin tespit edilmesinden sonraki asamay-
sa, bu genlerin saglikli genlerle degistiril-
mesi, kisaca tedavi edilmesi olacak.

Kisiye Ozel Gen
Haritas1 - “HapMap”

Kisileri farkli kilan yapisal 6zelliklerin
kusaktan kusaga aktardigi ve bu gecisin

kayboluyor (base deletion). Bunun tam tersine, DNA
zincirine yeni bir baz dizimi eklenebiliyor (baseinserti-
ons). Meydana gelen mutasyonlarin sonucunda, o bol-
gedeki sifre degisiyor ve kodlanan aminoasit degisiyor.
Mutasyonlarin diger sebepleri ise kimyasal maddeler
ve radyasyon. Kadin veya erkegin tireme hiicreleri di-
sindaki hiicrelerde olan mutasyonlar diger kusaklara
aktarilmiyor. Ancak sperm veya yumurtada olusan mu-
tasyonlar cocuklara geciyor. Diger hiicrelerdeki mutas-
yonlar ise o bdlgede farkli hiicre tiirlerinin olusumuna
yol acabiliyor. Ornegin deri hiicresinde olusan bir mu-
tasyon bazi hiicrelerin melanin dretimini arttiriyor ve
daha fazla biiyiimelerine yol aciyor. Ciltte, ben seklin-
de gozleyebilecegimiz bu degisiklikler cilt kanserine
dahi yol acabiliyor. Ancak her mutasyon da kétii sonug
dogurmuyor. Bazi mutasyonlar canlinin ortama daha
iyi uyum saglamasina yol acarak hayatta kalma sansini
arttirabiliyor. Mutasyonlar sadece insanlarda veya hay-
vanlarda olmuyor. Viriislerde de oldukga sik mutasyon
olabiliyor. Grip viriisiiniin ugradigi mutasyon sonucun-
da kapsiil yapisini degistirmesi ve yeni hastaliklara yol
acmasl, viriislerdeki mutasyona en iyi ornek.

DNA, trilyonlarca hiicre
icinde ~80.000 protein
kodluyor

hdicre icerisindeki bir sifrede sakli oldugu
yillardir biliniyor. Bu sifreyi aydinlatmak
icin 150 yildan fazla siiredir hummali bir
ugras verildi. Mendel'in 1866’da kalitimla
ilgili teoremlerini yayinlamasiyla baslayip,
1896’da Wilson’'un kromozom teorisini
kurmasi, 1906’da Johanssen’in gen tani-
mini yapmast ve 1953’de Watson ve
Crick’in DNA’nin ¢ift sarmal yapisini ay-
dinlatmasiyla devam eden genetik yolcu-
lugu, 2003 yilinda insan gen haritasinin
yayinlanmasiyla 6nemli bir noktaya ulasti.

Insanin genetik yapisinin detaylarinin
aydmlatilmas: 7 yil éncesine dayaniyor.
Sonugclar1 2003 yilinda yaymlanan insan
genom projesi sayesinde kromozomlarda-
ki DNA’y1 olusturan bazlarin hangi sekil-
de siralandigl, yani dizilimi belirlendi.
Proteinleri kodlayan genlerimizi olustu-
ran DNA’nin yapisi tim insanlarda buytk
6lctide benzerlik gosteriyor. DNA zinciri-
ni olusturan 6 milyardan fazla yap1 tas,
yani baz cifti bulunuyor. Niikleotid deni-
len bu yapi taslarinin dizilis farkliliklarina
gore kodlanan proteinler degisiyor ve bu
da insanlar arasindaki farklar1 yaratiyor.
Tenimizin rengi, ses tonumuz, boyumuz
gibi Gzellikler niikleotid dizilislerindeki
tek bir molekdil degisikligine bagli oluyor.
Kisaca, bizi biz yapan temel unsur, nik-
leotid siralamamizdaki kiicik degisiklik-
ler. DNA’y1 olusturan bazlardan , (adenin-
A, guanin-G, timidin-T, sitozin-S) sadece
birisinin degismesiyle veya eksilmesiyle,

GARATAATTAKTET
MACOOAGTTITAL

R TTHTAGIAGAG! TGGGG T TTTACTANG | TH0STASAL 1661 C1 CGAAC 1CE TBACE IEILATTCRCCAGCCIT |
T A GG T oA TT AL A BASE CACOSCOC FCORTOT T DT CARTTIC I AEASETRGTTTICTH
5o

ACAAGTCTTACETTGTTC FOCCTTCABATATTTST BTGTE GTOTES LAGTAGITAAML
m ™

GTETICATRATTGCATY
CTRATECCCABTACTTAGCAT G TGEGTAACARE TC FGECTETOETTTOECASGE BGEATOCISTIEATBCE
¥ L ATIETAAGTT TAAAGATTT1AAA TATAGGAAAARAG
T AT TAATCCATIATTTATTATACAR TTAAGRAATT TG ARACTTTAGATTACACTCTTITAGAS
AATARGTC TACATOTGTTABCAAY TAGTAAGTCACCEAAL
CABTETANTETRARTATETEACTT) TTGARRAACATE TETALACEGTATAAAAACAATT)
» « T TTACCAGERCTAALL TAGAGECAZATGICAT
TTATCTIEEE TTIGR1E 101G TGAGATTCTAGAG 1TATATT FETACATAGEAI GRAAAAA TBAGADGETAGTTTATG
AR LM TTEATTFTTAAAAGETAACALATCE TAGGTATA0GT GARE 101 CE TCCTBECAMTG TATTOEAZATTIGTOE
coana TaTaTTY ACAMMCBTITATSICTT TATRAMGAICARAACHIT
AT B O A ARG TOATACAAATATAAA' TACTCATITICT
ATTACTCATOTATTTTCE TAGAATTTAAGTC TTTTAATTTTGATAAATCCCANTITRMAACAABATAABTATTABTOAT
GOTATGABTARTTAATATE 181 1ATATAIAT FEATTTICATASH TARMALARAGETIFGATBAITSITS
ATTATTFITIE, T A GARAGAAST TGETTTTTTTEATIETE TG TTTCCAG TAAGAAAG TEAAG TAT
e TACAATAATTACTECATIETAAART AATTTAAGABACTTARAAC TRAARASTITA
ATAGTCACACTOAACTATAT TAAAAAATE CACAGEA TASGCETTATATTAAABAGACT
CAMTAMIACCACAGGETTT TTTAAAS THTBAAASGTGARACTABANTOANTAAAATECTATAAATTTRA
vt s
Heres

iki farkli kisinin 7 numarali kromozomlarinin belirli
bir béliimiindeki niikleotid siralamasi

incelendiginde, yaklasik 2200’de bir tane niikleotid
degisikligi (SNP) oldugu goriiliyor.
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kodlanan protein degisiyor ve bu da yapr-
sal farkliliga yol actyor. Ornegin, bir gen-
deki ATGGSTAS seklindeki olan bir dizi-
lim diger bir insanda ATAGSTAS seklinde
farklihk gosterebiliyor. Ntkleotid dizili-
mindeki tek bir degisiklige “tek nikleotid
farklihg1” (single nucleotide polymorphi-
sim), kisaca SNP deniliyor. Gliniimtizde,
genetik yapiyr ¢6zmeye calisan bilim in-
sanlarmin en 6nemli hedefi, kisiler arasin-
daki bu tiir farkliliklari, SNP’leri ortaya ci-
kartmak. Bir gendeki tek niikleotid farkl-
lig1, yaklasik her 1200 niikleotidde bir go-
riiltiyor. Insan DNA’sinda yaklasik olarak

Kromozom

DNA’nin histon proteinleri etrafina sariimasiyla yo-
gunlasarak olusturdugu biiyiik yapiya kromozom denili-
yor. Kromozom, hiicre boliinmesi disindaki zamanlarda
cekirdeginde icerisinde “kromatin agi” denilen ipliksi
parcalar seklinde gériiniiyor. Béliinmeye yakin, ipliksi
yapilar kisalip kalinlagiyor. i§te bu evrede 100 biiyiitme-
lik bir mikroskopta kolaylikla incelenebiliyorlar. Boliin-
me evresinde kromozomlar, “karyotip” denilen, 6zdes
cift kromozomlar halinde eslendikten sonra belli bir dii-
zene gore siralaniyor. Kromozom sekli ve sayisindaki
anormalliklerine bagl olusan hastaliklarin teghisi, bu ev-
redeki hiicreleri inceleyerek konuluyor. Karyotip, deri
ve kan hiicrelerinden, gebelik sirasinda (prenatal tani)
bebege ait hiicrelerden, tiimor ve kemik iligi hiicrelerin-
den 6zel metodlarla elde edilip ozel boyalarla boyanarak
inceleniyor.

Kromozomlar, i, V, J, X harfleri gibi bicimlerde go-
riintiyor ve boyutlari mikronla 6lgiiliiyor. Kromozomlar-
da kisa kol p, uzun kol q adini aliyor. Kromozomun or-
tasinda yer alan ve “sentromer” denilen bdlge, kromo-
zomun béliinmesinde oldukca dnemli rol oynuyor. Uclar-
da ise “telomer” denilen ve her béliinmede kisalan kro-
mozom parcalari bulunuyor. Kromozomlar béliindiikce
kisaliyor, kisaldikca hiicreler yaslaniyor. Bir siire sonra
da béliinme yeteneklerini tamamen kaybediyorlar. Kro-
mozom sayisi her canlida degisiyor. Ornegin sirke sine-
ginde 8, kurbagada 26, farede 42, kopekte 78 ve insan-
larda 46 kromozom var. X ve Y, seks kromozomudur ve
erkekte XY, kadinda ise XX seklinde bulunuyor. Kromo-
zomlarimizin yarisi annemizden yarisi da babamizdan
geliyor. Kromozomlarin iizerinde bulunan genler prote-
in yapimi icin gerekli genetik bilgiyi sagliyor. Kromozom
sayl ve seklindeki bozukluklar bircok hastaliga yol acI-
yor. Down, Turner ve Klinefelter sendromlari, kromo-

& Telomerler

Sentromer

Kromozom, ¢ok uzun DNA molekiiliinden
olusuyor. Sentromer denilen orta kisim, sadece
hiicre béliinmesi sirasinda olusuyor ve boliinen
kromozonun yavru hiicrelere uygun dagilimini

sagliyor. Telomerler kromozomun uglarinda
bulunuyor. Kromozom cogalmasinda onemli rolii
olan telomerler her hiicre bdliinmesinde kisaliyor.
Bu kisalmanin, hiicre yaslanmasina yol actigi
diistintiltiyor.
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15 milyon noktada farklilik, yani SNP ol-
dugu tahmin ediliyor. Bugtine kadar in-
san genlerindeki 3 milyon SNP belirlendi.

Insan DNA’sindaki noktasal farklilik-
lar1 tespit eden bu projeye “Hap-Map” de-
niliyor. Projede, sadece gontilli olan yiiz-
lerce kisiden alman kan érnekleri kullani-
liyor ve kisilerin ismi veya genetik harita-
lar1 onaylar1 olmadan aciklanmiyor. Proje-
nin hedefi, sadece farklilik gosteren nok-
talari, yani SNP’leri belirlemek degil, ayni
zamanda bu farkhiliklarin toplumdaki da-
gilimint bulmak. Ornegin belirli bir kro-
mozomun kiiclik bir bélgesinden alinan

0,2-20pm

1. Kromatid (kromozonun bezer parcalarindan her
biri - boliinme evresinde kromatinler birlesiyor)
2. Sentromer (kromatidlerin birbirine degdigi yer)
3. Kisa kol (p) 4. Uzun kol (q)

zom sayisindaki degisikliklerin yol actigi en sik hastalik-
lar.

DNA

DNA denilen deoksiriboniikleik asit, genetik bilgiyi
bir nesilden digerine aktaran bir yapitasi. DNA’nin nere-
deyse tamami hiicre cekirdeginde, kromozom denilen
yapilar icerisinde bulunuyor. DNA’nin bir kismi da mito-
kondri denilen ve hiicrenin enerji iiretim merkezi olan
yapilarin icerisinde bulunuyor. DNA’daki bilgi, dort adet
baz yapisindaki molekiil tarafindan olusturulan kodlarda
bulunuyor. DNA’da, Adenin (A), guanin (G), sitosin (S),
ve timin (T) olarak adlandinlan bu bazlardan 3 milyar
bulunuyor. A, T, S ve G bazlari karsisindaki farkli bir ba-
za baglanarak ciftler halinde bulunuyor. Adenin timine,
guanine de sitosine baglaniyor. Bazlar, seker ve fosfat
molekiillerinden olusan bir iskelete tutunuyorlar. Baz,
seker ve fosfat molekiillerinden olusan yapiya “niikleo-
tid” deniliyor. Niikleotidler, birbirine bagl iki uzun zin-
cir seklinde bulunuyor. Birbirine baglh bu iki zincir, bir
eksen etrafinda donerek, ikili bir sarmal olusturuyor. Bu
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Tek zincirli baglayici proteinler
DNA, her hiicre boliinmesinde kendisini
kopyalayarak benzer bir DNA daha olusturuyor. Bu
DNA’lardan her biri farkli bir yavru hiicreye
gidiyor. Bu sayede bir hiicredeki genetik bilgi hi¢
degismeden diger nesillere aktariliyor.

ASAGGTSAGT seklindeki ntikleotid dizi-
sinde ilk siradaki A degiskenlik gosterebi-
liyor (SNP). A yerine, bazi insanda burada
S, digerlerinde G veya T olabiliyor. Proje
kapsaminda, bu bélgedeki SNP’nin dag-
lim oranlari tespit ediliyor. Bu tiir bir he-
saplamayla, toplumun %80’inde A,
%10’unda S, %7’sinde G ve %3’linde T var
gibi sonuclar elde edilebiliyor. Bu hesap-
lamalar, sadece bir bolgedeki tek bir SNP
icin degil, milyonlarca SNP icin yapilabili-
yor. Boylece, genlerdeki noktasal degisik-
liklerin ortalamasi ve sapmalar hesaplana-
biliyor. Bu tiir hesaplamalarin sonucunda

sarmal adeta donen merdivene benzetilecek olursa, baz
ciftleri basamaklari, seker ve fosfat molekiilleriyse tutu-
nacak kenarlari, yani korkuluklar olusturuyor. DNA’nin
en onemli ozelliklerinden biri de kendini kopyalayabil-
mesi. Hiicre boliinmesi sirasinda DNA’nin ikili sarmali
ortadan ayrilarak her zincir kendi kopyasini yapiyor.
Boylece bir DNA sarmali bdliinerek iki DNA sarmali
olusturuyor. Bu sayede genetik bilgi diger hiicrelere de-
gismeden tasinabiliyor.

DNA’daki baz ciftleri, alfabedeki harflerin degisik
kombinasyonlarda siralanarak degisik kelimeler olustur-
masi gibi, belirli siralarda diziliyor. Her dizilisin ayr bir
anlami oluyor, yani her farkli dizilis ayri bir protein kod-
luyor. Bazlarin dizilis sirasi, hiicrelerin yapi tasi olan ve
cesitli kimyasal reaksiyonlarda rol alan proteinlerin kod-
lanmasi icin gereken bilgiyi tasiyor. Her ii¢ baz, protein-
deki bir aminoasit’i kodluyor. Aminoasitleri kodlayan bu
baz iicliilerine “kodon” deniliyor. Genler, esas olarak bu
kodonlardan olusuyor. Baz ciftlerinin, bagka bir deyisle
kodonlarin dizilimi her insanda %99’un iizerinde ben-
zerlik gosteriyor. Aradaki %1’den kiiciik olan fark da in-
sanlar arasindaki farkliklar olusturuyor.

liging DNA’lar

DNA parcalarn arasindaki bazi baz dizilimlerinin is-
levi genleri kontrol etmek. “Kontrolor dizilimler” (regu-
latory sequences) denilen bu DNA kisimlari, tiim DNA
zincirinin cok kiiciik bir kismini olustursa da hayati dne-
me sahip. Bu dizilimler, islevsel genlerin baslangi¢ veya
bitimini belirliyor. Ek olarak, genleri aktif veya pasif ha-
le getiren proteinlerin yapismasina olanak taniyor. Pro-
tein kodlayan islevsel genler gibi bu DNA dizilimleri de
kalitimla diger kusaklara aktariliyor. DNA’nin %40-45
kadar bir kismini, yiizlerce kez tekrar eden kisa baz di-
zilimleri olusturuyor. “Tekrarci DNA” (repetitive DNA)
denilen bu dizilimlerin islevleri hakkinda elimizde fazla
bir bilgi yok. Bunlarin, kromozom yapisini saglamlastir-
dign diistiniiliyor. Diger bir isleviyse, kadinlarda iki tane
olan X kromozomunun birini devre digi birakmak, yani
inaktif hale getirmek. “Uydu DNA” (satellite DNA) deni-
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len ve en sik tekrar eden DNA parcaciklari herhangi bir
proteini kodlamiyor. Bu DNA’lar, degisik gortiniimlerin-
de dolayi, protein kodlayan diger DNA’lardan kolaylikla
ayirt edilebiliyor. Uydu DNA’lar kromozomlarin ortasin-
da (sentromer) veya uglarinda (telomer) yer aliyor. Pro-
tein kodlamasinda yer almayan bu DNA’lar kromozom
yapisini destekliyor, DNA béliinmesi ve hiicre ¢ogalma-
sinda 6nemli rol oynuyor. insanlarin kendine ozqii ve
belirgin uydu DNA dizilimleri oldugu icin, kisisel DNA’y1
belirlemekte oldukca fayda saglyor. Protein kodlama-
yan bir diger grup DNA da “psodogen” (yalanci gen)
olarak adlandiriliyor. Bunlara psédogen denilmesinin se-
bebi, protein kodlayan DNA segmentlerine benzemesi
ancak bu islevi yapamiyor olmalari. Psddogen’lerin, mu-
tasyona ugramis ve islevini kaybetmis genler oldugu dii-
stindiliiyor. Biiyiik olasilikla, saglikli bir genin bdliinme-
si sirasinda olugan kopyalardan birinin devre disi kalma-
si sonucunda psddogen meydana geliyor. Psddogenler
evrim genetikgileri icin oldukca dnemli. Ge¢misin kaydi
olarak kabul edilen bu genlerin izini siirerek insanlar ve
irklar arasindaki baglantilar gecmise dogru takip edile-
biliyor.

Mitokondrial DNA

Hiicre cekirdedindeki DNA disinda mitokondride de
DNA bulunuyor. Cok enerji ihtiyaci olan hiicrelerde
(6rn:kas hiicreleri) cok sayida mitokondri bulunuyor. Mi-
tokondriler, tiim hiicresel islevler icin gerekli olan ener-
jiyi, adenozin trifosfati-ATP’yi (iretiyor. Cekirdekteki
DNA’dan farkh olarak mitokondrial DNA (mtDNA) sade-
ce anneden geliyor. Bunun sebebi, mitokondrial
DNA’nin kadin yumurtasinin icerisinde, yani sitoplazma-
sinda olmasl. Erkekten gelen spermlerdeki mitokondri-
ler, en cok enerjiye ihtiya¢ duyulan kuyruk kisminda bu-
lunuyor. Yumurtayr dollerken kuyruk kismi disarida kal-
digi icin erkekten gelen mitokondrial DNA hiicre igerisi-
ne giremiyor. Mitokondrial DNA'nin kaynagmnin, ilkel
tek hiicreli yasam bicimleri icerisinde yer alan bakteri
benzeri hiicreler oldugu saniliyor. ilk onceleri ic ice ya-
sayan bu iki ilkel hiicrelerin zamanla birbirine kaynasti-
g1 ve tek hiicre haline geldigi diistiniiliiyor. Mitokondri-
al DNA’daki mutasyonlar da bircok hastaliga yol agyor.
Seker hastaligi, sagirlik, ve bazi kalp hastaliklaryla
mtDNA mutasyonlari arasinda baglanti bulunuyor. Ce-
kirdekte olusan mutasyonlarin cogu zamanla onarilabil-

hastalig1 tasimayan insanlarin SNP’leriyle
karsilastiriliyor. Bu sayede, hastalikla
SNP arasinda baglanti olusturulmaya ca-
lisiliyor. Yine bir érnekle anlatmak gere-
kirse, ASAGGTSAGT seklindeki niikleotid
dizisinde ilk sirada A yerine G

olan kisilerde, diyelim ki
ylksek tansiyon hastali-
g1 anlamli oranda da-

ha fazla goruliyorsa,
buradaki SNP ile has-
talik arasinda bir bag

var anlamina geliyor.
Diger yandan, bu tir

se de mtDNA’daki mutasyonlar

onarilamiyor ve siirekli birikiyor.

Mitokondrilerdeki bu mutasyon biri-

kimleri hiicre yaglanmasina yol agi-

yor. Ek olarak Parkinson ve Alzheimer

hastaliginin olusumunda veya ilerlemesinde de rol oynu-
yor.

Gen

Kalitimin islevsel yapi taslarina gen deniliyor. Gen-
leri DNA zincirleri olusturuyor. Genlerimiz, DNA’nin sa-
dece %1’lik kismini olusturuyor. Kisaca, DNA’da bulu-
nan 3 milyar bazin sadece ¢ok kiiciik bir kismi protein
kodlanmasinda kullaniliyor. Genler arasinda bulunan
yaklasik %99’luk DNA pargalarina atik DNA (junk DNA)
deniliyor. Bu DNA parcalari protein sentezinde gorev al-
miyor, ancak ne ise yaradiklar da bilinmiyor. DNA’nin
protein sentezinde kullanilan kisimlarina “islevsel gen-
ler” deniliyor. islevsel genin tiimii protein kodlamiyor.
Genlerin protein kodlayan kismina “ekson” deniliyor.
Eksonlar arasinda, “intron” denilen DNA pargalari bulu-
nuyor. Gendeki bilgi mRNA’ya aktarilirken hem ekson
hem de intron’lardaki bilgi kodlaniyor. Daha sonra, in-
tronlar aradan cikartilip eksonlar birlestiriliyor. Genler
proteinlerin sentezini saglayan bilgiyi tasiyorlar. Genle-
rin uzunlugu, birkac yiiz bazdan 2 milyon baza kadar de-
gisiyor. insan genom projesinin sonuclarina gore, insan-
larda 20-25 bin gen bulunuyor. Her insanda ayni gen-
den iki tane bulunuyor. Biri anneden digeriyse babadan
geliyor. Bu genlerden biri baskin gen oluyor ve protein
sentezi icin gereken bilgiyi sagliyor. insanlar arasinda
genler %99 oraninda benzerlik gosteriyor. Ayni geninin
benzerlerine “alel” deniliyor. Alel genler arasinda sade-
ce cok kiigiik niikleotid degisiklikleri bulunuyor. iste bu
kiiciik degisiklikler insanlarin birbirinden farkl olmala-
rini sagliyor. Boylarimiz, cilt renklerimiz, kan gruplari-
miz arasindaki farklliklara yol acan unsurlar bu alel
genler.

Subat 2001’de tamamlanan iki biyiik calisma, in-
san genomunda 30-40 bin gen bulundugunu belirtti. Bu
rakam, tahmin edilenin neredeyse licte biri kadar kiiiik-
tii. Son yillarda yapilan calismalar, gen sayisinin daha da
az, 30 binin altinda oldugunu gosteriyor. Kromozomlar-
daki gen sayisi heniiz tam olarak bilinmiyor. DNA dizili-
mi tam olarak bilinse de, bir ok DNA diziliminin ne is-
levi oldugu, gen olup olmadigi net olarak anlasilabilmis
degil. Arastirmacilar, uzun bir DNA diziliminin gen olup
olmadigina bazi isaretlere bakarak karar veriyorlar. Yiiz
bazdan daha fazla uzunlukta olan ve durdurma kodonla-
n (TAA, TAG veya TGA) tarafindan kesintiye ugratiima-
yan “acik u¢” (open reading frames) DNA dizilimleri tes-
pit edildiginde, bu DNA pargasinin bir gen oldugu diisti-
niiliiyor. Baslama kodonu olan ATG, veya kontrolor di-
zilimler denilen kendine 6zgii DNA parcalar goriildii-

bir genetik degisiklige sahip olan bir kisi
mutlaka ytksek tansiyon hastasi olacak
anlamina da gelmiyor. HapMap projesi
kapsaminda belirlenen SNP’lerle hastalik-
lar arasinda kurulan baglantilarin cogu
ihtimallere dayaniyor. Kistik fibrozis, aile-
vi akdeniz atesi (FMF), hemofili gibi bazi
hastaliklarda, belirli bir gendeki degisik-
lik daima ayni hastaliga yol acsa da, Hap-
Map ile tespit edilen tiim genetik farklilik-
lar icin ayn1 seyi soylemek mimkiin degil.
Yine de, HapMap sayesinde, bircok hasta-
liga yakalanma olasiligimizi yillar 6ncesin-
den 6grenebiliyoruz. Kalp damar hastali-

nikleozoml ar

histon
makaral an
Cekirdekteki DNA molekiilii kromozom adli ozel
kiliflarda paketleniyor. Tek hiicrede bulunan
kromozomlarda paketlenen DNA molekiiliiniin
toplam uzunlugu 1 metreyi buluyor. Kromozomun
toplam kalinligi ise 1 nanometre yani milimetrenin
milyarda biri kadar. Yaklasik 1 metre
uzunlugundaki DNA molekiilii cok ozel bir sistemle
bu kiigiiciik bolgeye paketleniyor. DNA molekiili
once adeta bir ipin makaraya sarilmasi gibi siki
sikiya histon adli 6zel proteinlere sariliyor. Bu
histon makaralara sarilmis DNA bolimleri
niikleozom olarak adlandiriliyor. Bu niikleozom
boliimleri icerisinde DNA korunuyor ve zarar
gormiiyor. Niikleozomlar ucuca eklendiginde,
ipliksi goriiniimde olan kromatinleri olusturuyorlar.
Kromatinler de birbirine sikica sarilip kivriliyor ve
kromozom denilen yogun yumaklar meydana
getiriyor. Boylece DNA molekiilii kendi
uzunlugunun milyarda biri kadar kiiciik olan bir
yere sigmis oluyor.

giinde de bir genle karsilastigimizi anliyoruz.

DNA’nin ¢ok kiiciik bir kismi gen olarak bulunsa da,
genlerin neredeyse %401 birden fazla protein sentezlen-
mesine yol aciyor. Eskiden beri bildigimiz bir “gen-bir
protein” teorisi son yillarda yapilan calismalarla artik ra-
fa kaldirildi. DNA’daki sifreyi protein sentezlemek iizere
tasiyan tasiyicc RNA’lar (mRNA) parcalanarak degisik
kombinasyonlar olusturuyor. Bdylece bir genin sifresini
taslyan mRNA’lardan birden fazla olgun mRNA meyda-
na geliyor. Bu da, bir genin birden cok proteini kodla-
yabildigi anlamina geliyor. Protein sentezi icin DNA’nin
neden ok kiiciik bir kisminin kullanldigi ve o kadar faz-
la DNA parcasi varken neden bir genin birden fala pro-
teini kodlamak zorunda oldugu sorusu heniiz tam ola-
rak cevaplandirilabilmis degil. Bilim insanlar, bunun,
DNA’da meydana gelen mutasyonlardan miimkiin oldu-
gunca kagmak, veya olusan mutasyonun etkisini en aza
indirmek icin gelistirilmis bir mekanizma olabilecegini
belirtiyor.
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insan Genomu ve
Hastaliklar

Bir kromozomda veya tek bir gende mutasyon de-
nilen DNA bozukluklarin sonucunda ortaya ¢ikan hasta-
liklar grubuna, “genetik” veya “kalitimsal” hastaliklar
deniliyor. Giiniimiizde toplumda sik goriilen Akdeniz
anemisi, hemofili, kistik fibrozis, fenilketoniiri, Duchen-
ne Miiskiiler Distrofi (kas hastaligi), ailevi akdeniz ate-
si (FMF), gibi hastaliklar tek bir gende meydana gelen
bir bozukluk sonucu olusuyor ve dider kusaklara akta-
riliyor. Down Sendromu veya Klinefelter Sendromu ise
kromozom sayilarinin farkliijindan kaynaklaniyor. Or-
nedin 21 numaral kromozomdan bir tane daha olursa,
yani hiicrelerde toplam 3 adet 21. kromozom olursa o
kiside Down Sendromu oluyor. Normal bir erkekte bu-
lunan 46XY dizilimine ek olarak kiside bir fazla X kro-
mozom bulunursa Klinefelter Sendromu (47XXY) olu-
yor. Kromozom sayisindaki degisiklikler bagl olusan
hastaliklarin tanisi uzun yillardir konulabiliyor. Hatta ki-
si dogmadan, anne karnindayken bile bu tiir hastalikla-
rin teghisi yapilabiliyor. Bebek anne karnindayken, ra-
him icerisinden alinan sivi (amnion sivisi) incelenip kro-
mozom anormallikleri tespit ediliyor.

Kromozom sayi ve seklindeki bozukluklarin Gtesin-
de, gen diizeydeki degisiklikler bile tespit edilebiliyor.
Kromozomlari olusturan genlerdeki molekiiler bozuk-
luklar 1960’ yillarin basindan beri biliniyor. Fenilala-
nin hidroksilaz enziminin eksikligine bagl olusan fenil-
ketaniiri hastaligi, gen mutasyonu ile baglantisi gdste-
rilen ilk hastalik. Bu hastalik erken teshis ve tedavi edil-
mezse zihinsel ve norolojik hasarlar birakiyor. Massac-
husetts General Hospital’da bir doktora dgrencisi olan
James Gusella’nin 1983 yilinda, Huntington hastaligi-
nin genini tanimlamasi 6nemli bir ¢igir acti. Gusella bu
hastaligin 4 numarali kromozom iizerindeki, Hunting-
ton proteinini kodlayan gendeki bir bozukluktan mey-
dana geldigini gosterdi. Bu kromozomun kisa bacagin-

Tablo: Hastaliklar ve Genleri

| Hastalik Kromozom Gen
Meme kanseri 17 BRCAI
. 13 BRCA?
Retinoblastoma |13 RB1
Cilt kanseri 9 CDKN2
(mel 1)
Kolon kanseri SLC5AS, APC,
MLHI, MSH2,
MSH6, PMS2
Prostat kanseri 1 HPC1
Seker hastahi 10 TCF7L2
Tip 2
Huntington 4 Huntington geni
hastalifa
Ailevi Akdeniz | 16 FMF geni
atesi (FMF)
| Kistik fibrozis |7 CTFR
Akdeniz anemisi |11 MEFV
Alzheimer ApoE
hastalifin SORLI
Koroner damar | 15 MEF24
| hastalif
Obezite POMC
FITI, FI12

dina yakalanma olasiligi yiiksek olan bir
kisi, bunu ¢ok 6nceden 6grenerek yasam
tarzini ve diyetini degistirebilir ve bu sa-
yede kalp krizinden biytk 6lctide koru-
nabilir. Tabi madalyonun diger tarafiysa,
6nlenmesi ve tedavisi miimkin olmayan
Alzheimer gibi hastaliklara yakalanma ris-
kimizi 6grenmek. Distiniin ki, cocugunu-
za yaptirdigimz bir HapMap testinde
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da bulunan bu gendeki CAG seklindeki niikleotid dizili-
mi, Huntington hastalarinda en az 42 kez tekrarlyor.
Bu hastaligi tasimayanlarda ise ayni gendeki CAG ticlii-
sii 11-34 kez tekrarliyor. Bu bulustan sonra hastalikla-
ra sebep olan genetik bozukluklarin, yani hastalikli ge-
nin bulunmasi yolundaki calismalar ivme kazandi. Bir
diger genetik kokenli hastalik da ailevi Akdeniz atesi
(FMF). FMF geni ( MEFV) 16 numarali kromozomun ki-
sa kolunda yer aliyor ve 781 aminoasitli bir protein
sentezliyor. Bu gendeki mutasyonlar, yani bozulmalar
FMF hastaligina yol aciyor. En sik goriilen mutasyonlar
E148Q, M680I, M694V, M694l, K695R, V726A,
A744S ve R761H . Behget Hastaliginda da MEFV geni-
ne ait M694V ve V726A mutasyonlari saglkli kisilere
gore daha sik bulunuyor. Cocukluk yaslarinda ortaya ¢I-
kan ve kansizliga yol acan “Akdeniz anemisi” hastaligi-
nin geni 11 numarali kromozom (izerinde yer aliyor.
Gen lizerinde yer alan mutasyonlar “beta globin” deni-
len bir protein zincirinin yapiimasini engelliyerek, kan-
da oksijen tasiyan hemoglobin yapimini azaltiyor. Gii-
niimiize kadar bu gende 170 civarinda mutasyon belir-
lendi. Ulkemizde bunlarin en sik goriilenleri, IVSI-
110(G>A) (%38.7), IVSI-6(T>A) (%18.5), IVSII-1(G>A)
(%12), FCS8 (%6.5), IVSI-1(G>A) (%2.4) ve IVSII-745
(%2), FCS8/9 (%0.9). Olusan mutasyonlarla hastaligin
klinik seyri arasinda da iliski bulunuyor. IVSI-110 ciddi
hastalik tablosuna yol acarken, IVSI-6 hafif seyrediyor.
Safra kanallarinin tikanmasina ve 6liime yol acan “kis-
tik fibrozis” adl hastaligin geni 7 numarali kromozo-
mun uzun kolu iizerindeki q31.2 bolgesinde bulunuyor.
CTFR denilen bu gen 250 bin baz iftinden olusuyor.
Kistik fibrozis vakalarinda, CTFR genindeki 3 adet baz
ciftinde kopma goriiliiyor. Ug niikleotidin kopmasi, bu
genin kodladigi proteinde 508. sirada yer alan fenilala-
nin adl aminoasitin kaybolmasina yol aciyor. Bu neden-
le, kistik fibrozis hastaliginda olusan mutasyona “Del-
ta-F508” olarak adlandiriliyor. Giiniimiizde, heniiz dog-
mamis bir bebegin icerisinde bulundugu keseden alinan
sivinda (amnion sivi) bu genetik mutasyon tespit edile-

onun ileride akciger kanseri olma olasili-
ginm %80, eger bundan kurtulursa Alz-
heimer olma olasiliginin %90 oldugunu
Ogrenirseniz ne yaparsiniz? Halen kesin
¢Ozlimi bulunmayan bu hastaliklar1 dd-
stindtikce belki de hayat adeta bir 1zdirap
haline gelecek.

Kisisel gen haritasi ¢ikartilan ilk insan
Craig Venter isimli bir genetik uzmani.

biliyor. Bdylece, cocuk daha anne karnindayken hasta-
ligin teshisi yapilabiliyor. Toplumda oldukca sik gériilen
ve genellikle yasa bagh olusan tip 2 seker hastaliginin
da temelinde genetik bozukluk yatiyor. On binin iizerin-
de insan iizerinde yapilan ve Nisan 2007’de yayinlanan
bir calismada, 10 numarali kromozomda bulunan
TCF7L2 genindeki tek bir niikleotidin farkliginin
(SNP), tip 2 seker hastaligina yol actigi gdsterildi. Bu-
lunan bu SNP, deCODE T2 olarak adlandirildi. Genetik
sifresinde deCODE T2 farkliligini tasiyan kisilerin diger-
lerine gore iki kat daha fazla tip 2 seker hastaligina ya-
kalanma riski bulunuyor. Kendini unutkanlik, zihinsel
becerilerin azalmasi seklinde gosteren Alzheimer hasta-
g1 beyin islevlerinin yavas yavas kaybolmasina yol
acan, Gnlenmesi veya tedavi edilmesi heniiz mimkiin
olmayan bir hastalik. ApoE olarak adlandirilan bir ge-
nin insanlarda t¢ farkh tiirii bulunuyor. Genetik yapr-
sinda ApoE4 tasiyan kisilerin ileri yaslarda Alzheimer
hastaligi olma olasiligi %30 civarinda. Diger ApoE tasi-
yiclarinin da erken yasta Alzheimer’a yakalanma riski
var. Yapilan bir diger arastirmaysa, saglkl calisan bir
GAB2 geninin, ApoE4’ii baskilayarak Alzheimer’i en-
gelledigi gosterildi. Alzheimer hastaliiyla iliskisi goste-
rilen en yeni gen, bir numarali kromozomun iizerinde
bulunan STM-2. STM-2 geninde meydana gelen mutas-
yonlar oldukga nadir, ancak kisi bu mutasyonu tasiyor-
sa mutlaka Alzheimer hastaligina yakalaniyor. Bunlara
ek olarak son yillarda, 14 ve 21 numarali kromozom-
lar iizerinde bulunan bazi genlerinde Alzheimer hastali-
giyla baglantilari gosterildi. APP (amyloid precursor
protein) olarak adlandirilan bir proteinin hatali yapimi
Alzheimer hastaligina yol aciyor. Bu proteinle baglanti-
I gen ise SORL1. SORL1 geninin kodladigi SORL1 pro-
teini, APP’nin beyindeki sinir hiicreleri icerisindeki da-
gimini diizenliyor. Diizenli calistiginda, SORL1 protei-
ni, APP’nin hiicrelerde belirli bélgelere yerlesmesini
sagliyor. Ancak bu genin isleyisi bozuldugunda, APP
hiicrelerin degisik yerlerinde fazla miktarda birikerek
amiloid beta parcaciklarina doniisiiyor. Amiloid beta
parcaciklari da Alzheimer hastaligina yol aciyor. SORL1
genindeki kisisel farkliliklari, yani SNP’leri arastiran bi-
lim insanlari bu gendeki iki farklihgr tespit edilmis du-
rumda.

Obezite Geni

Asini kilo alimina yol acan ve erken 6liime sebep
olan “obezite” hastaligi, 6zellikle ilerlemis iilkelerde gi-
derek yayginlasiyor. Cocukluk yillarinda baglayan fazla
kilo alma egilimi giderek artiyor ve kisiler iic rakamh
kilolara ¢ikiyor. Halen Amerika’da en yaygin toplum so-
rununun obezite oldugu diistiniiliyor. Son yillarda yapr-
lan calismalar sonucunda obezitenin genetik altyapisi
da bulundu. ingiltere'nin Cambridge Universitesi dgre-
tim gorevlisi Dr. Sadaf Farooqi, 16 yasindaki asiri sis-
man bir cocukta POMC geninde obeziteye yol acan ye-
ni bir mutasyon saptadi. Bu mutasyon, beyindeki doy-
ma merkezini uyaran alfa-MSH'nin (melanin stimiilan
hormon) yeteri kadar olusmamasina yol actiyor ve bu-
na baglh olarak doyma duygusu tam olarak gercekles-
miyor. Bunun sonucu ¢ok asiri bir kilo alimi ortaya ¢I-

Gectigimiz yil icerisinde, 70 milyon dolar-
lik teknoloji kullanarak ttim DNA dizilimi-
ni belirleyip yayinladigi makalesinde acik-
layan Venter, kisisel gen haritalarinda ye-
ni bir ufuk acti. Genetik tarihinde ilk kez
bir insanin nukleotid diziliminin ortaya
konulmasi, ve ek olarak bu kisinin hangi
hastaliklara yakalanma olasiligiin belir-
lenmesi, 6zel sektorii de harekete gecirdi.



kiyor. Astirmacilar, bu tiir bilgiler sayesinde obezitenin
sebebinin anlagilip tedavisinin daha etkili bir sekilde ya-
pilacagini belirtiyorlar. Obezite arastirmalarinda atilan
bir diger olumlu adim da viicut hiicrelerinin yagi nasil
depoladiginin ortaya cikariimasi oldu. Bu yeni bulus,
tiim diinyada en biiyiik saglik sorunlarindan biri haline
gelen obezite icin daha basarili tedavi yontemleri bulun-
masini saglayabilecek. ABD’deki Yeshiva Universitesi
Albert Einstein Tip Fakiiltesi'nden aragtirmacilar, yagin
ince bir fosfolipit ve protein tabakasi icinde depolanip
sivi damlalar halinde gelisini 'FIT1' ve 'FIT2" adli iki ge-
nin kontrol ettigini gozlemledi. Bu siireg, hiicrelerin ya-
i enerji kaynag olarak kullanabilmesini sagladidi icin
cok onemli, ancak fazla ya§ depolanmasi durumunda
obezite ortaya cikiyor.

Kalp Krizi Geni

Kalp damar hastaliklari, bircok lilkede en sik oliim
sebebi olarak gdsteriliyor. Kalbi besleyen koroner da-
marlarin iclerinin kolesterol plaklariyla kaplanarak da-
marin tikanmasi “koroner damar hastaligi” olarak bili-
niyor. Koroner damarlarin tuikanmasi, o damarin bes-
ledigi kalp kaslarinin 6liimiine yol aciyor. Olen kalp
hiicrelerinin sayisi ve yerine bagli olarak kalp krizi ris-
ki bulunuyor. Kalp krizine bagh 6limler ABD’de ilk si-
rada yer aliyor. Bu hastalik, yas cinsiyet ve yasam tar-
ziyla yakindan baglantili. Yiiksek tansiyon ve kanda
yiiksek oranda yag seviyesi, koroner damar hastaligina
yakalanma riskini arttiriyor. Bazi ailelerin fertleri ara-
sinda ¢ok siklikla bu hastalik goriiliirken, bazi ailelerde
ve toplumlarda neredeyse hi¢ goriilmiiyor. Hastaligin
genetik temeli lizerinde arastirma yapan bilim insanla-
r1, koroner damar hastaligi yapan 250’den fazla gen ol-
dugunu diisiiniyor. Kan kolesterol diizeyini arttiran
apolipoprotein C-llI (apoC-lll) geninin de koroner da-
mar hastaligi olusumunu arttirdigi diisindiliiyor. Allele
frequencies of interlokin (IL)-1 genleri ve TNF-- genin-
deki mutasyonlarinin da kalp damarlarinin tikanmasiy-
la baglantil oldugu gosterildi. Ancak, koroner damar
hastaligina yol actigi kesin olan genin ilk olarak bulun-
masi 2003 yilinda oldu. Science dergisinde yayinlanan
bir makalede, Topol ve Wang, MEF2A genindeki 21
baz ciftinde meydana gelen mutasyonun koroner damar
hastaligina yol actigini gosterdi. Onbes numarali genin
q26 bolgesinde bulunan bu gen, koroner damar hasta-
ligina yol actidi kesinlesen ilk gen oldu. Son yillarda,
koroner damar hastaligina yol acan diger genler de yo-
gun bir sekilde arastiriliyor.

Genler ve Kanser

Genlerle kanser hastaliklar arasindaki baglanti da
her gecen giin daha iyi anlasiliyor. Genetik yapimizda-
ki esitli degisiklikler kansere yakalanma riskimizi art-
tinyor. Bir gende meydana gelen noktasal bir degisik-
lik (SNP) kansere yol acabiliyor. Bazi genler diger gen-
leri baskilayarak hiicrenin kontrolsiiz cogalmasini yani

Halen birkac firma, Insanlarin gen harita-
sin1 tespit ederek ileride ne gibi hastalik-
lara yakalanma riski oldugunu séyltyor.
Az miktardaki tikirik 6rnegi veya 6lu
deri parcaciklar genetik haritanin cikar-
tilmasi icin yeterli oluyor. Venter'in 70
milyon dolar harcayarak ortaya cikarttigi
kisisel gen haritasi ve belirledigi SNP’ler
artik cok daha diistik maliyetlerde calisila-

kanserlesmesini engelliyor. Tiimor baskilayici gen (tu-
mor suppressor gene) olarak bilinen bu genlerde mey-
dana gelen mutasyonlar kansere yol agiyor. 17 numa-
rali kromozomun iizerinde bulunan “p53”, tiimor bas-
kilayici genlerin belki de en iinlii olani. Bu genin kod-
ladigi p53 proteini, DNA’ya baglanarak p21 genini ha-
rekete geciriyor. Olusan p21 proteiniyse hiicre boliin-
mesini tetikleyen cdk2 proteinine baglaniyor. iki prote-
in baglandiginda, hiicreler béliinmenin bir sonraki asa-
masina gecemiyor. Kisaca, hiicrelerin gereginden fazla
cogalmasini engelleyen en dnemli genlerden birisi p53.
Bu gende meydana gelen mutasyonlar, p53 proteini-
nin, dolayisiyla p21 proteininin kodlanmasini engelli-
yor. Sonug olarak hiicreler sinirsizca boliinebiliyor, ya-
ni kanserlesiyor. Toplumda siklikla goriilen ve “melano-
ma” olarak adlandirilan deri kanseri bazi ailelerde ve-
ya toplumlarda daha sik gériiliiyor. Bu kisiler iizerinde
yapilan calismalar, 9 numarali kromozom iizerinde bu-
lunan CDKN2 geninin deri kanserine karsi yatkinliga
yol actigini gosterdi. CDKN2 geni, p16 denilen bir pro-
teini kodluyor. Bu protein hiicre dongiisiinii kontrol
eden 6nemli unsurlardan biri. Hiicre bélinmeden dnce-
ki DNA sentez asamasini durduruyor. Eder p16 uygun
sekilde calismazsa, hiicreler sinirsiz olarak cogaliyor.
Sonug olarak, cildimizin cesitli yerlerinde kii¢iik benler
olusmaya baglyor. Tiimdr baskilayici genlere bir diger
ornek de RB1 geni. Son yillarda bircok tiimor baskila-
yici gen ve baglantili oldugu kanser tiirii gosterildi. Co-
cukluk caginda goriilen g6z timorii olan retinoblasto-
ma, 13 numarali kromozom iizerinde yer alan ve
“RB1” olarak adlandirilan tiimor baskilayici genin yok-
lugu nedeniyle ortaya cikiyor.

Tiimor baskilayici genlerin yani sira, tiimor tetikle-
yici genler de bulunuyor. Onkogen adi verilen bu gen-
ler cesitli kanserlere yol acabiliyor. Onkogenler normal
hiicre biiyiimesi ve gelismesinde gorev aliyor. Kromo-
zomlar arasindaki anormal etkilesimler veya noktasal
mutasyonlar sonucunda onkogenler harekete gegiyor
ve kontrolsiiz hiicre bdliinmesini arttiriyor. insan tii-
morlerinin %15-20" sinde “ras ailesi” adi verilen onko-
genler mutasyona ugramis durumda. Meme ve yumur-
talik kanserlerinde “erb B-2” onkogeni mutasyona ug-
ruyor ve bu da hastaligin olduk¢a ktii seyretmesiyle
baglantili olarak kabul ediliyor. Kan kanserlerinde de
onkogenlerin etkisi oldukca fazla. Kronik Miyeloid Lo-
semide 9 ve 22 numarali kromozomlar arasinda mey-
dana gelen parca degisimi bcr-abl onkogenlerinin akti-
ve olmasina yol agiyor.

Ailesinde bircok kisi meme kanserlerine yakalanan
kadinlarin %40-60' inda 17 numaral kromozomda yer
alan BRCA1 geninde mutasyon saptaniyor. BRCA1 ge-
ninde mutasyon tespit edilen kadinlarin 70 yasindan
once meme kanserine yakalanma oranlari %85 ve bun-
larin yarisindan ¢ogunda kanser 50 yasindan dnce bas-
liyor. ikinci kalitsal meme kanseri geni BRCA2, 13 nu-
marali kromozomun uzun kolunda yer aliyor. Bu gen
kalitsal meme kanserlerinin %30-40' indan sorumlu tu-
tuluyor. Erkek meme kanserlerinde de BRCA2 geninin
kalitsal mutasyonlari rol oynuyor. Meme kanserlerinin
%30-35" inde saptanan diger bir bulgu ise Her2/Neu
(cerb-B2) adi verilen bir gendeki artis. Normalde her

biliyor. Bazi firmalar 1000 dolar civarinda
bir tcret karsiiginda milyonlarca SNP’ni-
zi tespit ettigini ve hastalik risklerinizi
sOyleyebilecegini belirtiyor. Ancak burada
bilinmesi gereken 6nemli bir nokta, gene-
tik kokenli hastaliklarm tamammimn tek
bir niikleotid degisiminden degil, genin
biyiik bir kismindaki bozukluktan mey-
dana geldigi. Yani SNP’lerin belirlenmesi,

hiicrede 2 kopya halinde bulunan gen, ¢ogalarak 4-30
kopya sayisina ulasabiliyor. Gectigimiz sene Subat ayin-
da Amerikan’da FDA tarafindan onaylanan “MammaP-
rint” testi, meme kanserinde rol oynayan 70 civarinda-
ki geni tariyor. Taranan genlerin durumuna gére seyri-
ni belirleyebiliyor. MammaPrint testi sayesinde hizl
ilerleme ve yayilim riski olan hastalar belirleniyor.
MammaPrint testinin, sadece Amerika’da senede 60
bin kadinin gereksiz yere kemoterapi almasini engelle-
yecegi diisindiliiyor. En sik gdriilen kanser tiirlerinden
biri olan kalin bagirsak, yani kolon kanserinin iliskili ol-
dugu genler de artik biliniyor. Tiimdr baskilayici bir
gen olan SLC5A8 normal kosullarda klon kanseri olu-
sumunu engelliyor. Ancak bu gen devre disi kaldiginda
kolon kanseri olusuyor. ACP genindeki bir mutasyon
ise kalin bagirsakta cok sayida polip olusmasina yol
acarak kanser ihtimalini 6nemli élciide arttiryor. Bu
gende mutasyonu olan kisilerin 80 yasina kadar kolon
kanserine yakalanma ihtimali %70 civarinda. Bagirsak-
larinda ¢ok sayida polipleri olan kisilerde ACP geninde-
ki mutasyonun saptanmasiyla kolon kanserlerinin bii-
yiik olciide engellenebilecgi diisiiniiliiyor. Halen ACP
gen mutasyonu rutin taramalarda kullanilmiyor. De la
Chapelle tarafindan 2004 yilinda bulunan MSH2 genin-
deki mutasyon da kolon kanseri riskini arttiriyor. Ek
olarak, MLH1, MSH6 ve PMS2 gen mutasyonlari da bu
hastaliga yakalanma riskini 6nemli dl¢iide arttiran degi-
siklikler arasinda. Erkeklerde ne sik goriilen kanserler-
den biri, belki de ilk sirada olan prostat kanserinin ilis-
kili oldugu gen de gosterildi. Bir numarali kromozom
lizerinde bulunan HPC1 geni prostat kanserine yol agi-
yor. Her 500 prostat kanseri vakasinin biri bu gene
bagh olusuyor. Ancak, ailesinin diger fertlerinde pros-
tat kanseri goriilen kisilerin, yani aile dykiisii olanlarin
9%34’tinde HPC1 mutasyonu goriiliiyor. Kanserlere bag-
It oliimlerde ilk sirayr alan akciger kanserlerine yol
acan genetik degisikliklerle ilgili calismalara yogun bir
sekilde devam ediliyor. Halen akciger kanserine yol
acan gen tespit edilebilmis degil.

Hastaliklarin bir kisminda genetik koken net olarak
ortaya konulmus olsa da bircok hastalikla genler ara-
sindaki baglanti heniiz belirlenebilmis degil. Bobrek
yetmezligi, akcider kanseri, karaciger hastaliklari, da-
mar hastaliklari ve bircok sinirsel hastaligin genetik ko-
keni bulunabilmis degil. Genetik bozulmalara bagh ge-
lisen hastaliklarin cogu da oldukca karmasik mekaniz-
malarla olusuyor. Bircok hastaliga, cok sayidaki gende
meydana gelen ve yiizlerce niikleotidi kapsayan bozuk-
luklar yol aciyor. Hastaliklarin olusumuna yol acan yiiz-
lerce gen oldugu gibi bunlari baskilayan veya kontrol
eden bir dizi gen bulunuyor. Degisik grup genler ara-
sindaki karmagik etkilesim sayesinde hiicreler hassas
bir dengede duruyorlar. Bu dengelerin bozulmasi has-
taliklara yol aciyor. Hiicre dongiisiindeki bu dengelerin
sirri ve dengeleri bozan sebepler tam olarak bilinmiyor.
Kisaca, tek bir gendeki tek bir degisikligi, yani SNP’le-
ri tespit ederek hastaliklarin tamamini teshis etmek
miimkiin degil. Heniiz hastaliklari olusturan mekaniz-
malari tam olarak anlayabilmek icin ¢cok daha fazla bil-
giye ihtiyacimiz var.

bazi genetik hastaliklar tespit etmede ye-
tersiz kaliyor. Ornegin, meme kanserinde-
ki BRCA1 ve BRCA2 mutasyonlari basit
bir niikleotid farkliligi olmayip, genin dizi-
limindeki daha biytik captaki bir bozuk-
luktan kaynaklaniyor. Bu nedenle tiim
hastalik risklerini ortaya ¢ikartmanin ma-
liyetinin daha ytiksek olacagi dasintlu-
yor.
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Iyi DNA- Kétii DNA

Genetik  biliminin ilerlemesiyle
DNA’nin, yani genetik sifrenin sirlari gi-
derek coziltyor. Belki de artik genetik
sifre degil, genetik harita demek daha
doru olacak. Insan genom projesi, DNA
dizilimini genel hatlariyla ortaya koydu.
HapMap projesi sayesinde kisiye 6zel
DNA dizilimleri ve insanlar arasindaki
ntikleotid farkliliklar1 en ince ayrintilari-
na kadar belirleniyor. Hastalikli olma-
yan, saglikli DNA’lar ve hastalikl
DNA’lar tespit ediliyor. Kisaca iyi DNA-
kotii DNA ayrimi artik yapilabiliyor. In-
sanlar arasindaki sagliksiz DNA farkli-
liklar1 belirlendikten sonra kisinin has-
taliklara yakalanma riskleri ortaya ci-
kartilabiliyor. Kisiye 6zel gen haritasi
(HapMap) sayesinde ileride yakalanaca-
gimiz hastaliklar ¢ok Onceden teshis
edilerek korunma yollar1 planlanabile-
cek. Daha kiictik bir cocukken, ileride
kalp krizi gecirme riskimizi 6grendigi-
mizde, yasam tarzimizi buna gére belir-
leyebilecegiz. Diger insanlara gére daha
fazla spor yapip hamburger ve patates
kizartmasini agzimiza almayacagiz. An-

RNA ve Protein
Yapimi

“DNA RNA’yi, RNA protein’i ve
protein de bizi olusturur.”
Francis Crick

DNA ve genlerin esas amaci proteinleri olustur-
mak. DNA, protein olusturmak icin gerekli bilgiyi
tasisa da, viicutta asil isi proteinler yapiyor. Prote-
inler, 20 farkli amino asitten olusan uzun zincirler.
Her hiicre binlerce farkl proteine sahip. Enzimler
kimyasal reaksiyonlari kontrol ediyor, hormonlar
sinyalleri tasiyor, antikorlar mikroplarla savasiyor,
hemoglobin oksijen tasiyor. Kisaca viicuttaki prote-
inler viicudun iscileri. Gen icindeki DNA, proteinleri
olusturan aminoasitlerin ne sekilde siralanacagini
belirliyor. Her farkli DNA parcasi farkli bir aminoa-
sit dizilimine yol aciyor. Bu da ¢ok sayida, farkl se-
killerde ve degisik islevlere sahip proteinlerin mey-
dana gelmesini sagliyor.

Protein yapimindaki ilk asama, gerekli bilginin
DNA’dan alinmasi. Protein dizilimindeki aminoasit-
lerin ne olacadi ve hangi sirada dizilecegi bilgisi ilk
olarak riboniikleik asit (RNA) denilen molekiillere
aktariliyor. RNA, DNA gibi 4 bazdan oluguyor. Ade-
nin (A), guanin (G) ve sitosin (S) bazlari RNA’da da
bulunuyor. DNA’dan farkh olarak, RNA’da timin ye-
rine urasil (U) bulunuyor. DNA’dan diger bir farki
da ikili sarmal seklinde olmuyorlar. RNA’larin da
kendi icinde farkl tiirleri bulunuyor. DNA’dan bilgi-
yi alan RNA’ya “mesajci RNA” (mRNA) deniliyor.
DNA’daki bilgiler mRNA’ya aktarilirken, DNA zinci-
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Amerikali genetikgi Craig Venter, insan genom haritasinin agiklanmasi icin yaptigi ncii calismalardan sonra
insanlarin bireysel farkliliklarinin nedenlerini ortaya koymak icin 70 milyon dolar harcamayla
kendi “tek baz polimorfizm” haritasini ¢cikardi. Simdiyse daha “diisiik ¢oziiniirliikli” olmak iizere kisilerin
kalitimsal egilimlerini ortaya cikaran veriler 1000, hatta 500 dolara kadar dgrenilebiliyor.

nemizin karnindayken, obezite geni ta-
sidigimiz 6grenilirse annemiz bizi uy-
gun bir diyetle ve 6l¢tli bir sekilde bes-
leyecek, boylece ileride asir1 kilolu ol-
mayacagiz. Meme kanseri, prostat kan-
seri gibi erken teshisle tamamen tedavi
edilebilen kanserlere yakalanma riskini
cok dénceden bilmek, hastaligin erken
teshisi ve tedavisi i¢in oldukca énemli.
Meme kanseri olabilecegini 6grenen bir
kadin ¢ok daha sik arakliklarla muaye-
ne yaptirip mamografi cektirebilir. Pros-

ri agiliyor ve her bazin karsiligi olan bir mRNA baz
dizilimi olusturuluyor. Bu asamanin baslatilmasi icin
genler lizerindeki, “bagslatic’” denilen bdlgelere
“RNA polimeraz” denilen bir proteinin baglanmasi
gerekiyor. Bu protein baglandiktan sonra RNA yapi-
mi bashyor. DNA’daki adeninin karsisina urasil, gu-
aninin karsisina ise sitosin bazi gelecek sekilde
mRNA zinciri meydana geliyor. Ornegin, DNA’da,
tek bir aminoasit sifresi olan “AGS” seklindeki baz
licltisti (kodon), “USG” seklinde bir mRNA dizilimi
(anti-kodon) olusturuyor. Kisaca, mRNA’daki bilgi,
bir bakima DNA’daki bilginin ayna imaji olarak dii-
stinilebilir. Genetik sifrenin DNA’dan mRNA’ya ak-
tarilmasi  “transkripsiyon” olarak adlandirihyor.
DNA’daki bilgiyi tasiyan ve milyonlarca baz dizilimi
iceren mRNA kodlari, terciime edilmek iizere derhal
ribozom denilen hiicre ici yapilara gidiyor. “Baskila-
yici proteinler” olarak adlandirilan bir grup protein,
protein yapimini, daha ilk asamada, yani transkrip-
siyon asamasinda durdurabiliyor. Bu proteinler
DNA lizerindeki 6zel bdlgelere yapisarak, RNA poli-
meraz’in gene tutunmasini engelliyor. RNA polime-
raz, gene baglanamayinca mRNA yapimi da baglaya-

. Gekirdek

_ Sitoplazma

Protein -l

Ribozom — e ¢oziimii (Translatio

tat kanseri geni tasidigini bilen bir er-
kek30-40’l1 yaslardan itibaren cok yakin
bir tUrolojik takibe girebilir. Eger bu
hastaliklar kiside olusursa cok erken
dénemde tamist konulup tam tedavisi
yapilabilir.

Tabi biitiin bunlar kisisel gen harita-
mizin hep olumlu yonleri. Peki Hap-
Map’in olumsuz tarafi yokmu? Kisisel
gen haritamiz her derdin ¢6zimi oldu-
mu? Aslinda tabiki hayir. Kisisel gen ha-
ritasiyla, kisisel farkliliklar ortaya cikar-

miyor. Boylece, protein yapimi daha ilk adim olan
transkripsiyon asamasinda durdurulmus oluyor. Bu-
na, genin kapatilmasi deniliyor.

Ribozomlarda, mRNA’nin tasidigi sifre, “tercii-
me” (translation) denilen bir siirecle ¢oziilerek pro-
tein yapimi baslhyor. mRNA’daki her ii¢ baz, bir ta-
ne amino asiti kodluyor. Ornegin, mRNA’da USG
baz iicliisii “serin”, “UUU” baz iicliisiiyse “fenilala-
nin” adl amino asiti belirliyor. Kodu ilk bulunan
aminoasit fenilalanin. Bir kodon sadece bir amino-
asiti belirliyor, ancak bir aminoasiti kodlayan birden
fazla kod bulunuyor. Serin aminoasitidi kodlayan 6
tane baz ticliisii bulunuyor: USU, USS, USA, USG,
AGU, ve AGC. Arjinin’i ise sadece 2 kodon kodlu-
yor: SUG ve SGC. Bir aminoasiti kodlamak icin bir-
den fazla kod bulunmasinin sebebinin, mutasyon et-
kilerini en aza indirerek, protein yapimini en dogru
sekilde tamamlamak oldugu diisiiniiliiyor. Bu saye-
de, bir baz iicliisiinde mutasyon oldugunda, diger
bir ticlii ayn1 aminoasiti kodlayabiliyor.

Ribozomlara aminoasitleri tasiyan RNA’lara ta-
styict RNA (tRNA) deniliyor. mRNA’daki baz dizilim-
leri (antikodonlarin) karsiligi olan bazlar tRNA’da
bulunuyor. Yani mRNA’daki bilgi, tRNA tarafindan
okunabiliyor. Boylece, mRNA’daki dizilim sirasina
gore tRNA’lar mRNA’ya baglaniyor. Sonug olarak,
tRNA’larin tasidiklari amino aistler de bu siraya go-
re dizilerek proteini olusturuyor. Bu isleme, yani
RNA’daki sifrenin ribozomlarda terciime edilerek
amino asit siralar haline getirilmesine “translation”
deniliyor. RNA’daki her baz iicliisii bir aminoasiti
kodlamiyor. Bazi iicliiler, proteinlerin bitis yerlerini
gosteriyor. mRNA’daki UAA, UAG ve UGA baz iiclii-
leri protein yapimini durduran kodonlar. Bu kodon-
lar sayesinde ribozomlar, aminoasit zincirinin ta-
mamlandigini anhyor.



tilip hastalik riskleri, yani kétii DNA be-
lirlenebiliyor, ama kot DNA tasimaniz
mutlaka o hastaliga yol acacakmi? Aras-
tirmacilar heniiz k6tid DNA ile tiim has-
taliklar arasinda kesin bir baglanti kura-
bilmis degil. Ornegin, ApoE4 geni tast-
yor olmaniz, bir 6lciide Alzheimer hasta-
s1 olacaginizi gosterse de, bu ihtimal sa-
dece 29% civarinda. Geng, dinamik ve
basaril1 30-40 yas civarindaki bir insanin
ileride, belki de 15 sene icerisinde Alz-
heimer hastasi olabilecegini 6grendigini
ddsiintn. Halen tedavisi olmayan bu
hastaliga yakin bir gelecekte yakalanabi-
lecegini 6grenen bir kisinin neler hisse-
decegi ve yasam enerjisinin ne sekilde
etkilenebilecegini bir diistintin. Herhal-
de cogumuz ne Alzheimer hastasi olma-
y1, ne de bunu égrenmeyi isteriz. Kaldi
ki, ApoE4 geni tasiyor olmamiz sadece
%29 oraninda Alzheimer hastasi olacagi-
miz1 gosteriyor, yani %71 oranminda bu
hastaliga yakalanmayacagiz. Bu durum-
da ApoE4 geni tastyan ve bunu bilen bir
insanin tim yasantisi sadece %29’luk bir
ihtimal nedeniyle adeta bir kabusa dé-
ndsebilir. Ayni durum bazi kanser hasta-
liklarinda da gecerli. Meme, prostat veya
testis kanserleri erken dénemde teshis
edildiginde tam tedavi edilebilse de, pan-
kres ve akciger kanserlerinin erken tes-
hisi veya tedavisi oldukca giic. Bu tir
kanserlere yakalanma riskimizin oldu-
gunu bugilin 68renmek, tip biliminin
mevcut seviyesi diistiniildiglinde bize
ne kazandirir hentiz biiyiik bir soru isa-
reti.

Kisisel gen haritasinin gelistirilme-
siyle 6nemli bir kavram da tip etiginde
tartismaya acildi: “genetik ayrimcilik”.
fdeal saglikli DNA’lar belirlendikten
sonra kéti DNA’larimiz diglanabilivmi?
Kéta DNA’larimiza karst ayrimcilik yapi-
labilirmi? Gortintise gore evet. Kisilerin
genetik haritasini ¢ikartmasiyla birlikte,
adeta sabika kaydinin gecmisteki kétd
yonlerini gosterdigi gibi, simdi de tiim
hastalikli genleri, yani gelecekteki kéti
yonleri ortaya dékildd. Insanlarin, gele-
cekteki sagligiyla ilgili bilgiler ilk bakis-
ta sadece kendini ilgilendiriyormus gibi
ddstindlse de, 6zellikle sigorta firmalari-
n1 da yakindan ilgilendiriyor. Giiniimtiz-
de sigorta sirketleri dogustan ciddi has-
taligi bulunan veya bilinen bir kanser
hastaligi olan kisileri sigortalamiyor. Ge-
nel saglik durumu iyi olan ama dogussal
(konjenital) yapisal anormallikleri olan
cocuklarin da o konudaki tedavileri hic-

Genetik
Tarihindeki

Dontim Noktalari

- 1839 Hiicre teorisi (Schwann,
Schleiden)

+ 1866 Mendel kanunlarinin kes-
fedilmesi (Mendel)

- 1889 Niikleik Asit’in tanimlan-
masi (Altmann)

- 1882 Mitoz béliinme sirasinda
kromozomlarin goriilmesi (Flem-
ming)

- 1896 Kromozom Teorisinin Ku-
rulmasi (Wilson)

« 1897 Enzimlerin kesfedilmesi
(Biichner)

« 1901 Mutasyonlarin ilk defa
kesfi (de Vries)

- 1902 Kalitsal hastaliklarin biyo-
kimyasal temelinin aciklanmasi
(Garrod)

« 1905 Gen (eski yunancada
kok),genotip ve fenotip terimleri-

nin kullaniimasi (Johannsen)

+ 1910 Drosophila da (meyve si-
negi) genetik calismalarinin basla-
masi

« 1915 Gen kromozom teorisi
(Morgan, Suturtavent, Miiler, Brid-
ges) (1937 Nobel adiilii)

« 1941 Bir gen bir enzim kavra-
minin ortaya ctkmasi (Beadle, Ta-
tum)

+ 1944 Genetik bilgi tasiyicisinin
DNA oldugunun kesfi (Avery)

+ 1952 Genlerin DNA molekiili-
niin lizerinde oldugunun belirlen-
mesi (Hershey, Chase)

+ 1953 DNA cifte sarmal yapisi-
nin kesfi (Watson ve Crick) (1962
nobel odiilii)

- 1956 insanda kromozom sayisi-
nin 46 oldugunun bulunmasi.(Tjio,
Levan, Fod, Hemarton)

- 1959 insanda kromozom anor-
malliklerinin bulunmasi (Lejeure,
Turpinn, Jacobs)

- 1961 ilk aminoasit (fenilalanin)

kodunun bulunmasi (Nirenberg,
Matthaei)

« 1979 Genin tam olarak sentez-
lenmesi (Khorana)

« 1982 Tiimor supressor genleri-
nin kesfi (Klinger)

- 1983 Onkogen’lerin (kanser ya-
pict) bulunmasi (Varmus, Brishop)
(1989 Nobel odiilti)

« 1985 Polimeraz Zincir Reaksi-
yonu’nun (PCR) kesfi (Saiki, Mul-
lis)

- 1986 insan genlerinin klonlan-
masi

. 1988 insan genom projesinin
baslamasi

« 1994 Gogiis kanserine neden
olan genin (BRCA-1) belirlenmesi
« 1996 Hayvan (Dolly) klonlama
(Wilmut, Campbell)

« 2003 insan Genom Projesi’nin
yayinlanmasi- insan gen haritasi-
nin ¢ikartiimasi

- 2007 Bir insanin kisisel gen ha-
ritasinin ¢ikartilmasi (Venter)

bir 6zel sigorta firmasi tarafindan karsi-
lanmiyor. Ornegin, dogustan testisleri
yukarida olan bir bebegin testislerini in-
dirmek icin yapilacak olan “orsiopeksi”
ameliyat masraflarinin tamami ailesi ta-
rafindan karsilaniyor. Sigorta masrafla-
rini en azda tutabilmek i¢in bu kadar in-
ce eleyip sik dokuyan firmalar, hele kisi-
lerin genetik haritasini 6grenirse ne ola-
cak. HapMap sonuclari son derece gizli
tutuluyor. Halen, kisinin kendi istegi ol-
maksizin hicbir kisi veya kurulusa so-
nuclar aciklanmiyor. Ancak, sigorta fir-
malari, sigorta yapacagr kisiler kisisel
den haritasin1 gosterme kosulu getirip,
gostermeyenleri sigorta kapsamina al-
mayacagini aciklarsa ne yapmamiz gere-
kecek. Bu durumda kendi istegimizle
den haritamizi beyan edecegiz ve sigor-
ta sirketi haritamizi begenirse, yani kot
genimiz yoksa bizi sigorta kapsamin ala-
cak. Bu tiir senaryolara karsin Ameri-
kan htiktmeti oldukca kesin énlemler
almaya basladi. Sigorta firmalarinin
HapMap sonuclarini istemesini yasakla-
yan kanunlar cikartiliyor.

Tabi, gen haritamizi 6grenmek iste-
yecek olan kurulus sadece sigorta sirke-
timiz olmayabilir. Is icin miiracaat ettigi-
miz bir firma da bizi ileride ne gibi has-
taliklarin bekledigini, yani gelecegimiz
bilmek isteyebilir. Her ne kadar ise gi-
rerken gen haritasinin istenmesini ya-
saklayan kanunlar cikartilmis olsa da,
firmalar bunu kendi arzumuzla yapma-
ya tesvik edebilirler. Firmalar, bir yan-
dan “HapMap sonuclariniz sizden isten-
meyecektir” derken diger yandan, 6z

gecmisine ataclanmis sekilde sonuglari
gondermeyenleri is gorismesine dahi
cagirmayabilir. Daha da 6tesi, gen hari-
tamizi bizden habersiz olarak égrenmek
isteyen bir kisi icin, kiiglk bir tikdrik
parcast veya Ol deri yeterli olacaktir.
Su ictigimiz bardaga yapisan bir 61i mu-
koza hiicremizden dahi gen haritamizin
tespit edilebilecegi diistinildrse, ileride-
ki saghgimizla ilgili bilgilerin bir émr
gizli tutulabilme ihtimali, her tirli yasal
onleme ragmen oldukca zayif gorind-
yor.

insanoglu yillar boyunca gelecegini
6grenmek icin bircok yola bagvurdu. Ka-
hinler danismak, fal agmak gibi yollar
pek sonuc vermedi. Insanlar gelecegi bi-
limsel anlamda égrenebilmek icin hum-
mali bir calismaya girdi. Glintimtizde bu
konuda oldukca olumlu adimlar atilmis
olsa, gelecek gilinlerimizdeki sagligimiz-
la ilgili kesin ifadeler i¢in hentiz yeterli
bilgilere sahip degiliz. Ttim hastaliklarin
denetik temeli ortaya konulabilmis de-
gil. degil. Genetik temeli olan bircok
hastaligin da mekanizmasi, ve genler
arasindaki karmasik etkilesim aydinlati-
labilmis degil. Hiicre ve genleri anlama-
da heniz ilk asamalardayiz. Elde edilen
bilgiler ve ulasilan nokta oldukca umut
verici. Kisisel gen haritasinin heniiz ek-
sik parcalari olsa da, ihtiyaclara tam ola-
rak cevap veremese de, gelecegimizi 6g-
renmemiz yolunda ¢ok iyi bir baslangic
oldugunu ddstntyorum.

Do¢. Dr. Ferda Senel

Dr. Sami Ulus Cocuk Hastanesi
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KUANTUM OLCUMU SORUNU VE

VERETTIN COKLU
DUNYALARI

Kuantum mekanigi: Kuantum me-
kaniginde hentiz yanitlanmamis olan
bir soru, parcaciklarin bilesik kuantum
durumlari ile, gozlemledigimiz klasik
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diinya verileri arasindaki iligkinin ne
oldugudur. Kopenhag yorumu ve
Hugh Everett’in coklu evrenler tezi,
kuantum 6l¢limii sorusuna, carpici bi-

cimde farkli iki yanit veriyor. Gergi
baska yorumlar da var. Ama Eve-
rett’in  50’li yillarda yaptig1 calismaya
ilgi giderek artiyor...

Ontimiizde bir parcacik, 6rnegin
bir elektron oldugunu varsayalim. A
ve B noktalarinda, bu elektronu yaka-
layabilecek; 6rnegin art1 ytikli iki iyo-
nun olusturdugu; nano 6lcekte iki po-
tansiyel cukurundan olusan, iki tuzak
bulunsun. O halde elektron, A veya
B’de olabilir. Eger A’da yakalanmis-
sa, dalga fonksiyonu ve dolayisiyla,
konumuyla ilgili olasilik dagilimi;
A’da bir zirveye ve tim diger nokta-
larda sifir degerine sahip olan bir ‘del-
ta fonksiyonu’ seklindedir (ga). Sekil
1’dekine benzeyen... B noktasinda
yakalanmis ise; bu noktada zirveye,
diger noktalarda sifir degerine sahip
olan, baska bir ‘delta fonksiyonu’ sek-
linde (gB)... Bunlar sistemin, yani
elektronun bulunabilecegi ‘6zgiin du-
rum dalga fonksiyonlari’ni olustur-
maktadir.

Baslangicta elektronun A tuzagina
yakalanmis, yani dalga fonksiyonunun
@A oldugunu varsayalim. Sonra sol ta-
raftan, yoni sola dogru olan bir elek-
trik alani uygulayarak, elektronu ha-
rekete zorlayalim. Eksi ytkler tizerin-
deki elektrik kuvveti alana ters yonde
oldugundan, elektron B tuzagina dog-
ru harekete gecer. Yani, @a dalga
fonksiyonundan siyrilip, g dalga
fonksiyonuna biirtinme siirecine girer.
Fakat, yeterince kisa bir siire sonra,
bu gecis tamamlanamadan, elektrik
alanini ortadan kaldiralim. Elektron
‘iki arada bir derede’ yakalanir. Diye-
lim B’ye gegisi %36 oraninda tamamla-
mis, %64 oraninda da A’da kalmis ol-
sun. Bu ‘bilesik durum’daki dalga
fonksiyonu, Sekil 2’de goruldugu gibi-
dir (¢=0,8¢a+0,6qp). Dikkat edilecek
olursa, iki 6zgin durum fonksiyonu-
nu carpan katsayilarm, yani genlikle-



Sekil 1: Elektronun A tuzaginda ikenki ‘6zgiin durum dalga fonksiyonu’ ca.

bir ‘agirlikli ortalama deger’ bulmak
miimkin degildir...

Olciim sonuclarinin A ve B’nin
agirlikl ortalamasini degil de, A ve-
ya B’yi veriyor olmasi, hemen akla
su sorular1 getiriyor: “Peki, bir dizi
6l¢tim sonucunun sergiledigi olasilik
dagilimi tamam; bu klasik olasiliklar
kuraminda da var. Ama herhangi bir

~ . Olglim sonucunda A ya da B degeri-
e * nin karsimiza ¢ikmis olmasi, elektro-

nun 6l¢timden hemen énce A ya da
B noktasinda oldugu anlamina gel-
mez mi? Hal boyle olunca, elektro-
nun 6l¢tim 6ncesinde bulundugu ko-
numun kuantum mekanigiyle kesin
olarak saptanamayisi; kuramin eksik
ve bazi ‘gizli degiskenler’i gozden
kaciriyor olmasindan kaynaklaniyor
olamaz mi1? Bu gizli degiskenleri de
hesaba katan daha ‘tamam’ bir bas-
ka kuram, konumu kesin olarak sap-
tayamaz mi?...” Gerg¢i daha sonra ya-
pilan ‘Bell deneyleri’, gecerli bir ‘giz-

Sekil 2: Bilesik durum dalga fonksiyonu: ¢=0,8¢a+0,6¢s.

Olasilik

Bilesik dalga fonksiyonuna esdeger tablo.

rin kareleri, elektronun bu 6zgiin du-
rumlarda bulunma olasiliklarini ver-
mektedir. Ote yandan, bilesik dalga
fonksiyonunu, olast 6zgiin durumlarla
genliklerinin bir listesi olarak dustn-
mek de mimkdn.

Kuantum mekaniginin bir garipligi
su: Sistem, yani 6rnegimizdeki elek-
tron, bilesik kuantum durumunda
iken konumu o6lctildiigiinde, ilk elde
6l¢ctimtin bize, A ve B’nin, %64 ve %36
olasiliklariyla tartilmis ortalamasini
vermesi beklenebilir (0,64A+0,36B).
Halbuki 6yle degil; iki degerden birini
rastgele olarak verir. “Peki o zaman;
%64 ve %36 olasiliklarin anlami ne-
dir?...” Su: Ayni deney yeterince fazla
sayida kez tekrarlandiginda, 6l¢timle-
rin %641 A, %36’s1 da B degeriyle so-
nuclanir. Daha genel olarak; bilesik
durumda olan bir sisteme ait fiziksel
degiskenlerden birisi élctildigiinde,
karsimiza; bu fiziksel degiskenin, bile-
sik dalga fonksiyonunu olusturan 6z-
glin durum dalga fonksiyonlarindan
rastgele birine ait olan 6zdegeri, o 6z-

glin durum fonksiyonunun genliginin
mutlak degerinin karesiyle orantili
bir olasilikla ¢ikar. Tek bir 6lglimle

Sekil 3: Konum ol¢iimii, %36 olasilikla B ¢ikar.

==31i degiskenler kurami’nin var olmasi

olasiligini, hemen tiimiiyle ortadan
kaldirdi. Fakat o zamanlar, Albert
Einstein’in kuantum mekanigine ilk
itirazlar1 bu dogrultudaydi. Kura-
min kuruculari olan Niels Bohr ve
Werner Heisenberg’in basini cektigi
‘Kopenhag okulu’nun verdigi yanit,
su anlamdaydi: “Hayir. Elektron, ay-
n1 deneyin tekrariyla yapilan élctimle-
rin %64’tintin hemen o&ncesinde A
noktasinda ve %36’sinin da hemen
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Sekil 4. Kopenhag yorumu: Niels Bohr’un basini ¢ektigi gruba gore, dlciim yapan aygitlar (ve insan),
kuantum diinyasindan farkli, klasik bir diinyada bulunmaktadir. Bdyle klasik bir aygit, bilesik durum
lizerinde bir dl¢lim yaptiginda, kuantum dalga fonsiyonunu, seceneklerden rastgele birinin iizerine
gocertirken, tiim diger seceneklerin yok olmasina yol acar. Kuantum mekanigi denklemleri, béyle bir
¢okiisiin neden yer almasi gerektigini aciklamiyordu; bu, ayr bir varsayim, denklemleri ihlal eden ek bir
slirec olarak ilave edildi.

oncesinde B noktasinda degil; timu-
niin hemen 6ncesinde, %64 olasilikla
A noktasinda ve %34 olasilikla da B
noktasinda olmak tizere, ayni anda
her iki noktada birden bulunmakta-
dir.” Bu yanitin gecerliligi, daha son-
ra yapilan ‘girisim deneyleri’yle kanit-
landi. Klasik algilarimiza ters diisse
de, elektronun ayni anda iki yerde bir-
den bulunabildigi durumlar var. Cun-
ki, bir elektron tabancasiyla, tizerin-
de yan yana iki yarik bulunan bir pla-
kaya dogru, birbirleriyle etkilesmele-
rine firsat vermeyecek kadar uzun za-
man araliklariyla, teker teker gonderi-
len elektronlar; plakanin arkasindaki
bir filmin tizerine dustiiklerinde, giri-
sim sacaklari olusturuyor. Yani, tipki
bir dalga gibi, yariklarin ikisinden bir-
den ayni anda geciyorlar. Oyle olma-
saydi, elektronlarin her biri yariklarin
yalnizca biri ya da digerinden geciyor
olsayds; filmin tizerinde, elektron ta-
bancasmin ucundan baslatilip yarik-
lardan gecirilen dogrularin filmi kesti-
gi iki noktada dikey birer cizgi olu-
surdu, o kadar... Dolayisiyla, elektron
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hem dalga, hem de parcacik gibi dav-
ranityor.

Dalga davranisinda dahi; elektro-
nun iki noktada birden ayni anda bulu-
nabilmesi, bu sefer de bir baska soru-
ya yol aciyor: A ve B noktalarinin iki-
sinde birden bulunan bu elektron, 6l-
ctim yapildiginda ansizin bunlardan bi-
risinde, 6rnegin B konumunda, neden
ve nasil belirmekte? Elektronu temsil
eden bilesik dalga fonksiyonu neden
ve nasil, A’daki etegini apar topar top-
layip B’ye kaciyor?... Bohr’un, soru-
nun ‘neden’ kismina verdigi yanit; 6l-
clim strecinin pasif bir stire¢ olmayip,
aktif oldugu seklindeydi: Olctim aygiti
ve gozlemci, tizerinde Olclim yapilan
kuantum sisteminin disinda, makros-
kopik o6lcekte klasik birer sistem. Bu
klasik sistem, bilesik durumdaki bir
kuantum sistemi tzerinde élciim ya-
parken, onu etkiler. ‘Nasil’t da su: Bi-
lesik fonksiyonu, 6zgtin durum fonksi-
yonlarindan rastgele birine gocerte-
rek... Ornegimizdeki ¢=0,8¢pa+0,6¢p
bilesik dalga fonksiyonunu, %64 olasi-
likla @a’ya ve %36 olasilikla da gg’ye

gocer ve aygit olclim sonucu olarak,
ornegin ibresiyle, o 06zgin durum
fonksiyonuna ait Gzdegeri gosterir.
Gozlemci de bu sonucu hafizasina kay-
deder. Ornegin biz, kaba konum tes-
bitlerinde goziimiizti kullaniriz ve bu
makroskopik aygit, her nesne icin tek
bir konum 6lcer. Hal béyle oldugun-
dan, biz asla, 6rnegin bir bilardo topu
gibi makroskopik bir nesneyi ayni an-
da iki yerde birden gérmeyiz. (Oyle mi
acaba?)...

Elektronun parcacik davranisiyla
ilgili sorular da vard tabii: ‘Bilesik ku-
antum durumunda ikenki 6l¢tim sonu-
cu tamam; A ya da B olacak; ama 6l-
ciim Oncesinde bilesik kuantum duru-
mundaki elektronun konumu ‘aslinda’
nedir? Acaba A ile B arasinda bir yer-
de midir?” Heisenberg’'in yamiti ‘ha-
yir’di. Nedeni su: Bir sistemi, fiziksel
degiskenleri betimler ve degiskenleri-
nin hepsi belirlenmisse, sistem tam ola-
rak, yani ’iyi tanimlanmis’ olur. Fizik-
sel degisken nedir? Sistemin 6lciilebi-
lir bir ¢zelligi. O halde, bir *fiziksel de-
gisken’in 6lctilebilir olmasi sart: Olcii-
lebilirse anlamli, aksi halde anlamsiz.
Demek ki, fiziksel degiskenin anlami,
6lctilebilir olmasinda yatiyor. Ornegin
bir “parcacigin konumu” ifadesi, “par-
cacigin konumu”nun Olctilebilecegi
uygun bir deney tanimlanabiliyorsa an-
lam tasir, aksi halde tasimaz. O halde
6lcme, anlam kazandiran bir eylem:
“slcme esittir anlam.“  Ote yandan, fi-
ziksel degisken ne zaman var?... Fizik-
sel degiskenin anlami élctilebilir olma-
sinda yattigina gore; Olctildaglinde
var, aksi halde yok. O halde él¢cme, ay-
ni1 zamanda yaratict bir eylem: “6lcme
esittir yaratmak”. Olciim, fiziksel de-
gisken olmaya aday bir nitelige sadece
anlam kazandirmakla kalmiyor; ona
ait 6zglin bir ‘6zdeger’i cikarip ortaya
koyuyor, adeta yaratiyor. Sonuc?... Fi-
ziksel degiskenler 6l¢tim aninda var ve
anlamli, aksi halde yok ve anlamsiz.
Ama biz klasik dinyadaki yasamimiz-
da, parcacik tizerinde yaptigimiz bir di-
zi gozlemden hareketle, parcacigin
decmisine ait anlik fotograflar olustu-
rup, bunlari birlestirerek ve hatta, tize-
rinde goézlem yapmadigimiz zaman
araliklarindaki bosluklari da doldura-
rak; “parcacik énce suradaydi, sonra
su momentumla buraya geldi, arada su
patikay1 izlemis olmal1” gibi tasarimlar
insa edebiliriz. Btytk 6lcekli dinya-



a) Parcacik A’da iken, her li¢ sistem de birer 6zgilin durumdadir ve toplam dalga fonksiyonu, iiciiniin dalga
fonksiyonlarinin ¢arpimindan olusur: QT=Qa.95.¢G.

b) Olciim ayqiti sadece A degerini olcebilir,
A diigmesi yanar ve gozlemci, fotonlar kendisine ulastiginda, hafizasinda A siitununu isaretler.

Sekil 6: Elektron 6zgiin durumlardan birinde, 6rnegin A konumunda iken, tek bir élciim var; dl¢iim aygiti ve
gozlemci ayrismaz.

mizdaki, 6rnegin cakil taslarini suda
sektirme deneyimlerimizin kazandirdi-
g1 aliskanliklardan hareketle... Bdyle
bir tasarimi gercek saymak, ona ger-
ceklik atfetmek; bu istege bagli, kisisel
bir tercih. Heisenberg’in tercihi, bun-
larin gercek olmadigi yoéntndeydi.
Ona gore durum; tlzerinde 6lctim ya-
pilmadig1 sirada, elektronun belli bir
konumda degil, dalga fonksiyonunun
belirledigi olasilik dagilimina karsilik
gelen ‘elektron bulutu’ndaki her yerde
oldugu seklindeydi. Yani, kuantum
mekanigi kesin sonuclar degil, yalniz-
ca, bir dizi olast sonucun gerceklesme
olasiliklarint verir. “Parcacigin klasik
‘patika’s1 sadece, biz o gozlem dizisini
yapmis oldugumuz icin ortaya ciki-
yor”; beliriyor, varlik kazaniyor: Aksi
halde yok, gozlem yapmasaydik olus-
mazdi. Einstein’in buna yaniti, “Ay

kimse bakmazken de orada” oldu,
Diinya’nin etrafinda dolaniyor...
Kopenhag okulunun bu yorumu,
Glcmeye ve gozlemciye, cok 6zel bir
statii taniyor; onu aktif bir 6ge olmak-

tan ote, algiladigimiz klasik evrenin ya-
raticisi, adeta Tanr1 konumuna ytksel-
tiyordu. Ote yandan, yorum evreni iki-
ye ayirmusti.  Birincisi; her bir farkl
gerceklesme olasiliklarma sahip bile-
senlerden olusan bilesik kuantum du-
rumundaki bir strd alt sistem igerme-
si nedeniyle, adeta bir secenekler okya-
nusu barmdiran ‘kuantum dtnyasr’.
Tkincisi; bizim gibi iri kiyim sistemler-
den olusan ve icinde yapilan g6zlemle-
rin, kuantum dinyasmimn barindirdig
olasilik kiimelerinden bazilarini, tyele-
rinden rastgele birerinin tizerine go-
certtikten sonra cekip cikartarak sun-
dugu verilerin resmettigi ‘klasik diin-
ya’. Bazi kuramcilar ise, kuantum me-
kaniginin yorumuna yonelik tartisma-
lar1 yersiz buluyordu. Ornegin Paul
Dirac fizik modellerinin, kiiciik 6lcek-
teki fizigi bizim icin, gunltk yasamda
karsilastigimiz nesnelerle iliskilerimiz
cercevesinde gelistirmis oldugumuz
‘stinltik dil’de anlayabilecegimiz hale
koymak zorunda olmadigi kanaatin-
deydi. Iyi bir modelin yargici, deneysel

3

b) Ugl(i sistemin toplam dalga fonksiyonu, @1=(0,8¢a+0,6¢s).(0.¢c ikiye ayrisir:
0,8¢a.6.¢p6 + 0,6(B.¢H.¢G.

Sekil 7. Elektron bilesik durumda iken, %64 olasilikla A, %34 olasilikla B degeri dliilmiistiir; 6lciim aygrti
ve gozlemci ikiye ayrisir.

olarak smanabilen fiziksel nicelikleri
hesaplayabilmemiz agisindan kullanis-
lilig1, bu yondeki becerilerimize katkisi
idi. Kuantum mekaniginin matematigi
ise, 0 zamana kadar ¢ézlilememis olan
bir siirii problemi ¢6zmisti. Hala da
coztiyor. Model basarili oldugu stire-
ce, ‘asgari’ (‘minimalist’) yorumla yeti-
nip, calismaya devam etmek lazimdi.
Bu yiizden, kuantum kavramlar1 hak-
kinda somut canlandirmalar talep
edenlere, “kapa ceneni ve hesapla” di-
yordu. Kendi dyle yapti ve 1933 yili
Fizik Nobel Odiili’nd aldi.

Bu acidan bakildiginda kuantum
mekanigi kuraminin matematigi sade-
ce, deney ve gozlemlerin, kuantum
dtnyasinin barindirdigr olasiliklardan
hangilerini cekip cikartacagmi 6ngor-
meye yarayan bir aractir. Kurami kul-
lanarak, klasik diinyay1 olusturan veri-
lere anlam verilebilir. Ancak bunun
tersi; yani klasik diinya g6zlemlerin-
den hareketle, bir bakima geriye ba-
kip, kuantum diinyasina anlam vermek
mimkin degildir. Klasik diinya ‘ger-
ceklik’tir. Kuantum dtnyasi ise, isim
verilmesi gerekirse; ‘potansiyel gercek-
lik’... Ancak Kopenhag yorumu, bu iki
dinya arasina bir smnir koyamiyor ve
kuantum diinyasinin nerede bitip, kla-
sik dlinyanin nerede basladig1 sorusu-
na yanit veremiyordu. Kaldi ki; tanim-
lanabilse dahi, bu sinir yapay gérin-
yordu. Cuinkd, her biri birer kuantum
sistemi olusturan parcaciklardan olu-
san makroskopik nesneler de birer ku-
antum sistemi olusturmasi mimkiin-
dii; “neden olmasin?...” Itirazlar cogal-
dr: “Eger herhangi bir fizik kuraminin
deneyimler diinyamiz icin sadece bir
model oldugunu kabullenirsek, ‘dogru
kuram’t bulabilmek {imidini tiimtyle
terketmemiz gerekir; clinkii deneyim-
lerin timiine erismemiz imkani
yok”...2

Ote yandan, bilesik dalga fonksiyo-
nunun, 6lcme sirasinda (ne zaman?)
6zgtn durumlardan birine géctigi te-
zi, elestirilerin bir diger odak noktasi-
ni olusturmaktaydi. Gergci, olasilik da-
gilimlarinin gozlem sonucunda olasi
degerlerden birine ¢6kmesi, tanisik ol-
madigimiz bir kavram degildir. Orne-
gin, madeni bir paray: yazi-tura atmak
icin firlatip tuttugumuzda, elimizi aca-
na kadar paranin yazi veya tura gelme-
si olasiliklart %50-50 iken, elimizi acti-
gimizda, yani parayr gozledigimizde,
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bu olasilik dagilimi, para yazi ¢ikmissa
eger, %100 yazi ve %0 turaya gocer.
Klasik mekanige gore, paranin firlatil-
ma bicimi ve havanin siirttinmesi vb
dogru olarak goz 6ntinde bulunduru-
lursa, sonucun yazi mi tura mi olacagi-
n1 6nceden hesaplayabilmek mtimkiin-
dir. Ama para eger ‘kusursuzca rast-
gele’” firlatilirsa, varsa bunun yéntemi;
o zaman soylenecek bir sey kalmaz.
Fakat, ‘g6¢me tezi’ kuantum mekanigi-
nin matematigi acisindan da sorunluy-
du. Ciinkt, Schrédinger denklemine
gore, dalga fonksiyonu zamanla ‘deter-
ministik’ ve ‘yumusak’ bir sekilde, st-
rekliligini koruyarak degismek, ‘evril-
mek’ zorundaydi. Ne de olsa diferansi-
yel bir denklem oldugundan; devrim
ya da deprem niteligindeki degisimleri
bu matematikten tlretmek miimkiin
degildi. O ytizden, Bohr’un ‘gécme te-
zi’ kuantum mekanigine, matematigin-
den bagimsiz ve hatta bu matematigi
ihlal eden, ayr1 bir hipotez olarak ilave
edilmisti. John von Neumann tarafin-
dan daha sonra, kuramin cebirsel be-
timlemesinde, go¢me islemine karsilik
gelen bir ‘operatér yontemi’ gelistiril-
di. Ama kuram bazilarina gére ‘yama-

Parcacigr Bulun

Klasik mekanik: Klasik mekanigin ma-
tematigi oldukca basit: Newton'un ikinci
yasas. Uzerinde F kuvveti bulunan m
kdtleli bir parcacigin ivmesi, kuvvetin kiit-
leye oranina esittir (a=F/m). Ivme hizin,
hiz da konumun zamana gore, ‘tlirevi’ de
denilen degisme hizi olduguna gore; par-
cacigin ivmesinden hareketle hizi, hizin-
dan hareketle de konumu hesaplanabilir.
Yeter ki, baslangi¢c konumu ve hizi bilini-
yor olsun. Bu su anlama geliyor: Diyelim
t=0 aninda parcacigin konumunu belirle-
yip hizini 6l¢tiik: Bundan sonrast igin, her
an lizerine etkiyen kuvvetlerin, ‘bileskesi’
de denilen vektor toplamindan hareketle,
parcacigin izleyecegi patika kesinlikle he-
saplanabilir. Sonra hizdan hareketle, dog-
rusal momentumu vb. Agisal konum, hiz
ve ivme de keza, benzeri sekilde. Klasik
mekanikte hersey belirlenebilir. O kadar
ki, Fransiz matematikci Pierre-Simon Lap-
lace’a gore; evreni olusturan tim parca-
ciklarin su anki konumlariyla hizlari belir-
lenebilse ve evrendeki tiim kuvvetler bilin-
se, evrenin ge¢mis ve gelecegi hesaplanip
gozler ontine serilebilir. Bu, klasik meka-
nigin icerdigi determinizmin asiladigi asiri
Ozglivenli ve rahat zamanlardi. Meger Oy-
le degilmis...
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l1 bir ara¢’ haline gelmisti. Halbuki, il-
ke olarak, kuramin 6nden gitmesi ge-
rekirdi. Hugh Everett bu dustinceler-
den hareketle, 50’li yillarin baslarinda,
bu hipoteze gereksinimi ortadan kaldi-
ran bir yorum gelistirdi.

Everett 1930 yilinda dogmus, 1943
yilinda, heniiz ortaokulda iken Einste-
in’a bir mektup yazmisti. “Karsi konu-
lamaz bir kuvvetin, hareket ettirilemez
bir kiitleyle bulusmasi” halinde ne ola-
cagini sorup, yanitini almistt. 1953 yi-
linda Princeton Universitesi'nde dok-
tora calismalarina basladi. Eugene
Wigner ve John Archibald Whee-
ler’dan kuantum mekanigi dersleri al-
diktan sonra, Wheeler'in danigsmanli-
ginda tez calismasina basladi. Kuan-
tum mekaniginin garip gortinen imala-
r1 dikkatini cekmisti. Ote yandan, ev-
ren aslinda karsilikli etkilesim halinde-
ki pek cok kuantum mekaniksel sis-
temden olusuyor, yani kendisi de ku-
antum mekaniksel bir sistem olusturu-
yordu. Hal béyle ise eger, onun da ‘ev-
rensel bir dalga fonksiyonu’nun olma-
s1 gerekirdi. Bu durumda, evrenin dal-
ga fonksiyonu tzerinde bir goézlem
yapmak icin, disina cikmak lazimdi.

Kuantum mekanigi: Kuantum mekani-
ginin matematigi ise ilginc. Parcacigin
davranisi yine bir denklem, Schrédinger
denklemi tarafindan belirleniyor. Denk-
lemde, parcacigin kiitle gibi 6zelliklerinin
yaninda, kuvvet yerine potansiyel var. Or-
negin bir elektromanyetik alandaki elek-
tron icin; elektrik alanin skaler, manyetik
alanin vektor potansiyeli. Denklemin za-
mandan bagimsiz coztmleri, s6zkonusu
potansiyelin, parcacigin bulunmasina izin
verdigi ‘6zgtin durum’lart veriyor. Ozgiin
durumlardan her biri, aslinda birer olasilik
dagilimi. Bu dagilimlardan herhangi biri-
nin zamanla nasil degistigini ise, Schrédin-
ger denkleminin zamana bagh sekli yoneti-
yor. Parcacik bu 6zglin durumlardan bi-
rinde oldugunda, fiziksel degiskenlerinin
degerleri, o 6zgtin duruma ait olasilik da-
gilimi tarafindan belirlenmekte. Degisken-
lerden, 6rnegin konum gibi bazilari, stirek-
li degerler alabiliyor. Ki bu durumda, bel-
li bir 6zgtin durumun olasilik dagilimi, par-
¢acigin cesitli konumlarda bulunmast olasi-
ligin1 vermekte. Spin, enerji ve momen-
tum gibi fiziksel degiskenler ise, bazen ke-
sintili degerler almak zorunda. Ornegin
bir manyetik alan igerisindeki elektronun
spininin, alan yéntindeki bileseninin, sade-
ce alana paralel ya da zit yonde olabilme-
sinde oldugu gibi. Bu tiir degiskenler icin,
0zgiin durumlarin her biri, kesin bir ‘6zde-

Halbuki sonlu bir evrende bu mtimkiin
olmadigindan; evren hakkinda yapila-
bilecek herhangi bir gézlemin, disari-
dan degil, iceriden yapilabilmesi gere-
kiyordu. O halde, gozlemci ile aygit;
bu kuantum mekaniksel sistemin birer
alt parcasi olmaliydilar. Uc yil sonra
tezini tamamladiginda, kuantum meka-
niginin ¢ok farkli bir yorumunu sun-
du. Kabaca soyle...

Gozlemci ve aygiti, elektronun
olusturdugu kuantum sistemi tzerin-
de disaridan gézlem yapan ve gozlem
sonucunda onu etkilemis olacak olan
klasik bir sistem degil; onunla karsilik-
I1 etkilesim halinde olan, kuantum me-
kaniksel iki baska sistemdir. Bdyle
tclt bir kuantum sisteminin toplam
dalga fonksiyonu, alt sistemlerin dalga
fonksiyonlarinin (vektér) carpimi sek-
linde yazilabilir. Gozlemci ile aygit,
kendilerine ait 6zglin durumlardan bi-
rerinde bulunsunlar. Bu 6zgin du-
rum dalga fonksiyonlarini, 6l¢iim aygi-
t1 icin o, gozlemci icin de g ile gos-
terelim. Deneyimizdeki elektronun da
6zgin durumlardan birinde, 6rnegin
A konumunda bulundugunu, yani dal-
ga fonksiyonunun ¢a oldugunu varsa-

ger’e sahip. Ozgiin durum zamanla degisi-
yor olsa dahi, sahip oldugu 6zdeger degis-
miyor. Oyle ki, 6rnegin elektronun manye-
tik alan yontindeki spin bilesenini bir kez
Olctip de ‘yukar’ yonde bulmussak eger,
bundan sonra; elektron dis diinya ile etki-
lesmedigi stirece; tekrar tekrar 6lctigu-
mitizde, spini hep ‘yukari’ buluyoruz. Bu-
raya kadar sorun yok...

Fakat parcacik bazen, 6zgiin durum-
lardan birinde veya digerinde degil de,
bunlarin bir karisimindan olusan bir du-
rumda bulunabiliyor. Bu durumda, parca-
cigin davranisini betimleyen dalga fonksi-
yonu; 6zgliin durum fonksiyonlarinin, kat-
ki paylarini temsil eden katsayilarla (‘gen-
lik’) carpilip toplanmasiyla elde edilen bir
‘bilesimi’ seklinde. Bu ‘bilesik durum’un
zamanla degisimi, yine Schrodinger denk-
lemi tarafindan belirlenmekte. Denklem
dogrusal oldugundan, degisimin kurali ol-
dukga basit. Soyle ki; toplam dalga fonk-
siyonuna katkida bulunan 6zgiin durum
fonksiyonlari, tek baslarina olsalardi za-
manla nasil degisecek idiyseler, birlesimin
icinde de Gyle degisiyorlar; yani aralarinda
etkilesmiyorlar ve her an icin, genlikleriy-
le carpimlarinin toplami, o anki toplam
dalga fonksiyonunu veriyor. Kisacasi; ku-
antum mekanigi parcaciklarin durumlari-
ni, dalga fonksiyonu denilen matematiksel
niceliklerle betimler.



yalim. Ucli sistemin toplam dalga
fonksiyonu 1= a.6.¢c olur. Bu du-
rumda, Sekil 6’da gorildugu gibi; ay-
git yalnizca A degerini gosterebilir, ay-
gitin A diigmesi yanar ve gozlemci, fo-
tonlar kendisine ulastiginda, hafizasi-
na A verisini kaydeder. Bundan béyle
A verisini hatirlayacak ve gerektiginde
davraniglarini bu veriye gore dtizenle-
yecektir. Burada bir ikilem yok. Ya-
dirgamadigimiz bu kuantum durumu-
na, ‘klasik durum’ da deniyor.

Simdi de, 6lctim aygiti ile gozlem-
cinin yine 6zgiin durumlarindan bire-
rinde, fakat elektronun bilesik kuan-
tum durumunda oldugunu varsaya-
lim. Bu durumda, tcld sistemin top-
lam dalga fonksiyonu ikiye ayrisir.
Dalga fonksiyonuyla birlikte, 6lcme
aygit1 ve gozlemci de ikiye ayrismistir.
Birinci kisimda, 6l¢tilme olasiligi %64
olan A degeri 6lctilmiis ve gozlemci ta-
rafindan hafizaya kaydedilmistir. Ikin-
ci kisimda ise, olctilme olasiligi %36
olan B degeri olciilmis ve gozlemci
hafizasina bu degeri kaydetmistir. Iki
kuantum durumu, zamandaki yolcu-
luklarina ayri ayr1 devam ederler. An-
cak, Schrédinger denkleminin 6zgiin
durum ¢éztimleri birbirine dik (orto-
gonal) oldugundan, gézlemcinin A de-
gerini gozlemlemis olan kopyasi, B de-
gerini gozlemlemis olan kopyasiyla et-
kilesemez. Birbirlerinin bilincinde ol-
malari mimkiin degildir. Everett’in
‘coklu evrenler yorumu’ boyle. Simdi-
ye kadar yapilmis olan kuantum de-
neyleri aksine bir kanit vermedi.

Tez bittiginde, Wheeler 6grencisi-
nin ¢alismasini Bohr’a goétlrdi. Fa-
kat Bohr sunulan gortslere itibar et-
medi. Tezi Princeton’daki jiriye, bi-
yiik oranda kisaltip, savlarini yumusa-
tarak sunmak zorunda kaldilar. Eve-
rett hayal kirikligima ugramisti, aka-
demik yasamdan uzaklasti. Savunma
bakanliginda arastirmaci olarak ise gi-
rip, ‘Silah Sistemlerini Degerlendirme
Grubu’na katildi. Soguk Savas sira-
sinda uygulanan ntikleer savunma
doktrinleri, 6nemli oranda onun gelis-
tirdigi algoritmalara dayanan strateji-
lerle gelistirildi. Daha sonra 6zel da-
nismanlik sirketleri kurup, milyoner
oldu. Bu arada evlenmis, bir ogluyla
bir kiz1 dogmustu. Pek mutlu oldugu
sOylenemezdi ama. Zincirleme sigara
icen bir alkolikti. Insanlara uzak, ai-
lesiyle iliskileri kopuktu. Kiz1 intihar

Sekil 8. Ayrisan iki kuantum durumu, zaman yolculuklarina ayri ayri devam ederler. Ancak, Schrédinger
denkleminin 6zgiin durum ¢6ziimleri birbirine dik (ortogonal) oldugundan, gozlemcinin A degerini gozlemle-
mis olan kopyasi, B degerini gozlemlemis olan kopyasiyla etkilesemez. Birbirlerinin bilincinde olmalari miim-

kiin degildir, ayrismis olan evrenin birbiriyle iletisimsiz iki dalindadirlar.

girisimlerinde bulundu. 1982 yilinda-
ki ilkinde, agabeyi tarafindan banyo-
da yigilmis halde bulunmus ve hasta-
haneye goturtlip midesi yikanmisgti.
Kurtuldu. Eve geldiklerinde, babalari
salonda oturmus gazete okuyordu.
Basini kaldirip ogluna bakti. “Onun
o kadar mutsuz oldugunu bilmiyor-
dum” dedi. Sonra dontip, gazetesini
okumaya devam etti. Bir ay sonra, 51
yasinda iken, gece uykusunda kalp
krizinden 6ldi. Durumu sabah ilk
farkeden oglu olmus ve hatirladigi ka-
dariyla, babasina ilk kez o zaman do-
kunmustu. ‘Kuantum o6limstizli-
gl’'ne inaniyordu. Cesedinin ¢6pe
atilmasini vasiyet etmisti. Ama nasi
yakildi. Esi vasiyetini daha sonra,
killeriyle yerine getirdi. Kiz1 1996 yi-
linda uyku haplariyla bir intihar giri-
siminde daha bulundu. Bu sefer kur-
tarilamadi. Biraktigi notta, babasiyla
bir baska evrende bulusmak tzere ay-
rildigini yaziyordu. Agabeyi Los An-
geles’a goc etti. Halen, Eels adli
‘rock’ miizigi grubunun sarki yazari
ve solisti. 2005 yilinda bestelenen
‘Torunlarin Bilmesi Gerekenler’ bas-
likli sarkisinin s6zleri, aileyi anlatiyor.

Zamanindan 6nce dogmus dahi bir
babanin dramini...

2007’nin Temmuz ayinda Oxford
Universitesi'nde, Everettin makalesi-
nin 50. y1l konferansi yapildi. Yorumu
‘dogru’ ise, icinde seyahat etmekte ol-
dugumuz trende yazi tura atip da kay-
bettigimiz takdirde tziilmemize gerek
yok. Cunkd, tren makasa gelip ikiye
ayrismistir ve yandaki hatta bizden gi-
derek uzaklasan ikincisindeki biling
kopyamiz, elindeki paraya bakip gu-
limstyordur. Hentiz yanitlanamamis
olan ve sicak bir sekilde tartisilan soru
su: Gozlemci bilesik kuantum duru-
mundaki bir sistemle etkilestiginde, et-
kilesmeye kadar tek olan evren bilesik
durumun barindirdigi seceneklerin
her birine dogru dallanirken, gézlemci
hangi anlamda ayrisiyor; s6zkonusu
olasiliklara uygun sekilde kopyalanma-
sinin fiziksel anlami nedir?

Sahi: Fiziksel anlam neydi?...

Prof. Dr. Vural Altin

Kaynaklar:

1. The Many Worlds of Hugh Everett, Peter Byrne, Scientific Ameri-
can, Aralik 2007, 5.98-106.

2. The Theory of the Universal Wavefunction, Hugh Everett Ill, Ma-
nuscript (1955).
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sergimize bekiyoruz

Ocak ayinin basarih calismalarindan bazilari.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Eray Utku Ozek
Canon powershot A700
Minibiiste uyku

Emre Demirhan
istanbul 2007
Nikon Coolpix L3 Umut Aca
Nigde yetistirme
yurdu 2007
Canon

Ozgiil Cecener
Mardin, 2007

Canon E0S350 DIGITAL S
Ekmek yiyen cocuk |8 s

Merve Sari
Samsun

Volkan Kaval
Acipayam, 2006
Canon eos 350d



Baran Salman
Safranbolu, 2007
Nikon D40
Yigit Altay
Ankara, 2007
Nikon D70s
Saklanmayan Sobe

Ufuk Tamer
Aydin, 2007
Samsung s630 Fetos Tiirkay

Sony

Cok hosuma gitti fark ederseniz arkasindaki adam biiyiik ve bu ¢ocuk...

Tuncay Cetin
Antalya, 2006
Canon E0S300

Cayan Demirkir
Almanya-Frankfurt
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Ali Emir Kérpeoglu
izmir, Konak, 2008

Canon E0S400D Hiiseyin Pehlivan

Kizil Orman, 2007
Kodak

% AN

L4
Sera Siga

izmir - Karsiyaka

Nikon Coolpix L3

Erkan Oymaci
Gokova-Mugla, 2007
FujiFinePix 6500 FD

Dilek Atmaca
Aydin Cine Mutaflar Koyii civari
Canon PowerShot A640
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Er¢in Semerci
izmir, 2007
Fujifilm s5600 Ashhan Aslan
Bursa 2007
600 yasinda 35 m boyunda
3 m capinda tarihi ¢inar

Hayt ol * Goreld big
Emal

Emal(Tekrar)

Parcla

Parcia{Tekrar)

lsim

Uygar Tiravoglu
Afyon TEGV Yani
HP Photosmart M

Hiiseyin Pehlivan
Canon X500

Adnan Aksu

Emekli Resim Ogretmeni
Giimiishane
TOMA_850.5-38 mm F4
Gezdigim daglar

al

irfan Kurt
Atakent/Samsun, 2007
F828 Sony Makro

Kosemizde yeni bir sisteme gectik.
Kendinize bir kullanici adi ve sifresi
olusturuyor ve fotograflarinizi sitemize
kendiniz yiikliiyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/ adresinden, “Kayit olmak
istiyorum” secenegine tiklayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli. Kullanici
hesabiniz otomatik olarak aciliyor. Artik
sisteme giris yaparak, fotograflarinizi
yiiklemeye baslayabilirsiniz.



Baris Giirkas
Newyork, 2007
Nikon

Ramazan Giindogdu Mustafa Keklikgi
San Francisco-USA, 2007 Samsun, Giftlik
SONY Kodak v705
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Ozgiil Cecener

Istanbul, 2007

Canon E0S350 DIGITAL

istanbul istinye parki alisveris merkezi

Volkan Kocaman

~ Ankara Hurdacilar Sitesi, 2007
_ Canon EOS 30D

" ! En Genc Yash

Volkan Kocaman
Ankara Hurdacilar Sitesi, 2007
Canon EOS 30D
Hurdacllarin Képecigi

Volkan Kocaman

Ankara Hurdacilar Sitesi, 2007
Canon EOS 30D

Carklar




Elif Betiil Sen
Samsun

Hiiseyin Pehlivan
Yalova, 2007
Canon

Ali Emir Korpeoglu
izmir, Kemeralti, 2008
Canon E0S400D

Ezgi Varol
Bergama

Abdullah Onur Demir
Bodrum
Samsung digimax s800
Gosteri amach biiyiik su fiskiyeleri
Ekin Bulut
Istanbul, 2007
Canon Eos 400 D
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PARMAGINIZI BILE
KALDIRMADAN
DUNYAYI YERINDEN
OYNATIN

Bir seyleri sadece diisiinerek kontrol edebilme fikri, uzun zamandir bilim diinyasinin giindemini mesgul
eden bir konuydu. Fiziksel engellilerin mekanik protezleri viicutlarinin bir parcasiymis gibi
kullanabilmesinden pilotlarin siipersonik jetleri refleks hiziyla yonlendirebilmesine kadar, diisiinceyle
kontrol sistemlerinin kullanim potansiyeli hayal gticiimiizii zorlayip duruyor. Peki bunlan arastirma
laboratuvarlarda gormeye bile yeni yeni alisirken, ¢ok yakinda oyun oynamak icin diistincelerinizi
okuyan bir cihaz1 diikkanlardan para verip satin alabileceginiz akliniza gelir miydi?

ADECE distince yardimiyla
bir seyleri kontrol edebilme
fikri, basta bilim kurgu ede-
biyati olmak tizere uzun za-
mandir insanlarin aklinda
yer eden bir konuydu. Boyle bir fikrin
gercege dontismesiyle yapilabilecek
seyler de neredeyse hayal glciiyle sI-
nirll. Bir géz kirpisiyla televizyon ka-
nallarini degistirmekten yattiginiz yer-
den ara¢ kullanmaya, robot protezleri
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gercek birer uzuv gibi kullanmaktan
ddstincelerinizi aninda yaziya aktar-
maya kadar bu isin gidebilecegi yerle-
rin ucu bucagr yok.

Bu alandaki arastirmalarin gecmisi
70’lerin ortasina kadar uzansa da, ca-
lismalar 6zellikle 90’larin ikinci yari-
sindan itibaren iyice hiz kazanmaya
basladi. Nihayet 2003 yilinda Duke
Universitesi arastirmacilart bir maymu-
nun beynine yerlestirdikleri elektrotlar

yardimiyla hayvanin sadece distincele-
rini kullanarak bir robot kolu kendi
koluymus gibi hareket ettirebildigini
gostererek buiytk bir heyecan dalgasi
olusturdular. Ayn1 arastirmacilar 2005
yilinda isi bir adim daha ileri gétiirtp,
bu kez maymunun beyin dalgalarin-
dan c¢ikan sonuclari internet tizerinden
binlerce kilometre 6teye tasiyarak
uzaktaki bir robot kolu hareket ettir-
meyi de basardilar.



Duke Uiniversitesi arastirmacilarinin bir maymunun
beynine yerlestirdikleri implantlar yardimiyla
binlerce kilometre uzaktaki robot kolu hareket
ettirebilmeleri 2005’te biiyiik yanki uyandirmisti.

Bu deneylerin sonrasinda da konu-
ya yonelik yapilan calismalarin haber-
leri ard1 ardina gelmeye basladi. Was-
hington Universitesi diistinceyle yon-
lendirilebilen, hatta bu yolla objeleri
bile yerden toplayabilen bir robot ge-
listirdi. Kyoto’daki ATR Laboratuvarla-
r1 ve Saitama’daki Honda Arastirma
Enstitisi miihendisleri, kagit tas ve
makas oyununu temel alan ve o anki
distinceye bagh olarak parmaklara uy-
gun pozisyonu verebilen bir robot el
yaptiklarini duyurdular. Keio Universi-
tesi Biyomedikal Miihendislik Labora-
tuvart arastirmacilari, sanal dinyada
size yeni bir hayat sunan tinli Second
Life oyunundaki karakterinizi sadece
dustincelerinizle hareket ettirebilecegi-
niz sisteme imza attilar. Berlin’deki
Fraunhofer First Enstittisti arastirma
gruplar1 tarafindan ortaya koyulan
BBCI (Berlin Brain Control Interface)
adli projedeyse, sadece diistince yoluy-
la bilgisayarda nasil yazi yazilabilecegi-
ne dair fikirler ortaya koyuldu.

Gel gelelim, bu is ne kadar almis
ylriimis gibi gortinse de tiim projeler-
de ortak bir séylev dikkat cekiyor:
“Sistemler halen emekleme asamasin-
da ve gelisim stirecinde céziilmesi ge-
reken ¢ok sayida problem var”. Peki
nedir problem? Oncelikle farkli zihin-
sel durumlara ve hareketlere bagl ola-
rak beyinde gézlenen elektriksel hare-
ketliligin yorumlanarak kontrollerle

iliskilendirilebilmesi icin karmasik al-
goritmalara ihtiyac var. Bu da strekli
gelisime acik bir konu. Ikinci problem-
se bu is icin kullanilan basliklarin na-
sil daha pratik hale getirilecegiyle ilgi-
li. Zira sistem temelde beyindeki elek-
triksel aktivitelerin EEG (elektroense-
falografi) yontemiyle élctilmesi ve degi-
simlerin 6nceden tanimlanmis hareket-
lerle veya duygusal hallerle iliskilendi-
rilmesi prensibine dayaniyor. Bu da
sistemi kullanacak kisinin genellikle
glindelik kullanim i¢in kabul edileme-
yecek boyut ve sekillerde, tizerinden
kablolar figskiran basliklarla dolagmasi
gerektigi anlamina geliyor.

Evlere dogru adim
adim

Tam bunlara uzaktan bakildiginda,
bu tarz bir teknolojinin daha uzunca
bir siire laboratuvarlardan cikamaya-
cag1 yontiinde fikre kapilmak cok ko-
lay. Fakat bunun béyle olmadigini di-
stinenler var. NeuroSky, Emotiv ve
OCZ gibi firmalar, son dénemde bu fik-
rin giindelik yasama o kadar da uzak
olmadigin1 kanitlamaya calisiyorlar.
Hatta bu konuda sonu¢ almaya o ka-
dar yaklastilar ki, Amerika’da yayinla-
nan Unld Popular Mechanics dergisi
EEG 6lctimi prensibiyle calisan oyun
kontrol sistemlerini 2008’de yakindan
takip edilmesi gereken teknolojiler lis-
tesinde ilk siradan verdi.

ATR Laboratuvarlari ve Honda tarafindan
gelistirilen bu robot el, diisiincelerden parmaklarin
durusunu bile okuyabilecek kadar gelismis bir
ornek olma yolunda ilerliyor.

0CZ’nin Neural Impulse Actuator adini verdigi
cihaza ait kontrol paneli. Buradaki parametreler,

cihazi kafasina takan kisinin hareketlerine ve
duygusal tepkilerine bagh olarak siirekli degisiyor.

Tabii boyle bir teknolojiyi tabana
yaymayr ddstntiiyorsaniz, maliyetleri
distk ve kullanimi kolay tutmak zo-
rundasiniz. Hele basiniza giyeceginiz
cihazin elektrotlarina vicik vicik ilet-
ken jeller stirme zorunlulugunu akli-
nizdan bile gecirmeyin. Iste bu iic fir-
ma, yani NeuroSky, Emotiv ve OCZ,
ortaya koyduklar1 ¢éziimlerle bu tarz
bir teknolojinin son kullaniciya inmesi
icin lazim olan tiim gereksinimleri sag-
ladiklar1 iddiasindalar ve triinlerinin
calisan orneklerini fuar fuar gezdiri-
yorlar. Gortinlim olarak ¢t de birbi-
rinden farkli olsa da, calisma prensip-
leri ayni: Kafaya giyilen bir bant veya
6zel kask yardimiyla sinirsel hareketli-
lik analiz ederek, bunu bir sekilde kon-
trol sistemlerine uyarlamak. Yani diye-
lim ki aklinizdan kolunuzu kaldirmay:
geciriyorsunuz. Bunun sonucunda
beynin belli bolgelerinde aktivite arti-
yor ve kafadaki cihaz bu degisimi algi-
layarak énceden belirlenmis iliskilen-
dirmeler sayesinde sizin kolunuzu kal-
dirmay1 distindiigiinliz sonucuna vari-
yor. Gerisini bilgisayardaki yazilim hal-
lediyor.

Goritintim olarak farkli olmalarinin
yaninda, her ¢ firmanin sundugu ¢6-
zim gelistirme fazinin farkli evrelerin-
de vyer alyorlar. Ornegin NeuroSky,
gectigimiz kasim ayinda internet site-
sinde Japonya’daki Sega Toys ile yapi-
lan anlasma cercevesinde distinceyle
kontrolt temel alan oyunlar gelistire-
ceklerini acikladi. Bisiklet¢i kaskina
benzeyen bir tasarima sahip olan Emo-
tiv, hem donanim hem yazilim destegi
acisindan bu tci arasinda en sofistike
¢6zimi simgeleyecekmis gibi duruyor.
Bunlarin tanitim videolarinda ve cesitli
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Diistinceyle Kontrol
Nasil Calisiyor

Diistinceyle kontrol, temel olarak fizyolojik
aktivitelerin ve belli duygusal tepkilerin bey-
nin belli bolgelerindeki elektriksel aktiviteler-
de olciilebilir farkhiliklar ortaya cikarmasi
prensibine dayaniyor. Bunu degerlendirmek
icin iki seye ihtyiaciniz var: Birincisi beyindeki
elektriksel aktiviteyi siirekli denetleyebilecek
bir elektroensefalografi (EEG) cihazi, ikincisi
de EEG cihazindan gelen bilgileri yorumlayabi-
lecek bir hesap algoritmasi.

Buradaki 6zel tasarimli baslik, ozellikle beynin
gorme merkezi lizerindeki sinirsel aktiviteyi algila-
mak lizere tasarlanmis.

Bu isin nasil olduguna dair en giizel ve
aciklayici orneklerden biri, MediaLab Europe
arastirmacilarindan  Robert Burke’a ait
http://www.robburke.net/mle/mindbalance/
adresinde yer alan Mind Balance adli oyun
projesi. Bu oyunda, sadece diistinceleriniz yar-
dimiyla ip lizerinde yiiriiyerek karsiya gecmek
isteyen bir yaratigin dengesini saglamaniz ge-
rekiyor. Ekrandaki yaratigin her iki tarafinda
damali bayrak benzeri birer grafik simge var.
Yaratik bir tarafa dogru dengesini kaybetme-
ye basladiginda, dikkatinizi hemen diger taraf-
taki simgeye vererek dengeyi saglayabiliyorsu-
nuz.

Peki bu nasil oluyor? Sistem bunun icin ka-
faya takilan bir bashk yardimiyla, ensenin bi-
raz lizerinde yer alan ve beynin gorme merke-
zine ev sahipligi yapan oksipital lob iizerinde-
ki yiizeysel olciimlerden faydalaniyor. Yarati-
gin iki yaninda yer alan grafik objeler yazilim
tarafindan birbirinden farkli frekanslarda tit-

basin kuruluslar tarafindan yapilan ba-
gimsiz haberlerde sergiledikleri yete-
nekler de gercekten cok enteresan. Or-
negin Emotiv’i basiniza takip ellerinizi
havada yukar1 dogru kaldiriyorsunuz,
ekrandaki kuma saplanmis kaya parca-
s1 yavasca yiikselip zemine oturuyor.
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Mind Balance oyununda ip iizerinde yiiriiyen yaratigin dengesini saglayabilmek icin, dikkatinizi saga ve so-
la yerlestirilmis damal bayrak seklindeki simgelere odaklamaniz gerekiyor.

lering P

acoustic and visual feedback % b4

Sistemin genel isleyisi soyle: Kullanici, ekrandaki yaratigin dengesini saglamak icin sag ve sola yerlestiril-
mis farkl frekanslarda titresen goriintiilere odaklaniyor. Cerebus adli kafa iinitesi, beynin gérme merkezi
lizerindeki aktiviteleri denetleyerek degisimleri analiz programina aktariyor. Program, bu aktivite degi-
simlerinin hangi frekansta gerceklestigine bakarak kullanicinin dikkatini ne tarafa verdigini anlamaya ca-
listyor. Sonucu oyuna iletiyor, oyun da bunu sanal karakterin hareketlerine yansitiyor. Boylece denge ye-
niden saglaniyor.

restiriliyorlar. Oyuncu dikkatini bir tarafa ver-
diginde, gorme merkezi lizerinde goriintiideki
titresimin frekansiyla es bir elektriksel hare-
ketlilik gozleniyor. Bilgisayar iizerinde calisan

Veya kendinizi rahat biraktikca ekran-
daki herseyin hareket ettigine, dikkati-
niz dagildig1 anda hepsinin birden pal-
dir kildir yere yuvarlandiklarina sahit
oluyorsunuz. Sihir gibi...

Bunlar arasinda giindelik kullani-
ma en yakin olaniysa OCZ’nin Neural

algoritma, bu hareketliligin frekansina baka-
rak dikkatin ne tarafta yogunlastigini deger-
lendiriyor ve yazilimda buna uygun cevabi se-
killendiriyor. Boylece denge saglanmis oluyor.

Impulse Actuator adini verdigi alin
bandindan olusan ¢6zlim. Bunun se-
bebi sadece kolay uygulanabilirligi de-
gil, bu tarz bir Griniin dikkanlarda
satilacak ilk Ornegi olma yolunda
glimbiir glimbdr ilerliyor olusu. Hatta
firma ufak tefek olarak nitelendirdigi



Ozetle:

- Sadece diisiince yoluyla cihazlari kon-
trol edebilme fikri, 6zellikle son yillarda ya-
pilan calismalarla biiyiik bir ilerleme kay-
detti.

- Bu sistemler, beyindeki motor fonksi-
yonlara ait tepkileri algilayabilmenin yanin-
da bazi duygusal degisiklikleri de ayirt ede-
rek kontrol komutlarina cevirebiliyorlar.

- Bazi firmalar, diistince yoluyla bilgisa-
yar oyunlarini kontrol etmek icin uyarlanmig
cihazlar bu yil icinde satisa sunmayi planla-
yacak kadar isi ilerletmis durumda.

sorunlarin Gstesinden gelmeyi becerir-
se, Urlind bu yil icinde 300-400 dolar
arasi bir fiyat etiketiyle raflara koyma-
y1 distniyor.

Sansimiza, gectigimiz yil Alman-
ya’nin Hannover sehrinde diizenlenen
CeBIT Fuar’nda darkhardware.com
sitesi edit6rii Levent Pekcan’la birlik-
te OCZ standinda bu deneyimi bizzat
yasama firsati da bulduk. Uzerinde ii¢
adet elektrot bulunan cihazi alniniza
taktiginizda, cihaz yiz ve g6z hareket-
leriyle tetiklenen farkli frekanslardaki
sinir atimlarini ve beynin alfa ve beta
dalgalarindaki degisimleri analiz ede-
rek komut olarak bilgisayara aktarabi-
liyor. Ornegin oyunda ates etmek icin
cenenizi hafifce sikmaniz gerektigi
séyleniyor. Ancak bir stire sonra anl-
yorsunuz ki aslinda ¢enenizi stkmani-
za gerek yok, sadece siktiginizi diistin-
meniz de yeterli.

Bu tarz sistemlerin kalibrasyon ve
alisma stiireci de birkac¢ dakikayla ya-
rim saat arasinda degisiyor. Isin daha

da heyecan verici kismi, sizin sisteme
uyum saglama strecinizle birlikte sis-
temin de size uyum saglama stirecine
girebilme potansiyeli. Ornegin bir bil-
meceyle ugrasirken stres belirtilerinin
arttigini farkeden yazilim, isinizi ko-
laylastiracak birkac ipucu verme yolu-
na gidebiliyor. Veya tam tersi, iyice ra-
hatladiginizi hissettigi anlarda oyu-
nun kolay geldigini distniip zorluk
seviyesini artirabiliyor.

Diistincesi bile gtizel

Bundan birkac yil evveline kadar,
oncelikle engellilerin hayatini kolay-
lastirmasi ddstindlen bu teknolojinin

Gectigimiz yil Hannover’deki CeBIT Fuari’'nda OCZ’nin cihazini bizzat deneyen Pekcan, birka¢ dakika icinde
diger oyuncular avlayacak kadar sisteme alistigini goriince bir hayli sasirdigini soyliiyor.

Parines of MIT Media Lot

glindelik hayata bu kadar cabuk uyar-
lanabilecegini pek ummuyorduk. Oy-
sa son birkac yildaki gelisimler 1s181n-
da sistemler coktan iyi kéti calisir du-
ruma geldiler bile, hatta laboratuvar-
lardan kacip kisisel eglence sekt6ri-
ne girmek icin giin sayar oldular. Ta-
bii yine de hentiz hersey miikemmel
degil, oyun {reticileriyle birliktelik
anlasmast yapmis firmalar bile “hele
tizerinde biraz daha calisalim” diye-
rek olayr simdilik cok fazla Gstelemi-
yorlar.

Peki hayallerimizin geri kalani ne
olacak? Yani ne zaman yattigimiz yer-
den araba stirecek, elektronik cihazla-
r1 distincelerimizle yénlendirecek, ta-
bir yerindeyse Star Wars filmindeki
Jedi Sévalyeleri gibi dolasmaya basla-
yacagiz? Bunun cevabi hala belli de-
gil. Ama 10 yil énce bunun icin daha
50 yil var diyor olsaydiniz, bugtinki
perspektifle bu is herhalde 20 yila ka-
dar olur derdiniz. Zira bilim insanlari
artik bu isi nasil yapacaklarini gayet
iyi biliyorlar, her gecen giin de iyi ha-
berler gelmeye devam ediyor.

Levent Daskiran

Kaynaklar:

New Scientist, 27 Kasim 2007, Say1 2631

http://ocztechnology.com/

http://emotiv.com/

http://neurosky.com/

http://bme.bio.keio.ac.jp/01news/

http://www.honda.co.jp

http://www.robburke.net/mle/mindbalance/

http://www.wired.com/techbiz/startups/news/2007/12/mind_ga-
mes

http://www.popularmechanics.com/technology/in-
dustry/4236607.html
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Toryum bazen, cok degerli bir kaynakmis gibi tartisihyor. Halen dyle degil. Kullanimi sinirli.

Yan urun olarak ele gecen iiretiminin fazlasi, diisiik diizeyli atik olarak gomiiliiyor. ilerde Gyle

olabilir. Niikleer enerji kaynagi olarak uranyumun yerini alabilir. Ne de olsa metal iireticileri
bir zamanlar uranyumu da, Manhattan Projesi 6ncesinde, karsilastiklarinda atiyorlardi.

Gergekgi bir degerlendirme icin, heniiz emeklemeye calisan toryumun yakit dongtistiniin, halen
kral olan uranyumun dongiistyle, kismi de olsa bir kiyaslamasini yapmakta yarar var.

Toryum elementi: Toryum dogada-
ki, uranyumdan sonra ‘atom numarast’,
yani proton sayisi en ytlksek ikinci (90)
element. Aktinit serisinin ikinci elema-
ni. Kitle yogunlugu oda sicakliginda
11,7 ¢/cm3. Bundan 6,6 milyar yil ka-
dar énce, daha sonra Giines sisteminin
olusmasina viicut vermis olan birden
fazla stipernova patlamasinda olusmus.
Cekirdegi, o gliclt patlamalarin zerket-
tigi potansiyel enerjiyle dolu. Yerkabu-
gunda yaygin sekilde, genel olarak
uranyum ve diger ‘nadir toprak metal-
leri’yle birlikte; fosfatlar, silikatlar, kar-
bonatlar ve oksitler halinde, kiitlece or-
talama milyonda 10 oraninda var. Daha
cok monazit ve torit minerallerinde bu-
lunuyor. Bilesiminde ‘toryum fosfat di-
fosfat’ (Tha(PO4)4P207) olarak yer aldi-
g1 monazit mineralinde bolluk orani
%12’ye kadar ulasiyor; ortalama %6-7.
Uranyumdan farkli olarak, yerytizi ko-
sullarinda suda ¢éziinmediginden, do-
gal sularda cok az. Buna ragmen, yar-
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kabugundaki bolluk oranmnin uranyu-
mun G¢ misli, kursun veya molibden
kadar oldugu sanilmakta.

Belirlenmis, kiitle numarasi 210 ile
236 arasinda degisen 27 izotopu var.
Hepsi de kararsiz. En yavas bozunani,
alfa 1styan Th-232. Neredeyse kararli
olan bu izotopun yarilanma 6mrt, diin-
yanin yasinin (¢ misline yakin; 14,05
milyar yil. Toryum-230’un 75.380, Th-

90: Thorium 2,8,18,32,18,10,2

229’un 7.340, Th-228’in 1,92 yil yari-
lanma 6mri var. Diger izotoplarin yari-
lanma 6mri 30 glinden az ve cogunun-
ki 10 dakikadan kisa.

Dogadaki toryumun hemen tamami
Th-232’den olusuyor. Iceriginde Th-
231 ve Th-234 de eser miktarlarda, bas-
ka cekirdeklerin bozunma driind ola-
rak var. Elementin diger izotoplar1 ya-
pay. Bunlardan Th-229 ilging bir sekil-
de, temel enerji durumunun sadece 3,6
eV tizerinde ‘orta kararl’ (‘metastable’)
bir izomere sahip. Th-232’nin bozunma
zinciri, dogadaki ti¢ ana radyoaktivite
zincirinden birini olusturuyor ve 6 alfa,
4 beta bozunmasindan gectikten sonra
kursunun kararli izotopu olan g2Pbh208
ile son buluyor. Arada olusan gsRn220,
bir alfa 1siyicisi olup, radyasyon riski
olusturmakta. Bu ytlizden toryumun de-
polandig1 veya islendigi yerlerin iyi ha-
valandirilmasi gerekiyor. Biiytk bir kis-
mi1 uranyumla birlikte Diinya’nin ¢ekir-
degine ¢6kmiis durumda ve bu iki ele-



mentin bozunma 1sis1, cekirdegin dis
kismindaki konveksiyon akimlarini
ayakta tutarak, yerkabugunu olusturan
plakalarin tektonik hareketliliginin de-
vamini sagliyor. Uranyumun suda bir
miktar ¢6ztinmesi, canli organizmalar
tarafindan alinmasina, toryumun c¢6-
zlinmemesi ise alinamamasina yol agi-
yor. Dolayisiyla, canli organizmalarin
blinyesindeki toryum sadece, dogal
uranyumun sayica %0,0054 kadarini
olusturan U-234 izotoplarinin 245.000
yil yarilanma émriyle Th-230’a bozun-
masindan kaynaklanmakta. Bu durum,
‘uranyum-toryum yas tayini’ yontemiy-
le canli organizma kalintilarinin, érne-
gin hominid fosillerinin yas tayinini
mimkin kiliyor.

Element olarak ilk kez 1828 yilin-
da, Isvecli kimyact Jon Jakobs Berzeli-
us tarafindan ayristirildi ve Kuzey’in
Gokgurultist Tanrist ‘Thor’a atfen ad-
landirildi. 1842 °C’de eriyip, 4788
°C’de kayniyor ve elementler arasinda,
2946 K ile en genis sivi sicaklik araligi-
na sahip. Saf halde iken, gimis parla-
81 beyaz bir metal. Parlakligini birkac
ay koruyabiliyor ve oksitleyici ortamda
grilesip, sonunda siyahlasiyor. Talasi
veya tozu, havada kendiliginden tutu-
sabilmekte (‘pyrophoric’). Diger metal-
lerin ¢cogunda oldugu gibi; 1sitildiginda
alev alip, parlak beyaz bir 1s1k yayarak
yaniyor. Oksiti (ThO3) ise 3300 °C ile,
oksitlerin arasindaki en yiiksek ergime
sicakligina sahip. Yalnizca tungsten gi-
bi birkac elementin ve tantalkarbid gibi
az sayida bilesenin ergime sicakligi da-
ha yiiksek. Kimyasal acidna da cok ka-
rarl bir bilesik olan toryum oksitin bir
diger 6nemli 6zelligi, 1sitilip akkor hali-
ne getirildiginde, siyah cisim 1sima
spektrumundan beklenene oranla; kir-
mizialtt bélgede daha az, goriindr 151k
araliginda ise daha yogun bir 1s1ma ser-
gilemesi. Dolayisiyla, aydinlatmada kul-
lanilan diger akkor malzemelere gore,
enerji acisindan daha verimli. Bu 6zel-
ligi nedeniyle, 1885 yilinda gazl fener-
lerin kesfinden sonra, nitrat hali, Itks
lambalari icin gomlek yapiminda kulla-
nilmaya baslandi. 1900’1d yillarin basla-
rinda elektrikle aydinlatma yayginlasa-
na kadar da sokak aydinlatmasinda
6nemini korudu. Ancak, ikincil bozun-
ma Urdnleri arasinda aktinyum ve ra-
don gazi bulundugundan, toryum gém-
lekler saglik giivenligi acisindan riskli.
Gerci 1s1dig1 alfa parcaciklari deriden

Oteye gecemiyor. Fakat, gomlekten ko-
pan parcalarin solunum veya sindirim
yoluyla alinmasi halinde, alfa 1sinimi
akcigerlere ve i¢ organlara niifuz ede-
rek; akciger, pankreas ve kan kanseri,
karaciger hastaligr risklerinin artmasi-
na yol acabiliyor. Ote yandan, elemen-
tin bilindigi kadariyla herhangi bir bi-
yolojik islevi yok. Dolayisiyla, 6zellikle
imalatinda calisanlarin saglk givenli-
gine yoénelik radyoaktivite riski nede-
niyle, aydinlatma alaninda artik, daha
az verimli veya daha pahali olmalarina
ragmen, itrium veya bazen zirkonyum
gibi alternatifleri kullaniliyor.

Toryum oksitin diger kullanim
alanlar1 da var. Tungsten gaz kaynagi
elektrotlarinin bilesiminde, elektrik am-
pullerinde kullanilan tungstenin dane
iriliginin kontroliinde ve yiiksek ergi-
me sicakligi nedeniyle de, 1siya daya-
nikli seramiklerin yapiminda kullanili-
yor. Cama katildiginda yiiksek kirilma
indisine ve ddstk ayrismaya yol actr-
gindan, kameralar ve bilimsel aygitlar
icin ytiksek kaliteli mercek yapiminda;
stlftirik asit tiretimi, amonyagin nitrik
asite dontstiirilmesi ve petroliin ayris-
tirlmasi islemlerinde kataliz6r olarak
kullanilmakta.

Ote yandan, toryumun metal hali,
ylizeyinden bir elektronun salinmasini
saglamak icin harcanmasi gereken
enerji (‘is fonksiyonu’) diisiik oldugun-
dan, yiiksek elektron 1sima glicline sa-
hip. Bu 6zelligi nedeniyle, ark 1sin1 lam-
balarinda, 1sitildiginda elektron (‘termi-
yonik’) yayan katot uclarin ve elektro-

nik donanimda kullanilan tungsten tel-
lerin kaplanmasinda kullaniliyor. Ucak
motorlarinin  yapiminda kullanilan
magnezyum alasimlarina, ylksek sicak-
liklarda sertlik ve stinmeye karsi daya-
nikliligr saglamak amaciyla katiliyor.

Toryum genellikle monazit minera-
linden elde edilmekte. Monazit ise, esas
olarak, agir elementler iceren kumla-
rin; titanyum, zirkonyum ve kalay gibi
elementlerin Gretimi amaciyla islenme-
si sirasinda yan rlin olarak ortaya ci-
kan bir mineral. En btyuk treticileri;
Brezilya, Hindistan ve Malaysiya. Mo-
nazit ayn1 zamanda, seryum ve lantan
gibi ‘nadir toprak metalleri’ icin 6nem-
li bir cevher. Zaten esas olarak, bu ele-
mentlerin eldesi i¢in isleniyor ve sonuc-
ta, toryum bir yan {rlin olarak ele geci-
yor. Kisacasi toryum, bir yan Grinin
yan (riinid konumunda. Katalizér ola-
rak kullanimi tekrarli, diger alanlarda-
ki tiiketiminin ise hacmi sl Ote
yandan, dogal aktivitesi nedeniyle,
ozellikle seramik yapiminda ve ltiks
gémlegi imalatinda alternatiflerine dog-
ru bir yénelis var. Dolayisiyla, yan Grtin
olarak elde edildigi hizda tiiketilemi-
yor. Biriken miktarinin ddstk diizeyli
atik olarak saklanmasi lazim. Bunun
cevresel gereklerini yerine getirmek pa-
hali oldugundan, treticiler icin bir si-
kintt kaynagi. Diinyada halen yilda
6000 ton kadar monazit cevheri islene-
rek, 300 ton kadar toryum dretiliyor.
ABD’deki yillik ttiketimi 10 tondan az.
Oksidinin fiyat1 saflik derecesine bagli
ve 2006 sonu itibariyle; %99,9 icin 80,
%99,99 icin 100 $/kg diizeyinde. Liiks
gomlegi kalitesindeki nitrat1 ise, 27
$/kg. Fazla kullanilan bir metal olma-
digindan, dinyadaki rezervlerinin be-
lirlemesine yoénelik kapsamli aramalar
yapilmis degil. Bu ytizden, degisik kay-
naklarin belirttigi tlke rezervleri ara-
sinda ciddi farkiliklar var.

Halbuki toryumun ntkleer enerji
tretiminde kullanilmasi mimkdn...

Toryum reaktorti: Genelde aktinit-
ler serisinin ttim diger tyeleri gibi tor-
yum da, ylksek enerjili nétronlarin
isabetiyle parcalabilir. Fakat, yavas
nétronlarla parcalanamadigindan, fisil
degildir. Yavas bir n6tron yuttugunda,
Th-233 olusturur. Bu ¢ekirdek, nétron
sayist fazla geldiginden, kararsizdir.
Noétronlarindan biri elektron () istya-
rak protona, dolayisiyla cekirdegin
kendisi, 23 dakikalik yarilanma 6mry-
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le protaktinyum-233’e (Pa-233) dond-
stir. Bu da keza, nétronca fazla zengin
olan kararsiz bir cekirdektir ve 27
glinliik bir yariémdtirle, bir elektron da-
ha 1siyarak uranyum-233’e déntstr. U-
233 ise, fisil bir cekirdektir. Dolayisiy-
la Th-232, kendisi fisil olmamakla bir-
likte, yavas bir nétron yutup iki beta
bozunmasindan gectikten sonra, fisil
bir cekirdek haline gelebilir. Yani ‘do-
gurgan’dir. Tipki, nétron yutan bir
uranyum-238 izotopunun, iki beta bo-
zunmasindan gectikten sonra fisil plu-
tonyum-239’a déntismesinde oldugu
gibi. Bu iki izotop, Th-232 ve U-238,
dogadaki yegane dogurgan cekirdek-
lerdir. Kisacasi, toryum dogrudan ntk-
leer yakit olarak kullanilamaz. Fakat,
nétronlarin dolastigi bir ortama, érne-
gin uranyuma dayali olarak calisan bir
termal reaktOre yerlestirilerek, yakita
déntstardlebilir. Béyle bir ortamda,
fisyona ugramakta olan U-235 cekir-
dekleri parcalanarak, enerjinin yanin-
da yeni ve hizli nétronlar tretirken, bu
nétronlarin yavaslamasindan sonra bi-
rerini yutan Th-232 cekirdekleri U-
233’e déntistiyor olur. Bir yandan U-
235 yakarken, diger yandan Th-232’yi
U-233’e dondsttiren bu déngd; U-
235(Th-232)U-233 seklinde gosterilebi-

Toryum bozunma zinciri

7=82
Kursun

lir. Tipki, yakit olarak sadece uranyum
kullanan bir termal reaktordeki; fisil U-
235 cekirdekleri yakilirken, dogurgan
olan U-238lerin fisil Pu-239’lara dé-
nistardldaga; U-235(U-238)Pu-239
déngtistine benzer sekilde...

Termal tiretken: Biriken U-233, tor-
yumla karistirilip, yeni bir termal reak-
térde yakit olarak kullanilabilir. Boyle
bir reaktorde, U-233; bir yandan enerji
eldesi icin tiketilirken, diger yandan,
Th-232’nin déntstdrilmesiyle tretili-
yor olur. Tipki, U-Pu yakit kullanan
hizli bir reaktérde; Pu-239’un bir yan-
dan tiketilirken, diger yandan U-
238’in dontstirilmesiyle tretildigi
Pu-230(U-238)Pu-239 dongiistiinde ol-

Uranyum Donguistint Hatirlayalim...
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dugu gibi. Hem de U-233, termal ve
hatta orta enerjili nétronlarla calisildi-
81 takdirde, U-235 ve Pu-239’dan daha
bile iyi bir fisil cekirdektir. Clinkd yut-
tugu her nétron basina, digerlerinden
daha fazla nétron aciga ¢ikarir. 3 civa-
rinda olan bu sayinin, érnegin 3 olma-
st su anlama gelir: Bir n6tron yutuldu-
gunda dogan 3 nétrondan; birisi, kaci-
nilmaz olan sistem disina sizma veya
ise yaramayan ‘parazit’ cekirdeklerin
birisi tarafindan yutulma sonucunda
ziyan olsa dahi, geride kalan iki nét-
rondan; birisi bir bagka U-233 cekirde-
ginin fisyonuna yol acarken, ikincisi
bir Th-232 cekirdegi tarafindan yakala-
nip U-233 olusmasini saglayabilir. Bu

Hafif su reaktorii (PWR): Bilindigi tizere,
kiitle numarasi yiiksek olan elementler, yete-
rince yiiksek enerjili bir nétronun isabetiyle,
kiictik bir olasilikla da olsa parcalanabilir. An-
cak, ‘fisil’ cekirdek diye, ‘termal’ olarak nite-
lendirilen ddstik enerjili veya yavas nétronlar
tarafindan da parcalanabilen cekirdeklere de-
nir. Ilk elde garip goriinebilecek bir sekilde, fi-
sil cekirdekler yavas nétronlarla cok daha ko-
lay parcalanabilirler. Uranyum-235 dogada an-
lamli miktarlarda bulunan yegane fisil cekir-
dektir ve dogal uranyumun sadece %0,7’sini
olusturur. %99,3 oraniyla cok daha bol olan
U-238 ise, fisil degildir. Fakat, orta enerjili bir
notron yuttuktan sonra iki beta bozunmasin-
dan gecerek, fisil Pu-239 izotopuna dontisebi-
lir. Boyle cekirdeklerin ‘dogurgan’ oldugu
soylenir. Fisyonlarmi agirhkl olarak termal
nétronlarla gerceklestiren, dolayisiyla da, her
an icin barndirdigi nétron niifusu biytik
oranda yavas nétronlardan olusan reaktorlere
‘termal reaktor’ denir. Diinyada halen calisan
435 ntkleer santral tnitesinin, biri harig¢ ti-
mu ‘termal reaktor’dir. Yakit olarak temelde
uranyuma dayalidirlar. Boyle bir reaktorde, U-
235 cekirdekleri birer yavas notron yutup, or-
ta agirhikta iki ‘fisyon tirtinii’ne parcalanirken,
aciga enerjiyle birlikte, iki veya ti¢ tane hizli
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nétron ¢ikar. Bu nétronlari %99’dan fazlasi,
fisyonla birlikte ‘ani’, kalan kii¢tik kismi da,
kararsiz fisyon trtnlerinin bozunmasiyla ‘ge-
cikmis’ olarak dogar. Fisyondan aciga cikan
notronlardan; birinin, birden fazlasinin veya
azinin, sonucta bir baska fisyona yol acabilme-
si halinde, sistemin sirasiyla; ‘kritik’, ‘st kri-

basing kaynagi

reaktor
kabi

beton giivenlik kilifi

tik’ veya ‘alt kritik’ oldugu soylenir. Yeni do-
gan nétronlar, yliksek enerjilidir. Gergi, U-235
ve U-238lerini ‘hizhi fisyon’a ugratabilirler.
Fakat bunun olasilig1 ¢ok diistikttir. Halbuki,
yavaslatilmalar1 halinde, U-235 cekirdeklerini
fisyona ugratmalar1 olasilig1 btiytik oranda ar-
tar. Bu islevi en iyi, hizli nétronlarin; tipki esit

sogutma
kulesi

Toryum tabanh yakitlar, suyun hem kalpten isi transferi icin ve parcalanma tepkimesinde ortaya ¢ikan nétronlari
yavaglatmak icin kullanildigi basinli su reaktorleri (iistte), hem de isi transferi icin helyum gibi gazlar ve nétronlar
yavaslatmak icin de grafit kullanilan yiiksek sicaklik gaz reaktorleri (sagda) icin uygun.



durumda, kaybedilen her U-233 cekir-
deginin yerine bir yenisi tretilmekte-
dir. Sistemdeki fisil ¢ekirdek sayisi za-
manla azalmaz. Hatta, eger sistem, do-
gan 3 nétronun birinden azinin ziyani-
na yol acacak sekilde tasarimlanmis
ise, tiiketilen fisil ¢ekirdek sayisindan
fazlast bile dretilebilir. U-233(Th-
232)U-233 dongtistine dayali béyle bir
reaktor, ‘termal tretken’dir. Termal re-
aktér teknolojisi oturmus bir teknoloji
oldugundan, ntkleer yakit Uretmek
icin, Pu-239(U-238)Pu-239 dongisi-
niin gerektirdigi ve gelistirilmesinde
sorunlarla karsilasiimis olan ‘hizli
liretken’ reaktérlerin gelistirilmesine
gerek kalmaz. Bilindigi tizere, halen
calisan termal reaktorler sadece, dogal
uranyumun sayica %0,71 gibi dusuk
bir oranini olusturan U-235’i yakmaya
yonelik ‘tek gecisli yakit déngtsi’yle
calismaktadir. Halbuki termal tretken
toryum reaktérleri, dogal toryumun
%100’G Th-232’den olustugundan, tor-
yum rezervlerinin timdnt yakit olarak
kullanabilir. Hem de toryum dogada
uranyumun 3 misline yakin miktarda
bulunduguna gore, bu; ntkleer yakit
rezervlerinin, yaklasik 200 misli artt:-
rilmasi anlamina gelir. Mevcut uran-
yum rezervlerinin, halen calismakta

kdtleli bilardo toplarimin carpismalarinda ol-
dugu gibi; hidrojen, déteryum veya karbon gi-
bi hafif cekirdeklerle ¢arpismasiyla gercekle-
sir. Bu islevi goren cekirdeklere ‘yavaslaticr’
denir. En etkin yavaslatici, ktlesi ntronun-
kine en yakin olan hidrojendir. Fakat hidro-
jen bazen, ¢arpisma sirasinda nétronu yutup
doteryum olusturarak, nétronun ziyanina yol
acar. Déteryum ise hidrojenin, kabaca yarisi
kadar yavaslatma etkinlige sahiptir. Ancak,
nétron yutmaya cok daha az egilimlidir. Dola-
yisiyla, yavaslatici olarak déteryum kullanilir-
sa, nétronlarin daha azi ziyan olur, daha bu-

helyum T kontrol ¢ubuklari

grafit yakit toplar

beton giivenlik kilifi

buhar
jeneratorii

Toryum Yakit Dongiisi
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yuk bir kismi fisyona yol acar. Bu sayede, do-
gal uranyumlu bir sistemi kritik hale getirmek
mumktinddr. Ancak, déteryumun yavaslatict
etkisi daha dtstik oldugundan, birim yakit
kiitlesi basina, hidrojene oranla daha fazlasi-
nin kullanilmasi gerekir. Buna karsilik, yavas-
latic1 olarak hidrojenin tercih edilmesi halin-
de, kritikligi bagsarmak i¢in, uranyumun U-235
iceriginin %1-5 civarinda zenginlestirilmesi la-
zimdir. Hidrojen, hafif, déteryum ise agir suda
boldur. Dolayisiyla, cogu termal reaktor tasa-
riminda yavaslatici olarak, hafif ya da agir su
kullanilir. Bu su ayni zamanda sogutucu isle-
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vini de gortir. Suyun kaynamasi istenmiyorsa,
yiiksek basing altinda tutulmasi lazimdir. Bu
ytizden, ‘yavaslatici-sogutucu’ olarak hafif su
kullanan termal reaktérlere ‘basinch hafif su
reaktori’ (PWR), agir su kullananlara da ‘ba-
sinch agir su reaktorid’ (PHWR) denir. Suyun
kaynamasina izin verilen termal reaktorler
ise, ‘kaynar su reaktorii’ (BWR) olarak isim-
lendirilir. Diinyadaki 435 reaktortin; biri ha-
ri¢, hepsi termal ve 268’i PWR tipinden. En az
yaygin olan termal tip ise, sogutucu-yavaslati-
a1 olarak karbondioksit veya helyum kulla-
nan, Ingiliz tasarimi ‘gaz sogutmali reak-
tor’ler (GCR)...

Sogutmayi etkin bir sekilde basarmak icin,
yakit ince ¢ubuklar halinde imal edilerek, et-
rafindan su gegirilir. Cubuklardan birinde yer
alan bir fisyondan agiga ¢tkan hizli nétronla-
rin btiytik bir kismi, yutulmadan disar1 ¢ikip,
suda dolasirken yavaslar. Sonra, baska bir ya-
kit cubuguna girip yeni fisyonlara yol acar ve-
ya yolda, sistemin disina sizarak ya da nétron
yutmalarina ragmen fisyona ugramadiklarin-
dan ‘parazit’ olarak nitelendirilen cekirdekler
tarafindan yutularak ziyan olurlar. Orta ener-
ji diizeylerine kadar yavaslamis olan nétronla-
rin, ortamda bol miktarda bulunan U-238 izo-
toplar tarafindan yutulmalari olasiligi, bu ce-
kirdegin ‘sogurma rezonanslar’’ nedeniyle
yuiksektir. Notron yutan U-238, iki beta bo-
zunmasindan gecip, fisil Pu-239’a déndstir.
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Geleneksel yakit

notron parcalanma

Grini

notron

parcalanma
Girtind

Geleneksel niikleer yakit hem parcalanabilir (235u) ve hem de parcalanamaz (238u) izotoplari icerir.
235y ¢cekirdeginin bir ndtron carpmasi sonunda parcalanmasi 2 ya da 3 nétronun serbest kalmasina yol acar.
Bunlar da bir baska 235u cekirdegini parcalar ya da 238u atomlarinin pliitonyum-239’a doniismesine yol acarlar.
Bu element de parcalanabilir oldugundan reaktoriin giic iiretme siirecine katkida bulunur. Toryum tabanh
niikleer yakitlarsa (altta) biiyiik dlciide ayni bicimde islev yapar. Aradaki fark, 238u’dan pliitonyum (retilmesi
yerine bir baska parcalanabilir uranyum izotopu (233u) iretimi.

Pu239 iyi bir fisil cekirdek oldugundan,
fisyona ugrayip enerji tretebilir. Bazilar1 not-
ron yutmaya devam ederek, plutonyum-240,
241, 242 izotoplarina dontistir. Pu?4! beta bo-
zunmasina ugrayarak Am?4l, alfa yutarak da
kiirium-245 tretir. Amerisyum, kirium ve
neptiinyum da plutonyum gibi, periyodik tab-
lodaki ‘aktinitler’ serisinin, ‘uranyum otesi’
elementlerindendir. Reaktérde plutonyum ve
uranyuma oranla ¢ok daha az miktarlarda
olustuklarindan, ‘ikincil aktinitler’ olarak nite-
lendirilirler. Aktinitler serisinin ortak 6zelligi,
bazi radyoaktif izotoplarinin ¢ok uzun yari
omurli olmasidir. Pu23®un yari omrindn
24.000 yil olmasinda oldugu gibi. Aktinitlerin
uzun streyle radyoaktif kalmasi, radyoaktif
akit yonetimini zorlagtiran en énemli unsur-
dur. Genel kural olarak, uranyumda oldugu
gibi; plutonyumun da tek kiitle sayili izotopla-
n fisil iken, cift kiitle sayili izotoplari, ancak
hizli nétronlar tarafindan parcalanabilir. Dola-
yisiyla, reaktor kalbinde bir yandan fisil U-235
cekirdeklerinin parcalanmasiyla enerji treti-
lirken, diger yandan, bazilari fisil olan pluton-
yum izotoplar1 olusmaktadir. Olusan pluton-
yumun tek kiitle sayili izotoplarinin bir kismi
fisyona ugrayarak enerji tretimine katkida
bulunur. Yeterince uzun bir isletme stiresin-
den sonra, plutonyum izotoplarinin olusma ve
noétron yutarak yok olma stirecleri dengeye
ulasir. Sonug olarak; termal bir reaktérde olu-
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san Pu23%un yarisi fisyona ugrayip, tiretilen
enerjinin 1/3 kadarim saglar ve yaklasik 1/6
kadari, nétron yutmaya devam ederek, daha
yliksek kiitle sayili izotoplara dontstirken; ka-
lan 1/3’ii birikir. Ote yandan, nétron yutan
U235 cekirdeklerinden bazilari, hentiz fisyona
ugrayamadan bir nétron daha yuttuktan son-
ra beta bozunmasina ugrayarak, neptlinyum-
237 izotopuna dontstir. Np237 izotopu, U238
cekirdeginin bir nétron yutup iki nétron sal-
diktan (n,2n) sonra beta bozunmasi ugrama-
siyla da olusur. Fisyona ugrayan ¢ekirdekler
ise; stronsiyum (Sr), sezyum (Cs), kripton
(Kr), baryum (Ba), iyot (I) gibi fisyon trtinleri-
ne parcalanmaktadir. Kalpte en fazla biriken
cekirdekler, parazit islevi goren bu fisyon
drtnleridir. Zamanla reaktortn kritikliginin
devamini gliclestirir ve yakitin, kismen de ol-
sa yenilenmesini zorunlu kilarlar.

Kullanilmis PWR yakati: 1000 MWe gu-
ctindeki PWR tipi bir reaktorde kullanilan,
100 ton civarindaki ve %4 oranindaki diistik
zenginlikli yakit stogunun, yaklasik ticte biri,
1824 ayda bir yenilenir ve bu islem en az iki
hafta alir. Yani ortalama olarak, reaktor yilda
en az 11 giin servis dist kalir ve yakitinin 20
ton kadari degistirilir. Cikartilan kisim, en
yliksek nétron niifusunu gérmis olan ve do-
layisiyla en fazla fisyona ugramis bulunan
merkez civarindaki demetlerdir. Geride kalan
demetler merkeze dogru kaydirilir ve yeni ya-

olan reaktorler igin, yaklasik 60 yil si-
reyle yeterli oldugu goz éntinde bulun-
durulursa; toryuma dayali termal reak-
tér tretken reaktdrler, bu streyi 10
bin yilin tzerine cikartarak, nikleer
glic Uretiminin strddrilebilirligini art-
tirabilir. Dahasi var...

U-233(Th-232)U-233 yakit déngusi
fazla plutonyum tretmediginden, nuk-
leer silahlarin yayilmasina karst direnc-
lidir. Ger¢i U-233’tin, namlu tipi basit
bir bombanin yapiminda kullanilmasi
ve bu amacla toryumdan kimyasal y6n-
temlerle gérece kolay ayristirilmasi
mumkundir. Fakat, U-233’le birlikte
olusan U-232, 73,6 yil yarilanma 6m-
riiyle radyoaktif oldugu gibi; bozunma
driinleri ¢ok daha kisa yarilanma 6m-
riyle yiiksek 1sima gilicline sahiptir ve
ayrica, Uriinlerinden Bi-212 ve TI-208
gibi bazilari, glicli gama 1styicisidirlar.
Dolayisiyla, U-233’tin kullanilmis yakit-
tan ayristirilmasi, kimyasal yéntemlerle
de olsa zordur. Kald1 ki; dongiiye bas-
tan bir miktar fakir uranyum katmak
suretiyle, icerigindeki U-233; cok daha
zor olan zenginlestirme islemine tabi
tutularak U-238’den ayiristiriimadigi
stirece bomba yapiminda kullanilama-
yacagi sekilde ‘kirletilebilir’. Dahasi da
var...

100 kg Kullamimis Yakitin Bilesimi

4

Yeniden
kullanilabilir u
malzeme

96 kg (%96)

Pu 1 kg (%1)

Fizyon 3 kg (%3)
iriinleri

Atik I

kit demetleri kalbin ceperine yerlestirilir. Ya-
ni, yakit yenileme islemi; ‘merkezden disari,
ceperden iceri’ ilkesine gore yapilir. Amag, gui-
ctin yaricap dogrultusunda homojen dagilma-
sin1 saglamaktir.

Reaktorden c¢ikan yakita, ‘kullanilmis ya-
kit’ denir. Yakitin cikartilma nedeni, enerji
iceriginin tiikenmis veya hatta fisil cekirdek
oraninin azalmis olmasi degil, nétron yutan
ve fakat fisyona ugramayan cekirdeklerin bi-
rikmis olmasi nedeniyle, reaktoriin kritikligini
siirdiirmenin giiclesmis olmasidir. Iceriginde
hala, kitlece %1 kadar, fisyona ugramamis
U235 bulunur. Bunun disinda; %95’i U238, %1
kadar1 plutonyum, %3t de fisyon trtinleri ve
ikincil aktinitlerden olusmaktadir. Kullanilmig
yakit, bir ntikleer reaktorde olusan radyoakti-




U-233(Th-232)U-233 yakit donguisi
Pu-239(U-238)Pu-239 dongtistine oran-
la; Np, Am, Cm gibi ikincil aktinitleri ve
plutonyumu ¢ok daha az miktarlarda
tretir. Her ne kadar, déngliniin arka
cephesinde Pa-231, Th-229 ve U-230 gi-
bi baska ‘radyotoksik’ ¢ekirdekler var-
sa da, miktarlar1 gérece az oldugun-
dan, atiklarinin uzun vadeli radyolojik
etkisi cok daha azdir. Kald: ki; toryum
déngiisiiyle calisan reaktérler nétron
zengini oldugundan, bu nétronlarin bir
kismi, enerji ve fisil cekirdek tretimi-
nin disinda, 6rnegin aktinitlerin
fisyona ugratilarak ‘yakilmasi’nda kul-
lanilabilir. Béylelikle, uranyuma dayali
termal reaktorlerde olusan atiklarin en
onemli bileseni ortadan kaldirilmis
olur. Ayrica, toryum déngtstinde yaki-
lacak cekirdekler arasina plutonyum
da katilabilir. Boylelikle, uranyuma da-
yali termal reaktorlerin trettigi ‘sivil’
ve ntkleer silahlarin azaltilmasi anlas-
mas1 kapsamina yokedilmesine karar
verilen basliklarin icerigindeki ‘askeri’
plutonyum, enerji tiretiminde kullanila-
rak, cok daha hizli bir sekilde ortadan
kaldirilabilir miimkiin hale gelir. Yani
toryum déngisi yayillmaya karsi dir-
necli oldugu gibi, uranyum dongtstine
de direncli hale getirebilir.

vitenin %99’unu btinyesinde barmdirir. Kalan
%1, reaktorin basing kabi gibi yapi elemanla-
rinda olusur. Yakit bu haliyle, radyoaktivitesi
nedeniyle 1s1 tiretmektedir. Dolayisiyla, zirhla-
nip sogutulmasi lazimdir. Reakt6r koruma bi-
nasinin icindeki bekletme havuzlarina konur.
Havuzdaki su iyi bir zirh malzemesi olusturur
ve ayrica, zorlamali taginimla yakiti sogutur.
Yakit bu sekilde, bir yil kadar bekletilir. Amac,
daha sonraki islemlere gérece daha kolay ta-
bi tutulabilmesi icin, radyoaktivitesinin azal-
masidir.

Bundan sonrast i¢in iki secenek vardir: Ya
yakiti gézden cikarip ‘atik’ saymak, ya da ye-
niden islemek. Yeniden islemenin amaci, kul-
lanilmig yakitin icerigindeki, basta uranyum
ve plutonyum olmak tizere, ise yarar izotopla-
r1 ayristirip, yeni yakit tretiminde kullanmak-
tir. islem ayni zamanda atiklarin hacmini azal-
tarak, yonetimini kolaylastirir.

Yeniden igleme: Yeniden isleme stirecinde,
yakit ¢ubuklar1 mekanik olarak kesilip parga-
landiktan sonra, derisik nitrit asit cozeltisinde
¢oziilir. Icindeki uranyum ve plutonyum ay-
ristirildiktan sonra, toz halinde UO2 ve PuO2

elde edilir. Geri kazanlan uranyum bileseni,
U235 acisindan %0,8-1 oraninda zengindir. Fa-
kat icinde ayrica; dogal uranyumda bulunma-
yan, yakitin reaktérde kullanimi sirada olus-
mus olan ve fisil olmayan U232, U236 (%0,4)
izotoplar1 da vardir. Bu cekirdekler, U235 ve

Yalniz, bir sorun var...

Bir reaktrérin calismast sirasinda
kalbinde, gerek nétron yutmalari, ge-
rekse fisyonlar sonucunda, yakitin bas-
langicta icerdiginden farkli ¢ekirdekler
olusmakta ve bir yandan da bunlarin
pek cogu, keza nétron yutarak veya ka-
rarsiz oldugundan bozunarak baska
cekirdeklere déntismektedir. Genel ola-
rak, yarilanma 6mri saniye veya daki-
ka dtizeyinde kisa olan radyoaktif ce-
kirdekler, pek sorun yaratmazlar. Cin-
ki, hizla bozunup yok olurlar ve bu
arada 1sidiklar1 parcaciklar, reaktorin
korumali hacmi igerisinde durdurulur.
Yarilanma 6mri onlarca yil diizeyinde
olan radyoaktif cekirdekler ise, bu ara-
da nétron yutup baska cekirdeklere dé-
nismedikleri takdirde, varliklarini
uzun siire devam ettirirler ve isletme si-
rasinda bazi olumsuzluklara yol aciyor-
larsa eger, reaktér buna tahammdil ede-
cek sekilde tasarimlanmistir ve taham-
miil edilerek isletilir. Ancak bu, ‘yakit
déngiisii'niin, isletme sonrasiyla ilgili
bir ‘arka cephe’ sorunudur. Isletme ac-
sindan asil dikkate alinmasi gereken
cekirdekler, yarilanma émrd aylar di-
zeyinde olan ‘orta vadeli’ radyoaktif
izotoplardir.

U23den cok daha hizli bozunurlar ve
U232’nin tGrinlerinden, talyum-208 gibi bazila-
r1 gliclii gama 1styicisidir. Dolayisiyla, yeniden
islemenin, bu bozunma trtnlerinin fazlaca bi-
rikmesine firsat vermeden 6nce yapilmasi la-
zimdir. Aksi halde, imal edilecek olan yeniden
islenmis yakit, dogal uranyumdan imal edilen
taze yakita oranla ¢ok daha fazla radyoaktif
olur. Bu durum, sézkonusu yakitin 6zel 6n-
lemlerle isleme tabi tutulmasi ve ayrica, kulla-
nilacagi reaktértin daha etkin bir sekilde zirh-
lanmast gereksinimlerini dogurur. Ote yan-
dan, U236 fisil olmadig1 gibi, gliclti bir nétron
sogurucusudur da. Bunun telafisi igin, yeni-

den islenmis yakittaki U235 zenginliginin, ta-
ze yakittakine oranla daha ytiksek olmasi ge-
rekir. Oysa ki, kullanilmis yakittan elde edilen
uranyumun zenginlestirme islemi, radyoakti-
vitesinin ytiksekligi nedeniyle, dogal uranyu-
munkinden ayr1 yapilmak zorundadir. Bttin
bunlar, stireglerinin ¢ok sayidaligi ve karma-
sikhigi nedeniyle taze uranyum kullanmaya
oranla zaten pahali olan ‘yeniden isleme’ sti-
reciyle elde edilen yakitin maliyetinde ek artis-
lara yol acar. Bu ise, zamaninda islenmeyen
kullanilmis yakitin, yeniden islenmesinin gide-
rek zorlasmasi anlamina gelir. Plutonyuma
gelince...

20 ton kullanilmis yakitin yeniden islen-
mesinden elde edilen plutonyum 230 kg ka-
dardir. Bu plutonyumun izotop bilesimi, bom-

Simdi bu bilgilerin 1s18inda, Th-
232'nin U-233’e dontsme siirecine bi-
raz yakindan bakalim. Th-232 aslinda,
nétron yakalamaya pek de egilimli sayil-
maz; termal nétronlar icin oldukca ki-
clik bir ‘yakalama tesir kesiti'ne sahip-
tir (0¢ = 7,4 barn) (Interpreted ENDF fi-
le. (1 barn = 1024 ¢cm?). Yakalama olasi-
lig1 gerceklestiginde olusan Th-233 ise;
cok daha btiytik (o = 643 barn) bir ya-
kalama kesitine sahip olmakla beraber;
hayli kararsiz oldugundan, ¢ogunlukla
nétron yakalamaya firsat bulamadan,
22 dakika yarilanma 6mriyle beta bo-
zunmasina ugrayarak, protaktinyum-
233’e dondstir (Pa-233). Buraya kadar
sorun yok. Fakat Pa-233’tin yarilanma
6mri, gorece uzun olup, 27,1 ginddr.
Dolayisiyla, beta bozunarak U-233’e do-
niisene kadar, aylarca beklemesi gere-
kebilir. Halbuki bu izotop ayni zaman-
da, nétron yakalamaya oldukca egilimli-
dir (0¢c=22 barn). Reaktérde birakildigi
takdirde, bir nétron yutarak Pa-234’e
dontsebilir. Pa-234 ise nétronlara karsi
ilgisiz olup, 1,2 dakika yarilanma 6ém-
riyle, keza beta bozunarak U-234’e dé-
ntistir. Halbuki uranyumun bu izotopu,
genelde aktinitlerin tek kiitle sayil izo-
toplar fisil iken cift sayililar1 boyle ol-
madigindan, fisil degildir. Ya nétron yu-

ba yapimma uygun degildir. Ctinkd, bu ama-
cin gerektirdigi stiperkritik diizeyini basara-
bilmek icin, plutonyumun %90’dan fazlasinin
fisil izotoplardan olusmasi gerekir. Halbuki,
U23%in notron yutmasi sonucunda olusan
Pu239, reaktorde kaldigr stirede art arda not-
ronlar yutarak, daha ytiksek kiitle numarali
izotoplar olusturmustur. Sonug olarak; kulla-
nilmis yakittan elde edilen plutonyumun an-
cak 2/3 kadari fisildir (%50 Pu239, %15 Pu241).
Kalan 1/31 ise, fisil olmayan izotoplardan
(Pu240, Pu242) olusur. Fakat, bu malzeme yine
de, cok ytiksek bir enerji icerigine sahiptir.
Clinkd, plutonyumun tek veya cift izotoplari,
yuiksek enerjili notronlarla fisyona ugratilabi-
lir. Dolayisiyla, %65 diizeyindeki fisil cekirdek
oraniyla etkin bir yakit malzemesi olusturan
bu plutonyumu, aslinda %3-5 civarinda ‘di-
stk zenginlikli uranyum’ (LEU) icin tasarim-
lanmis olan hafif su reaktérlerinde (LWR) de
yakmak miimktindir. Bunun i¢in PuOy'nin,

UOy ile karistirilma oraninin daha ddstik, %5

civarinda tutulmasi gerekir. Ctinkii, %5’lik bir
karigim; uranyum bileseninin %1 zengin oldu-
gu varsayilirsa; %4,2 oraninda zengin yakita
esdegerdir. Kullanilmis yakitin yeniden islen-
mesinden elde edilen plutonyumun hafif sulu
termal reaktorlerde kullamlmasina; ‘pluton-
yum dongili karisik oksit’ (PUREX) veya
‘metal oksitli yakit’ (MOX) anlaminda ‘PU-
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tarak (0,=95 b) U-235’¢, ya da yaklasik
250.000 yil yarilanma émriyle alfa 1si-
yarak, Th-230’a déntstr.

Kisacasi, Pa-233’tin bozunmadan
6nce nétron yutmasi, hem bir nétro-
nun ziyani, hem de fisil bir cekirdek
olusumundan mahrum kalinmasi de-
mektir. Dolayisiyla, bu cekirdeklerin
olustuktan sonra tiimiyle bozunana
kadar; yaklasik 10 yarilanma Omr,
yani 1 yi1l kadar stireyle, nétron orta-
mindan uzaklastirilmas: gerekir. Bu
ise, mevcut reaktor tasarimlarinda, is-
letmenin sik sik durdurulmasi ve eko-
nomik olmaktan uzaklasmasi anlami-
na geliyor. Ote yandan, yakitta olusan
U-232 ile bozunma driinlerinin yuk-
sek radyoaktivitesi nedeniyle, yakit is-
leme stirecinin uzaktan kumandali ay-
gitlarla yapilmasi gerekmekte. Bu da
keza, déngl maliyetini ylkselten bir
unsur. Toryum kullanimi esas olarak
bu ylizden yayginlasamadi. Bu engel-
leri agmak i¢in, Gliney Afrika’nin ulus-
lararasi bir ortaklikla gelistirmeye ca-
listigr ‘cakil yatakli’ reaktér tasarimi
tizerinde calisiliyor. Bir diger secenek,
1970°’li yillarda gelistirildikten sonra
terkedilmis bulunan, sivi yakith ‘ergi-
mis tuz reaktérd’. Yakitin reaktore si-
rekli bir sekilde girip ciktig1 her iki ta-

REX/MOX yakit dongtist’ deniyor. MOX yaki-
tim bu reaktérlerde, %30’a varan oranlarda
yakit olarak kullanmak mtimkiindir. Fakat
bu kullanim sirasinda, plutonyumun igerigin-
deki fisil olmayan cift sayili izotoplarin orani
artar. Dolayisiyla, kullanilmis olan MOX yakit,
yeniden islenip, yine termal reaktorlerde ikin-
ci kez yakit olarak kullanilmaya uygun degil-
dir. Halbuki, kullanilmis MOX yakitin icerigi
hala, ciddi bir enerji potansiyeli barindirmak-
tadir. Ornegin, plutonyumun tek sayili izotop-
lar1 fisil oldugu gibi, ift sayili izotoplari, ttim
aktinitler de dahil olmak tizere, gorece yiik-
sek enerjili notronlarla fisyona ugratilabilir.
Dolayisiyla, kullanilmis MOX yakittan elde
edilen plutonyumu, ‘hizli’ reaktorlerde ‘yak-
mak’ miimkiindiir. fleride bu sekilde kullarl-
malar1 olasilig1 nedeniyle saklaniyorlar. Stireg;
Fransa, Almanya, ingiltere, Belcika gibi Avru-
pa tilkeleri ve Japonya tarafindan uygulani-
yor. Nedeni, niikleer yakit dongtistinden kay-
naklanan atiklarin hacmini azaltmasi. ABD ise
1977 yilinda, Carter yonetimi tararindan ya-
saklandi. Nedeni, ¢zellikle plutonyumdan kay-
naklanan guvenlik endiseleriydi...

Ciinkd plutonyum, kimyasal acidan giiclu
bir zehir. Hem de agir oldugu icin, viicuda gir-
digi takdirde, atilmasi zor bir element. Ayrica,
izotoplarinin alfa ve beta aktivitesi nedeniyle,
ozellikle solunum yoluyla alindiginda, akci-
gerlere yerleserek oltimctile varan saglik risk-
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sarim da, gelistirilmesine calisilan IV.
Nesil tasarimlart arasinda. Toryum
déngiisiintin 6n ve arka cephe asama-
larinda asilmasi gereken baska engel-
ler de var...

ThO2’nin ytiksek ergime sicakligina
ve kimyasal kararliliga sahip bir bilesik
olmasi, yakitin reaktérde kullanimi aci-
sindan Gsttin bir 6zellik olmakla birlik-
te, imalat1 ve islenmesi sirasinda giic-
liiklere yol actyor. Ornegin, yakit toz
halinde dioksitin firmlanmast igin 2000
°C’nin (izerinde sicakliklara cikilmasi
gerekmekte. Ote yandan, kullanilmis
yakitin islenmesine y6nelik THOREX
stirecinde, ThO2 kimyasal kararlilig1 ne-
deniyle, derisik nitrik asitle pek ¢6ziin-
miiyor. Cézlinmesini arttirmak igin ¢6-
zeltiye hidrojen florid (HF) katilmasi
gerekmekte. Bu ise, paslanmaz celik ve
borularin paslanmasina yol aciyor. Bu-
na ragmen, ¢6ziinme uzun zaman aldi-
gindan, stre¢ hala ekonomik degil. Ay-
rica, toryumu uranyum ve plutonyum-
dan ayristirmanin ‘G¢ akisl’ tatminkar
bir kimyasal yontemi, kuramsal olarak
mimkin gériinmekle beraber, gelisti-
rilmeye muhtac. Son olarak, toryum
déngiisiinde ortaya cikan izotoplarin
ntikleer tepkimeler acisindan davranis-
larini belirleyen ‘tesir kesiti’ 6zellikleri,

lerine yol acar. Dolayisiyla, kullamilmis yakit-
tan ayristirilan plutonyum, her ne kadar cift
sayili izotoplarmin coklugu nedeniyle enerji
verimi ytiksek bir niikleer bomba yapmaya uy-
gun degilse de; teror amaciyla yakit isleme te-
sislerinden calinip, alisildik patlayicilarla ka-
ristirilarak, ‘kirli bomba’ yapiminda kullanila-
bilir. Ic veya dis giivenlik acisindan tehdit
olusturan bu olasilik, tesislerin cogalmasi ve
ortalikta dolasan plutonyum miktarinin art-
mastyla birlikte artar. Ote yandan, yakit isle-
me teknolojisini edinen tlkeler icin; yakiti re-
aktorden sik sik cikartip isleyerek icinde olu-
san plutonyumu, ¢ift sayili izotoplarinin ¢ogal-
masina imkan vermeksizin ayristirip biriktir-
mek imkani dogar. Birkac kilogramlik pluton-
yum, kaba da olsa bir bombanin yapimi igin
yeterlidir. Bu durum, ntikleer silahlarin yayil-
masinin kolaylagsmasi ve uluslararasi glivenlik
risklerinin artmasi anlamina gelir.

Halbuki bu plutonyumu oksite cevirip,
nétron enerji spektrumu gorece ytiksek ola-
cak sekilde tasarimlanmis olan ‘hizli’” reaktor-
lerde ‘yakmak’ mtimkiindr.

Hizh tiretken reaktér (FBR): U-235'in dii-
stik enerjili nétronlara kargi fisyon kesiti bi-
yik oldugundan, termal nétronlarin biiytik
cogunlugu bu cekirdekler tarafindan soguru-
lur. Plutonyumun daha hizli tretilmesi isteni-
yorsa, notron niifusunu dustik enerjilerden
orta yukseklikte enerjilere dogru kaydirmak

heniiz ayrintili bir sekilde incelenip be-
lirlenmis degil.

Sonug olarak, toryum déngiisiintin
hayata gecirilebilmesi icin, tamamlan-
maya muhta¢ pek ¢ok arastirma-gelis-
tirme kalemi var. Buna karsilik, uran-
yum déngisiintn teknolojisi oturmus
ve ntikleer enerji alanindaki kullanimi
yayginlasmis halde. Uranyum teminin-
de simdiye kadar herhangi bir darboga-
zin yasanmamis olmasi, toryum calis-
malarinin geri planda kalmasina yol ac-
t1. Giderek yayginlasan enerji yetmezli-
gi algisi, bu ¢alismalara hiz kazandirdi.
Tasarimlar arasinda, esas olarak ‘hiz-
landiriciyla atik déndstiirme’ye (ATW)
yonelik olarak gelistirilmesine calisilan,
‘enerji ytkseltici’ de var...

Toryum esasli enerji ytikseltici: U-
233’tn cekiciligi karsisinda, Nobel
odallu fizik¢i Carlo Rubbia, toryum
esasli ve kendi adiyla anilan bir enerji
santrali tasarimi gelistirdi. Bu tasarim-
da Th-232, nétron yerine yliksek ener-
jili proton bombardimaniyla U-233’e
dondsttirdliyor. (Th-232 + p — Pa-233
— U233 + e)-

Tabii bir de nétron tretilerek, olu-
san U-233 cekirdeklerinin fisyona ugra-
tilmasi lazim. Rubbia’nin tasarimi bunu,
yine protonlarin bombardimani sirasin-

gerekir. Ki, U-238’lerde yutulma olasiligr yak-
lagik ayni kalirken, U-235’lerin fisyon olasiligt
azalsin. Bu; hem sogutucu hem de yavaslatici
islevi goren suyun yerine, notronlari pek de
yavaglatmayan, 6rnegin sivi sodyum veya biz-
mutkursun karisimi gibi, orta agirlikta cekir-
deklerden olusan bir sogutucu kullanmakla
gerceklestirilebilir. Tabii, U-235’in fisyon olasi-
Iig1 azaldigina gore, ayni giic dtizeyini tuttura-
bilmek i¢in; nétron niifusunun veya yakitin
zenginlik orani anlamina gelen birim hacmin-
deki U-235 sayisinin arttirilmasi gerekmekte-
dir. Bu; fisil U-235 cekirdeklerini tiiketirken,
dogurgan U-238 cekirdeklerini fisil Pu-239 ce-
kirdeklerine dontstiiren dongt; U-235(U-
238)Pu-239 seklinde gosterilebilir. Yakit; %20
oraninda, ‘yiksek dtizeyde zenginlestirilmis
uranyum’un (HEU) oksiti olabilecegi gibi,
9%20-%80 oraninda PuO9-UO karigimi da ola-
bilir. Reaktor bu ikinci durumda; bir yandan
Pu-239 tiiketirken, diger yandan U-238 cekir-
deklerinden, keza Pu-239 tretir. Yani, dongii
Pu-239(U-238)Pu-239 seklini alir. Bu dongt-
de kullanilan plutonyumun daha o6nceden,
baska bir termal veya hizli tiretken reaktorde
tiretilmis olmasi gerekir. Uygun bir tasarimla
reaktor, birim zamanda ttikettiginden daha
fazla fisil cekirdek dahi tiretebilir. Bu durum-
da reaktoriin, net yakit treticisi oldugu soyle-
nir. Yani bu ‘hizli reaktor’, ‘hizli tiretken’dir.
Cikartilan yakit, daha sonra kimyasal islemle-



da kursun gibi agir cekirdeklerden ‘par-
ca kopmasr’ (‘spallation’) sonucunda or-
taya ortaya cikan nétronlarla basarmayi
hedefliyor. Nétronlardan bazilar1 Th-
232 ¢ekirdekleri tarafindan yutularak
bunlar1 U-233’e dondstiirtrken, diger
bazilari mevcut U-233’lere carparak
bunlarin fisyonuna yol acmakta. Proton
15101 kesildiginde, fisyonlar duruyor. An-
cak, ongoriilere gore; bu arada yer al-
mis olan ¢ekirdek parcalanmalari sonu-
cunda, protonlarin ivmelendirilmesi
icin harcanan enerjinin 60 misli kadar
enerji elde edilmis olacak. Bu ytizden
de Rubbia’nin tasarimina ‘enerji ytiksel-
teci’ deniyor. Hem de, tasarimda yakit
hammaddesi olarak sadece toryum kul-
lanildigindan ve dogal toryum %100 Th-
232 izotopundan olustugundan, uran-
yumda oldugu gibi bir zenginlestirme
islemine gerek kalmiyor.

‘Toryum Esasli Enerji Yikselte-
ci’'nin kalbi, sekilde gorildiagu gibi; top-
rak diizeyinin altina yerlestirilmis, 30m
yiiksekliginde ve 6m yaricapinda, celik
bir silindir kap biciminde tasarimlan-
makta. Ici yaklasik 10,000 ton kursunla
dolu olan kabin alt kisminda, yakit
hammaddesini olusturan toryum bulu-
nuyor. Yukaridan asagiya, bu toryum
malzemesine dogru, bir proton ivmelen-

re tabi tutulup, icindeki plutonyum ayristirila-
rak, tekrar yakit tiretiminde kullanilabilir. Bu
stirecin art arda birkag kez tekrarlandigi don-
gliye, ‘kapali yakit cevrimi’ denir. Hatta, dogal
uranyumun zenginlestirilmesi isleminden ge-
riye kalan ‘fakirlesmis uranyum’ da dongtiye
sokulup, icerigindeki U238 cekirdekleri, 6rne-
gin kalbin etrafina ‘battaniye’ olarak yerlesti-
rilerek, kalpten sizan nétronlarin bombardi-
maniyla Pu?3%a dontsttirtlebilir. Boylelikle
dogal uranyumun timind yakit olarak kul-
lanmak mimkdindiir.

Termal reaktorler ise cogunlukla, ‘tek ge-
¢isli yakit cevrimi’'ne dayali olarak calismak
tizere tasarimlanmislardir. Yani kalbe konan
yakitim, icerdigi U235 orani belli bir diizeyin
altina inene kadar kullanildiktan sonra cikar-
tilip beklemeye alinmasi ve yerine yenisinin
konmasi hedeflenir. Dolayisiyla, termal reak-
torler esas olarak, dogal uranyumdaki cekir-
deklerin yalnizca %0,7 kadarmi olusturan
U235 izotoplarinin parcalanmasiyla enerji tire-
timine yoneliktirler. Halbuki, hizli tiretken re-
aktorlerin destegine dayali bir ‘kapali yakit
cevrimi’ sayesinde, dogal uranyumun birim
agirhigindan, ‘tek gegisli yakit ¢evrimi'ne go-
re, kuramsal olarak 60 misli daha fazla ener-
ji elde etmek miimkiindir. Ancak, hizli reak-
tor teknolojisi, dogal uranyum fiyatlarinin
baslangicta tahmin edilen hizla artmamasi
nedeniyle, gelisip yayginlasamadi. Fransa’da

Carlo Rubbia
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ENERJI YOKSELTECI

223 MWe giictindeki prototip Phénix hizli re-
aktért 1973 yilindan bu yana kesintili olarak
calistirilmakta. 1200 MWe giictindeki halefi
Superphénix, sodyum sogutucusundan kay-
naklanan sorunlar nedeniyle kapatildi. Rus-
ya’da ise, 600 MWe gitictindeki BN-600 hizli
tretken reaktorti 1980 yilindan beri stirekli
devrede. Dolayisiyla, yeniden isleme stirecin-
den elde edilen plutonyumun hizh reaktorler-
de kullanimi hayli smirh. Fazlasi biriktirili-
yor...

Atiklar: Kullanilmis yakitin yeniden islene-
rek, icerigindeki uranyum ve plutonyumun
ayristirilmasindan sonra geride, kullanilmis
yakitin tonu basina 5 m3 kadar asit ¢ozeltisi
kalr. Cozeltide; kilifi olusturan zirkonyum
alasimindaki metaller ile, basta Sr%, Cs137 ol-
mak tizere fisyon drlnleri, plutonyum ve
uranyumun haricindeki ‘ikincil aktinitler’ bu-
lunmaktadir. Ust diizeyde radyoaktif atik
olusturan bu malzeme, kullanilmis yakitin
kiitlesinin %3’tine karsilik geldiginden, 30 kg
civarindadir. Hatta bu miktar, ikincil aktinitle-
rin de plutonyumla birlikte ayristirilip yakil-
masiyla, biraz daha azaltilabilir. Bu amacla,
‘hizlandirict gtidtimli sistem’ler (ADS) tizerin-
de calisihyor. ikincil aktinitler, CANDU tipi
agir sulu reaktorlerde de, bir dereceye kadar
yakilabilir. Ancak, hafif sulu termal reaktorle-
rin yakitinda kullanilmalar1 sakincalidir. Ciin-
ki dustik enerjili nétron spektrumuna tabi tu-

diricisi uzaniyor. Protonlar ‘parcalanma
bélgesi'ne vardiklarinda, bir yandan Th-
232’yi U-233’e ceviriyor, bir yandan da
kursun cekirdeklerini parcalayarak, U-
233’tn fisyonu icin gerekli nétronlari
dretiyor. Cogunlukla fisyon trtinlerinin
kinetik enerjisi olarak aciga cikan ener-
ji kursunu 1sitip eritiyor. Istnan kursun,
celik kap icerisinde, dogal konveksiyon-
la yukseliyor. Dolayisiyla bir yandan da,
sogutucu gorevi gortiyor. Kabin kendi-
si ise disindan, havanin zorlamali kon-
veksiyonuyla sogutulmakta.

Tasarim cekici gortinmekle birlikte;
tepkime dizisinin enerji agisindan karl
bir sekilde stirdiirtlebilmesi, 14 MW giic
diizeyinde bir hizlandirict gerektiriyor.
Halbuki simdiye kadar yapilmis olan en
glicli hizlandiricr 1,2 MW giice sahip.
Ote yandan celik kabm, 1200 °C’ye ka-
dar 1sinan kursunun icinde erimesi gibi,
ciddi bazi muhendislik problemlerinin
asilmast lazim. Simdilik, bilgisayar ben-
zetisimleri ve kiiciik 6lcekli bazi testleri
yapilmis. CERN’den baska, ABD, Japon-
ya ve Rusya’da da laboratuar Glceginde
calismalar planlaniyor. Ama sistem, cali-
san bir prototip olarak hentiz ortada
yok. Ekonomikligi de mechul...

Prof. Dr. Vural Altin

tulduklarinda, bazilar fisyona ugrarken, bazi-
lar1 nétron yutup giiclii radyoaktif ¢cekirdekle-
re; bunlardan 6rnegin kiiriyum (Ci), gticlt bir
nétron 1styicist olan kaliforniyuma (Cf) dénd-
stir ve yakit dongiistintin arka cephe islemle-
rini zorlastirir. Tkincil aktinitler termal reak-
torlerde yakilacaksa eger, element olarak bir-
birlerinden %99’un tizerinde saflikla ayristiri-
lip, reaktoriin her biri icin uygun farkl yerle-
rine konmalar1 gerekir. Ki bu dtizeyde ayris-
tirma, pahali bir islemdir. Dolayisiyla, ikincil
aktinitleri iceren yakitin hizli reaktorlerde
kullanilmasi gerekir. Buna ‘tiim aktinitlerin
yakilma déngiist’ deniyor. Dongtintin asil ya-
rari, atigin miktarim azaltmaktan cok, goze-
tim altinda tutulmasi gereken stireyi kisalt-
maktir. Clinki bu stire, eger ikincil aktinitler

cozeltiden alinmissa, geride kalan Sr90 e
Cs137 cekirdeklerinin yarilanma 6mri 30 yil
civarinda oldugundan, kabaca bu stirenin 10
misli, yani 300 yil kadardir. Aksi halde saklan-
ma stiresi, aktinitlerin yarilanma émrt ¢ok da-
ha uzun oldugundan, 3000 yili asar. Bunca
uzun streler s6z konusu olunca, depolama-
dan 6nce; atigin hacminin olabildigince azal-
tilmasi, fiziksel hareket ve kimyasal tepkime
yeteneginin ortadan kaldirilmasi gerekmekte-
dir. Bu amagla cam tozuyla karistirilip eritilir
ve paslanmaz celikten varillere aktarilarak
saklanirlar. Batr’'da kullamilan cam tipi, borosi-
likat. Rusya’da ise fosfat cami...
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Witold Rybczynski

VIDA ILE TORNAVIDA
045 wlmaz g'gé[énin j{&[ﬂi’w[ TTanibi

Rybczynski binyilin en iyi ve en kullanisl aleti hakkinda
calismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin
kokeninin eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o
gectigimiz binyilin en yararl ve vazgegilemez aletini
artyordu. Tam yazmaktan vazgegecegi sirada esi sunu
soyledi: “Her zaman bir seyler icin tornavida gerekir.”
Rybczynski akici ve eglendirici bir tslupla yazdigi bu
kitapta lzerine pek az yazilmig bir konuda yeni bir
pencere aciyor.
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1) DNA'nin kesfine 6nayak olan ingiliz kadmn
biliminsani / simgesel anlatim bicimi. 2) Ré-
nesans doneminde yasamis Hollandal hiima-
nist / Jipiter’in bir uydusu / gece acan hos

EEVS I S

kokulu bir cicek. 3) Bir kemirgen / begenip

deger verme / nitrik asit tuzu / yakic ates.
4) Odeme / isvicre’de bir nehir / kisaca fo-

tograf / ... Descartes, “diisiiniiyorum dyleyse

varim” diyen filozof / futbolda orta yuvarlak.

5) Adana’nin bir ilesi / bdcek bilimci / ...
Hacaturyan, iinlii besteci / 6¢ alma duygusu
iceren dfke. 6) Kaktiisgillerden bir bitki / Na-
polyon’un siirildiigii ada / bayindirlik / soyu
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tiikenmis bir Yeni Zelanda kusu. 7) Tiirki-
ye’nin en sicak kaplicast / canlilarin

ozelliklerini belirleyen kalitimsal 6ge / keskin
kokulu, baharat olarak kullanilan yesil bitki /
(tersi) Gary ..., bir zamanlarin ¢ok tnli ingiliz
futbolcusu / 6gleden sonraki saatler icin kul-
lanilan kisaltma. 8) Nobelyum / kan yolu /
bir nota / Erkilet Havalan’nin iata kodu /

atin ensesindeki uzun tiiyler. 9) Tiirk Onko-
loji Vakfi / hanim, es, kar1 / resmi torenlerde

giyilen erkek elbisesi / Japon cicek diizenle-
me sanati. 10) Ozel bir akim, okul / bir nota
/ en kisa zaman / Fransa’nin eski para birimi
/ kareli desenler iceren kumas / zirkonyum.
11) Ahlak kurallarina beslenen baghlik / Af-
rika’da bir ilke / atilgan / saf, deneyimsiz.
12) Radyum / Orta Amerika’da bir ilke / di-

kili taslardan olusan tas devri mezari / tani-

dik, bildik. 13) Elde yiin egirmeye yarayan

-

ara¢ / kirmizi / Kanada’da bir kent / ruten-
yum / isyankar. 14) Bir sayma sayisi / insan davranisi / sade / sayin / (tersi) si-
lahla yaratilan kargasa. 15) Aktarilarak / bir agag tiirii /hizli, cevik/ Eski Mezopo-
tamya’da bir kent. 16) Havayla ilgili anlaminda 6n ek / polonyum / asagi halk ta-
bakasi / Giiney Amerika’da yapilan And miizigi / Orta Asya’da bir gol. 17) Kireg
tasi / Avrupa’da bir nehir / piyangoda en kiigiik ikramiye / Karl... , otomobil iize-
rine ilk calismalar yapan buluscu. 18) Aliiminyum / Caetano ... Brezilyal miizis-
yen, yazar, aktivist / katilimcilar, temsilciler / siirekli, sonsuz. 19) Christopher Pa-
olini’nin sinemaya da aktarilan tinlii romani / el ya da ayaktaki deri sertlesmesi /
anne / Hun hiikimdar Attila'nin  kardesi / kuzu sesi. 20) Zodyak
takimyildizlarindan biri / bir kiitle birimi / iistiine Gteberi koymak icin duvara ya
da bir dolabin icine birbirine paralel olarak tutturulmus, uzun tahta veya metal lev-
ha / Bonn’un plaka kodu / kalin olmayan / (tersi) altin. 21) inleme sesi / bir or-
ganimiz / (tersi) ilave /(tersi) eski dilde komedi. 22) Bir sivinin asitlik bazlik dere-
cesi / sivilce / renyum / Merkiir / nadir toprak elementleri / naz, isve. 23) Nane
ferahligi veren / mikroskop cami / acik deniz / anonim ortaklik / Dogu Anadolu’da
bir nehir. 24) Bir Tiirk farmakolog / bir bitkinin yagsama ve biiyiime orgam / Gii-
ney Amerika’da bir ilke. 25) Norolinguistik programlama / bir seyin basiyla sonu
arasi / (tersi) sahip / bir seyin karsiti olan / beyaz.

Yukaridan Asagiya:

1) Unlii bir Tiirk miihendis / koni bicimli / alet-edevat. 2) Koro icin yazilmis orkes-
tra eseri / gemi omurgasi / 1685-1750 yillari arasinda yasamis nli ingiliz yazar.
3) Dogulu Miisliiman / diiriilerek boru bicimi verilmis deri, kagit / cok iri, koca-
man / (tersi) birlik anlamma gelen 6n ek / 4) (tersi) Avrupa Uzay Ajansi / Kiiciik
Asya / feriste / istanbul’da bir semt. 5) (tersi) mililitre / granitlerde sicaklik etki-
siyle yan kayacin olusturdugu leke / Sirbistan’da bir kent / Tiirk Hava Yollar’’nin
ucus kodu / bir nota. 6) Uluslar arasi Yerel Yonetimler Birligi / (tersi) biiyikanne
/ renkli, siislii / doktor. 7) Nanosaniye / cok renkli / seckin. 8) Yemek pisirilen
kap / krallarin elinde tasidigi degnek / pamuklu bir kumas tiirii / bas, temel. 9)
Uluslarasi Otomobil Sporlari Federasyonu / ruh / aile / muhakeme. 10) Bir peynir

tiird / kiigiik, sevimli / Nevsehir’in bir ilcesi / Fransizca bir 6n ek / kisaltma. 11)
Karayiplerde bir iilke / dnlii bir Tiirk tatlisi / karakter / zaviye. 12) istanbul Tica-
ret Odasi / Afyon havaalanin iata kodu / (tersi) us / Bram Stoker’in vampiri. 13)
Ortacag baslarinda Bati Avrupa’yi yoneten hanedan / atom numarasi 86 olan ele-
ment / ... West, parasiitgiilerin boyunlarina astiklari suda kendiliginden acilan can
yelegi / kaygi, endise. 14) (tersi) Kilo litre / ispanyolca seving nidasi / bir nota /
dokuzdan sonra gelen / bir yazi yazma formati / zenginligiyle bilinen tarihi kisilik.
15) Bir deger yaratan emek / bilgisayarda kullanilan bir renk kodlamasi / modern
miizigin kurucusu Alman asilli besteci. 16) Keskin kokulu bir bitki / riitbesiz asker
/ beyaz / tinlii bir Tiirk cevirmen kadin / Uluslararasi Hava Tagimaciligi Birligi. 17)
Eski bir agirhk dlgiisii birimi / Kenya’nin uluslararasi plaka kodu / Yunanistan’da
bir spor kliibii / basarisiz olmus kimse / diinya digi, extra terrestrial / giimiis. 18)
Gosciny ve Uderzo’nun iinlii ¢izgi romani / (tersi) Giines’ten korunmak icin bir ye-
rin lizerine gerilen ortii / sara / telefonda hitap sozii. 19) Bir cogul takisi / Yeni
Diinya / (tersi) Almanca yeni anlamindaki s6z / Giiney Yarimkiirede biiyik caph
etkilere yol acan iklim olgusu. 20) Dogum 6ncesi rahim boynunun incelmesi / bel-
li bir topluluga dzgii isaret / Jacob ..., Hollandali Ronesans bestecisi / matematik-
te bir say1. 21) Giilhane Askeri Tip Akademisi / (tersi) izlence / bir alanda olustu-
rulan danisma kurulu / biiyiik baba / arsenik. 22) Osmiyum / (tersi) Honduras’in
iilke alan kisaltmasi / bir Urfa yemegi / Afrika’da bir iilke / yemin. 23) Gemilerin
yanasip yiikleme bosaltma yaptigi yer / bir nota / Kilikya bolgesinde bulunan antik
kent / amirler. 24) Nobel ddiillii ABD’li fizikgi, mikroalga ard alan isinimini bulmug-
tur / Rusca evet / listii kapali anlatma / on alti tagla iki kisinin oynadigi bir oyun.
25) Bir cam tiirii / Cahit ..., tinlii Tiirk matematikgi / itip kakma isi / yapilmama-
si gereken, memnu.

Sizlerden gelen yogun istek lizerine, bu sayidan

itibaren bilimsel kare bulmacaya yeniden bashyoruz.
Bulmacaseverler kalem basina...
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YASLI VE OLU

Agaclar, baltaya yenik dlismez ise
cok yiksek boylara ulasabildigi gibi,
bazi tiirler 2000 yilin {izerinde yasaya-
bilirler. Ulkemizin dogal agac tiirlerin-
den olan kayin (Fagus) 40 metreden,
goknar (Abies) ve ladin (Picea) 60 met-
reden fazla boya, 1.5 metrenin tizerin-
de capa ulasabilirler. Dolayisiyla boyle
gorkemli ve yasli agaclarm 6limu ile
orman igerisinde yiksek miktarda 6lu
agac olusur. Ormanlarda yasayan can-
lilarin tgte birine yakini, yasamlarini
stirdiirebilmek icin 61t ve yasl agacla-
ra bagimlidir. Olii ve yasl agaclar, or-
mani dengede tutup, verimliligin deva-
mint sagladigr gibi, 6zel istekleri olan
binlerce tiir i¢in barinma ve beslenme
ortami saglarlar. Ornegin, bir mese
agaci, dis miidahale olmadig: takdirde,
900 farkli canliya ev sahipligi yapar.
Olmiis agaclar iizerinde kiiciik ve 6zel
yasam alani olusur. Bir cok canli tiiri-
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ntn stiksesyonu, 6lmts agaclar tizerin-
de gerceklesir.

Son birkac yila kadar 6li, 6lmekte
olan ve yasl agaclar, ormancilarin yan-
lis bir inanci olarak hastalik kaynagi
olarak algilanmakta, ormanlarda onla-
rin bulunmasi orman idaresinin bir ye-
teneksizligi olarak goriilmekte, orman-
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lar, ekonomik kaygilarin 6n planda tu-
tuldugu “temiz isletmecilik” anlayis
ile isletilmekteydi.

Modern yada temiz orman isletme-
ciliginde her agac tiirti icin ekonomik
olarak artimmn (hacim artimi) azaldig
bir yas sinir1 (idare stiresi) belirlenir ve
agaclar bu yasa ulastiklarinda cogun-
lukla topluca kesilir. Ornegin, iilkemi-
zin kozalakli agaclari icerisinde en
fazla ormani bulunan agac tiri kizil-
camdir (Pinus brutia). Saf kizilcam bt-
kintin idare stresi yetistigi ekolojik
ortama gore 40 ile 80 yil arasindadir.
Ulkemizdeki kizilcam ormanlar1 ame-
najman (Orman isletme planlar1) plan-
larinda idare stiresi kadar esit parcaya
(hasilalari esit) boltindr. Bu esit parca-
lardan her biri bir yil igerisinde tirasla-
ma kesilir. Olay1 daha basit anlatabil-
mek icin ortalama bir deger olan 60
yasi tek bir idare stresi olarak kabul




edelim. Bu durumda, tilkemizde islet-
mecilige uygun kizilcam ormanlarinin
60 yasindakilerin tamami kesilir ve ye-
rine dogal yada yapay yolla yeni orman
kurulur. Bu uygulamaya silviklttr
tekniginde “genclestirme” denir. Yani
kizilcam ormanlari, 1 ile 60 yas arasin-
da olmak zorundadir. Ayrica 1-60 yas
araligindaki isletme ormanlarina geng-
lik bakimi, siklik bakimi ve aralama ke-
simleri ad1 altinda, 5-10 yilda bir girile-
rek zayif agaclar, egri agaclar, 6lmekte
olan agaclar, dikili kurular, rekabette
geri kalanlar ve devrikler ormandan ¢I-
karilir. Buda yetmezmis gibi, arazi egi-
mi nedeniyle genclestirilmesi miimkiin
olmayan koruma karakterli ormanlara
da bakim kesimleri uygulanir. Bir cam
buikiinii gezerseniz hemen hemen hep-

si ayni boyda, ayni yasta, benzer geli-
sim Ozelliklerinde, alt1 ter temiz, odun
tarlasin1 andiran bir orman goriirsu-
ntiz. Karsidan bakildiginda bazi insan-
larca cok hos karsilanan, altinda kolay-
ca gezilmesi mimkiin olan bu manza-
ra, bir orman icin biyolojik ¢esitliligin
en alt diizeyde seyrettigi, kuslarin yu-
va yapacak tek delik dahi bulamadigi,
¢6li andiran alanlardir. Unutmayalim
ki, “biyolojik ortamin geriledigi” alan-
lar ¢6l olarak tanimlanabilir. Aslinda
buralar orman tanimmna dahi girmez,
dense dense kereste tarlasi denebilir.
Genelde, orman isletmeciligi uygula-
malarinda “stireklilik prensibi” dogal
dengenin strekliliginden daha cok
odun hammaddesinin strekli tiretimi
olarak algilanir.

Yash agaclar
bir ¢ok hayvanin
barinma ortamidir.

Ulkemizde bu stire¢ son 40-50 yil-
dir devam ederken, bati tlkelerinde
300-400 yildir uygulanmaktadir. Bati
tilkeleri, buda yetmezmis gibi, dogal
ormanlarini bir ¢ok alanda kéklemis,
kisa 6murli fakat daha hizli gelisen,
genelde yabanci kokenli tirleri kulla-
narak agaclandirmistir. Yanlis oldugu
bilimsel olarak anlasilan bu mantik si-
reci, ttim dtinyada ve tilkemizde halen
devam etmektedir. Ornegin, hicbir do-
gal agac tlirimtiz icin 6zel bir arastir-
ma enstitlisii kurulmazken, yabanci
kokenli hizli gelisen tirleri tilkemizde
yayginlastirmak icin birisi Izmit’te, bu-
gun ismi degistirilmis olsa da digeri
Tarsus’ta orman bakanhgma bagh iki
adet 6zel amacl arastirma mudirlagu
kurulmustur. Bu calismalarin sonun-

degal orman




da, yabanc bir tir olan radiata (Pinus

radiata) cami1 agaclandirmasi hizla bas-
lamis ancak glintimtize pek cogu ula-
samamis, kendiliginden yok olup git-
mistir. Buna Mugla yoresinde gercek-
lestirilen okaliptiis agaclandirmalarini
da ilave etmek gerekir. Aslinda bu
agaclandirmalar bos alanlarda yapilsa
beklide hos gortlebilir. Unutmayalim
ki cogu uygulama dogal ormanlarimiz
koklenerek yapilmaktaydi.

Son yillarda hizli gelisen tiirlerle
gerceklestirilen agaclandirma calismala-
rina kiiresel 1snmaya karsi karbon de-
polama kilift uydurulup, toplumun kafa-
st karistiriliyor. Oysa bu tir plantasyon-
lar karbonu hizli bir sekilde depolarken
kisa émiirleri sonucu, karbonu btinyele-
rinde tutma streleri de kisadir. Yani
karbon depolamada énemli bir unsurda
agaclarin uzun 6mtrld olmasidir. Kana-
da’min Biritis Colombia eyaletinde yapi-
lan bir arastirma, idare stiresi (son ke-
sim yas1) 80 yil olan isletme ormanlarin-
da tutulan karbon miktarinin, komsu
alandaki yasli dogal ormanin yarisi ka-
dar oldugunu ortaya koymustur. Bu du-
rum yash dogal ormanlarin hizla genc-
lestirilmesi uygulamalarinin, havaya

Wy B s yaslhi bir mese agacinda
) kav mantart
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o6nemli Glctide net karbon salinmasina
neden oldugunu gosterir.

Havadaki karbonun tutulup bag-
lanmasi yoluyla ekosistemde karbon
depolanmasi, karbondioksit gibi sera
gazlarinin azalmasimin bir yolu olarak
goziikmektedir. Ormanda karbon biri-
kimini saglayan unsurlar; agaclar, diri
ortd, olu ortd, toprak ve 6l agaclar-
dir. Ol agaclar hem karbon aciga ci-
karma, hem de karbon depolama aci-
sindan énemlidir. Gelismis batili tlke-
ler, daha az gelismis tlkelerdeki tro-
pik ormanlarin karbon depolamasinda
kritik rol oynadigi inancini tiim dtinya-
ya bilincli olarak yaymaktadirlar. Bura-
da amag, kiiresel isinmanin 6ntine ge-
cilmesinden daha cok, kendi hoyratca
uygulamalarini gizlemektir. Oysa tro-
pik ormanlarda ayrisma o kadar hizli-
dir ki, net karbon depolamasindan s6z
edilemez. Asil karbonu depolayan or-
manlar gelismis tlkelerin bulundugu
serin ve soguk bolge ormanlaridir. Her
seyin ekonomik getirisi ile 6l¢tldugu
gelismis tlkelerde ormanlarin cogun-
lugu 6zel sektor elinde, ytizlerce yil-
dan bu yana acimasizca kesilmeye de-
vam ediliyor. Ornegin, Kanada orman-

cilar1 helikopterler kullanarak yash
agaclar1 ormanlardan tek tek ayiklayip
yiiksek ederlere satiyor. Ormanlarin
vahsice isletilmesi yetmezmis gibi, bin-
lerce yildan bu yana birikmis organik
maddeler torf adi altinda bulunduklari
yerden cikartilip ayni tlkelerce diinya-
ya pazarlaniyor. Gelismis tlkelerin bu-
lundugu serin ve soguk iklime sahip
bolgelerdeki ekosistemlerde, mikrobi-
yal etkinlik sinirli ve ayrisma cok ya-
vastir. Bu nedenle bu bélgelerdeki 61u
agaclar ve ayrismadan biriken 61t 6rti
uzun Omurli bir depo islevi gortr.
Uzun 6mirld ve yavas clrtiyen agac-
lardaki karbonun ¢ogu ytzlerce yil tu-
tulmus olarak kalabilir. Ornegin, sari-
camda (Pinus sylvestris) bu stire 1000
yildan fazla iken yag ardicta 2 bin yili
asabilir. Ulkemizin dogal bir agac tiirti
olan yag ardiclar (Juniperus foetidissi-
ma) Gldikten sonrada dikili kuru ola-
rak 300 yildan daha fazla yikilmadan
ayakta kalabildigi gibi, devrildikten
sonrada 100 yildan daha uzun bir stire
ctiriimeden kalabilir. Bu o6zelligi ile
yag ardi¢, bulundugu ekolojik bolge-
nin en uzun yasayan, 6ldlikten sonra-
da varligini en uzun stire devam etti-
ren, dolayisiyla da en uzun siire kar-
bon depolayabilen agac tartdiir.

Son birkac yilda, bir miktar yasl ve
6li agaclarin ormanlarda birakilmasi-
na dair yasal diizenlemeler yapilmissa
da, ormancilarda gecmisten gelen “te-
miz isletmecilik takintisi” devam et-
mektedir. Gecmiste ve giintimtizde bir
cok ormanci, asli gorevinin bozulan
ekolojik dengenin yeniden tesisi oldu-
gunu unutmus goziikiyor. Olii ve yas-
Ii agaclar, en cok tehdit altinda bulu-

yash bir goknarda yenilebilen
dalak mantari




Kavramlar ve Anlamlari

Biik (mescere): Yas, adac tiird, agac tiirii
bilesimi, biiyiime yada kurulus bicimi gibi
ozelliklerin hepsi yada bir kismi ile cevresin-
den belirgin olarak ayrilan, en az 1 hektar bii-
yiikliigiindeki orman parcasi. Saf biik: Bir tek
agac tiiriinden olusan biik. Kansik biik: iki
yada daha fazla agag tiiriinden olusan biik

Siiksesyon: Bir organizma toplumunun ik-
lim, toprak ve organizmanin yasama yetenegi-
ne bagh olarak ayni yetisme ortami lizerinde
olagan zamansal siralanisi

nan yasam alanlarindan biridir. Bu du-
rum bir ¢ok tiirtin kirmizi listeye gir-
mesine neden olmus bulunuyor.

Tir cesitliliginin korunmasi dogal
siiksesyon seyrinin korunmasini ge-
rektirir. Bunun i¢inde dogaya yakin or-
man isletmeciligi etkin bir yoldur. Bu
nedenle, ormanda doga koruma her-
hangi bir zamanda ormanmn dogallig1
ile olctlebilir. Bu konuda yiiksek agac
yasi, 6li agac¢ zenginligi, yetisme orta-
minin dogal tiirlerinin varligi, karisimi

Akgam isletme
ormaninda genglestirme
% . (tiir degisikligi yontemiyle)
Silvikiiltiir: Ekolojik, biyolojik ve sosyal te-
meller iizerinde var olan ormanlarin planl
olarak isletilmesi, bakimi, genclestirilmesi, ve
varliklarinin yetisme ortamina uygun bir bi-
cimde siireklilik prensibine uygun olarak siir-
diiriilmesi ile ekim ve dikim yoluyla yeni or-
manlarin kurulmasi ile ugrasan bilim dalidir.
Tiraglama: Bir ormanin tek bir seferde ta-
mamen kesilmesi
Rekabet: Yasam icin gerekli ancak sinirli
olan cevre etmenleri (1sik, besin, su) icin sa-
vasi

ve tabakaligi onemlidir. Biitin bu
olumsuzluklara ragmen tlkemiz; do-
gasinin engebeli olusu, kapitalizmle
gec tanismasi nedeniyle; dogal orman
varligi, yash ve 61t agac miktari itibari
ile Avrupa tlkelerinin tamamina yaki-
niyla boy 6lciisebilecek sekilde niteligi-
ni korumustur. Onceleri dezavantaj gi-
bi goziiken bu durum, farkinda olabi-
lirsek bizim igin bir sanstir.

Her seyin genc olaninin tercih edil-
digi bir kilttrel yapi, agaclar icin ge-
cerli degildir. Clinku yash agaclar, yiiz-
lerce yilin izlerini tizerinde tasiyan
anitsal gortintimleri ile daha ¢ok ceki-
cidirler. Glntimtizde biyolojik turizm
hareketleri dogal, yash ve anitsal nite-
likli ormanlar arar. Her canlinin yavru-
su masum oldugu igin sevimli iken,
agaclarin ise en yaslisi sevimlidir. Yiiz-
lerce yildan bu yana dogayla hele de

Yash agaclar bir cok tiiriin yasam alanidir. (¢uha ci-
¢cegi, orman sarmasig, silcan (similax), ve yosunlar

insanla stiren yasam mticadelesi onlari
masumlastirmistir. Bu guizelligi gor-
mek insana doyumsuz bir haz verir, in-
san1 yuzlerce yil hatta binlerce yil 6n-
cesini diistinmeye iter. Insanda onlar-
ca, yizlerce fotograf cekme, o ani bel-
geleme zorunlulugu hissettirir. Bu his,
tekrar ayni yere gelindiginde, o agac
bulamama korkusundan kaynaklanir.
Ancak, onlara ulasmakta kolay bir is
degildir. Yolun gittigi, katirin ulasabil-
digi ttiim alanlar silinip stiptirtlmsttir.
Bu nedenle oldukca uzun ve zahmetli
bir yol kat etmek zorunda oldugunuzu
bilmeniz gerekir. Inanin sonu¢ goérme-
ye deger.
Hazin Cemal Giltekin
Orman Yiiksek Miihendisi
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Berfin Serin

4. Simif Ogrencisi
Ozel Bagkent
Okulu

Adana

Sevgili Berfin,

48 iilkeden 11 bin 322 kisinin katildi-
g1 Uluslararasi Cevre ve Cocuk Cizimi Ya-
rismasi'nda birinci oldugunu duyunca ne
kadar mutlu oldugumu anlatamam. Bu
stitunlan okuyan agabeylerinin ve ablala-
rinin da sana soyleyebilecegi gibi ben eli-
me gecen her firsatta cevre sorunlariyla
bas ederken estetigin ne kadar 6nemli ol-
dugunu sik sik vurgularim.

Louvre Miizesi’nin graviir boliimiinde
atalarimizin eserlerinin olup olmadigini
bilmiyorum; ama diger salonlarinda tek
bir Tiirk ressaminin tablosu yokmus.
Umarin sen bir giin bu eksikligi dolduran
ilk Tiirk ressami olursun.

BILIM v TEKNIK [E&Y subac 2008

Sana dnerim, ileride liniversiteye giris
sinavlarina hazirlanirken “Kizim, sanat
okursan a¢ kalirsin, ya tip ya elektrik mii-
hendisligi oku” diyenler olursa, bu laflar
bir kulagindan girsin 6biir kulagindan ¢ik-
sin. Sen hosuna ne gidiyorsa onu oku.
Kendi ogluma sdyledigimi sana da soyle-
yeyim: Sevmedigin bir meslekte calismak,
sevmedigin bir insanla evlenmek gibidir.

Bu arada sakin 6gretmenin Hafize Er-
soy’a tebrik ve saygilarimi iletmeyi unut-
ma. Gazetede okuduguma gore Hafize ha-
nimin senden baska diinya birinciligi ka-
zanan 8 dgrencisi daha olmus. Bir de
ufak bir ricam olacak. Maalesef son resim
hocam da tipki digerleri gibi beni terk et-
ti. Acaba Hafize hanim yasini basini almis
akademisyenlere ozel ders veriyor mu? O
vermezse, sen verebilir misin? Acele yanit
bekliyorum.

Seni ve Hafize Hanimi tekrar tebrik
eder, gozlerinden operim.

Sargun Ali Tont
Amator ressam

Biilent Uygun
Antrendor,
Sivasspor
Sivas

Merhaba Biilent Bey.

Antrenorii oldugunuz Sivasspor takimi
ligin ilk yarisini birinci olarak bitirdigi icin
sizi ne kadar tebrik etsek azdir. Oyuncu-
larina sizden belki de 10 kat daha fazla
para odeyen takimlara karsi elde ettiginiz
bu zaferin futbol tarihimizde bir esi oldu-

Sargun A. Tont

gunu sanmiyorum. Umarim ligin ikinci ya-
risinda da ayni basariyi gdsterir ve sampi-
yon olursunuz. Umidimiz bir giin Milli Ta-
kimin basina gecmeniz ve iilkemize bir
Diinya Sampiyonlugu getirmeniz.

Gegenlerde Kizilay’da kendime bir Si-
vasspor formasi ararken (maalesef bula-
madim) aklima ilging bir soru geldi: Aca-
ba Biilent Bey futbol yerine akademisyen
olmay tercih etseydi ayni basariyi orada
da gosterebilir miydi? Bence evet. Bu ko-
nuda hi¢ bir siiphem yok. Diyelim yeni
acilan bir tiniversitemizde boliim baskani
oldunuz; sizin ilk antrenmanda -pardon,
toplantida, vereceginiz konusmayi duyar
gibi oluyorum: “Bakin cocuklar, kendini-
ze giivenin, el ele verirsek bu yil ODTU,
Bilkent ve Bogazici'nden daha fazla ve
daha kaliteli dergilerde yayinlar yapabili-
riz.” (Tabii bu konusmalari yapmadan 6n-
ce ellerinde mendil “bizde de imkan ol-
saydi, biz de yapardik” diye aglayan oyun-
culari -pardon docentleri, su astronomik
maas veren ozel liniversitelere sepetlemis
olurdunuz) Eger “Peki hocam, tasima
suyla degirmen donmez, arastirma para
ister, onu nereden bulacagiz” dersen, hig
merak etme derim; clinkii bir cok konuda
arastirma yapabilmek icin eskisi gibi faz-
la paraya gerek yok.

Diyelim yeni acilan bir devlet tiniversi-
tesinde tarih béliimiiniin baskani oldu-



nuz. EGer isterseniz en iyi liniversitelere
tas cikartabilecek bir tarih takimini kisa
zamanda kurabilirsiniz. Devletin arsivle-
rinde, Milli Kiitiiphane’de, Fatih Kiilliyesi
ve benzeri kuruluslarda “gel beni arastir”
diye ¢iglik atan o kadar cok belge var ki,
kuracaginiz akademik takimin her yil bir
kag diizine makale yayimlamasi isten bile
degil. Masrafiniz da fotokopi icin ddeye-
ceginiz bir ka¢ TL’yi gecmez.

Simdiye kadar bir kag yerli istisnanin
disinda tarih parsasini toplayanlar, cogun-
lukla yabanci oyuncular oldu: Andrew
Mango, Bernard Lewis, Lord Kinross,
Stanford Shaw, Barbara Walker gibi. Olur
ya, bazi oyuncularin Osmanh Tarihi ilgile-
rini cekmeyebilir. internet’te o kadar cok
malzeme var ki, Il. Mahmut’un biyografisi-
ni yazmak istemeyen bir tarihci bilgisaya-
nni hi¢ terk etmeden ingiliz krah II.
Henry’ininkini yazmakta hi¢ zorluk cek-
mez.

Temel bilimciler icin de cok cazip sece-
nekler var. Ornegin, Amerika’nin uzay
merkezi NASA’nin web sayfasinda bitki-
lerdeki klorofil miktarindan tutun deniz
suyu sicakligina kadar, bizim yurdumuz
dahil, biitiin diinyayr kapsayan ol¢timleri
bedavadan indirmek miimkiin. Ayni firsat-
lar astronomi ve astrofizikgiler icin de ge-
cerli. Bu veriler lizerine yazilacak makale
sayisini bir distiniin! Her neyse, burada
keseyim; kafanizi daha fazla agritmak is-
temem.

Sivasspor Ankara deplasmaninda gel-
diginde kale arkasinda sizi avazi c¢iktigi
kadar destekleyen, beyaz sach bir bey
dikkatinizi cekerse biiyiik bir olasilikla “0O
Yigido” benimdir.

Sizi tekrar, tekrar tebrik eder, alniniz-
dan operim.

Sargun “Yigido” Ali Tont

Banu Cinel Giindiiz
Kanal B Televizyonu
Ankara

Merhaba Banu Hanim,

Sizi ilk C. P. Snow adiiliinii kazandig-
niz icin tebrik ederim. “Bu odiil de ney-
mis?” kabilinden bir soru akliniza gelirse
hakhisiniz; ¢linkii bundan sonra her yil ta-
rafimdan verilecek bu 6diilii ilk kazanan
sizsiniz. izninizle agiklayayim.

1959 yilinda bir siire fizik konusunda
aragtirma yaptiktan sonra roman yazmaya
baslayan C. P. Snow adinda bir ingiliz,
Cambridge Universitesi’nde “iki Kiiltiir ve
Bilim Devrimi” baglkli bir konferans ver-
di. Snow’un tanimlamasina gore bilim in-
sanlari bir kiiltiirti, edebiyatci ve sanatkar-
larsa diger kiiltiirii olusturuyordu. Bu za-
ten bilinen bir seydi; fakat sonradan kiya-
metin kopmasina neden olan, Snow’un bi-
lim adamlarini sanki Sivasspor kuliibiiniin
oyuncular gibi overken sanatgcilari birinci
ligden diisen bir takimin oyuncularina
benzetmesiydi. Snow’a gore bu iki kiiltu-
riin arasinda kapanmasi gereken bir “an-
lasmazlik” ucurumu agilmisti. Akademik
kavgalarda sari veya kirmizi kart gosteril-
mez; ama tartismalar dyle hasin gecebilir
ki, durum futbolcularin yiizde 90’inin has-
taneye kaldirildigi bir maca benzer. Bu ko-
nuda da boyle oldu. Akitilan bilimsel ve
edebi kanin haddi hesabi yoktu.

C.P. Snow bu savasi baslattigi zaman
lise dgrencisi oldugum icin olan bitenden
haberim olmadi. Cepheye cagrilmam 20
yil sonra oldu. Savas bélgem disiplin-
lerarasi derslerdi. O zamanki komutanla-
ra gore yari sanat yari bilim iceren ders-
ler bu ucurumu biraz olsun daraltacak ve
ozellikle edebiyat ordusunda bas goste-
ren bozgunlugu biraz olsun dnleyecekti.
Ben bu derslerden iki tane actim. Dersler
ogrencilerin hosuna gitti ama duyduguma
gore ben ayrildiktan sonra o dersleri
okutmak isteyen ¢tkmadigi veya cesaret
edemedigi icin ikisi de kapanmis.

Son baktigimda ucurumun daha da
¢ok acildigini goriince timitsizlige kapil-
dim; ta ki bir cumartesi sabahi TV’'de
sorf yaparken sizin Kanal B’de yayimla-
nan Cocuk Kusagi programiniza rastlaya-
na kadar. Gozlerime inanamadim. Sah-
nenin bir kosesinde Burcu hoca (beni
son terk eden resim hocama ne kadar
benziyor!) cocuklara resim yaptiriyor
obiir kosede ilker Bey birbirinden ilging
bilimsel deneylerin evinizde bile nasil ya-
pabileceginizi ogretiyor. Hele o birbirin-
den glizel danslar ve mini konserler! Ta-
bii programin asil yildiz: sizsiniz. Ben di-
limizi bu kadar giizel konusan bir sunu-
cuya daha rastlamamistim. Bu “takimi”
o kadar giizel idare ediyorsunuz ki sizi
seyrederken sanki tinlii bir orkestra sefi-
ni seyreder gibi oluyorum. Sanatla bilim
bundan daha giizel harmanlanamaz. Yer-
li yabanc bir ¢ok tiniversitenin yapama-
digini siz basardiniz. Bu arada sizin
programiniz yiiziinden Cumartesi bisiklet
gezilerimi ertelemeye mecbur kaldim,
ama helal olsun. Cocuklugumda bdyle
bir program olsaydi belki ben de, rah-
metli validenin dedigi gibi, bir baltaya
sap olabilirdim.

Kazandiginiz odiile gelince: Toren be-
nim ODTU lojmanimda yapilacak ve ma-
dalya yerine size tek pisirebildigim Cin
yemedi olan Ananasli Tavuk’u dgrencile-
rimle birlikte sunacagiz. isterse sansli
enistemiz de ddiil torenine katilabilir.

Odiiliiniize ne zaman kavusmak iste-
diginizi en kisa zamanda bize bildirmeni-
zi ivedilikle rica ediyorum.

Saygilarimla,

Sargun Ali Tont
iki-Kiiltir Gazisi



G

Pendik Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitdst (1901)

Bir asir gecmisi bulunan Pendik Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitiisii’nii sizlere tanit-
mak istiyorum. Ben Haydarpasa Anadolu Lise-
si 10.sinif 6grencisiyim. Gegtigimiz Kasim ayin-
da Haydarpasa Lisesi Bilim ve Teknoloji Kulii-
bii olarak PENVET(Pendik Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitiisti)'e bir gezi diizenlemistik.
Bu bilimsel etkinlik sirasinda elde ettigim bilgi-
leri Bilim ve Teknik Kuliip’iinde sizlere aktara-
cagim. Ama once Forum’da bu geziden elde et-
tigim birikimleri sizlerle paylasmak istedim.

Enstitii, kuruldugundan beri Tiirk hayvanci-
ligina, tilke ve diinya bilimine onemli katkilar-
da bulunmus. Kurtulus Savasi zamaninda zor
sartlar altinda calismalarina devam etmisler,
hatta Anadolu’ya cephane tasinmasinda 6nem-
li gorevler istlenmisler. Zaferle saglanan 6z-
giirliik ortami, Cumhuriyetin getirdigi yeni ya-
sam tarz1 herkeste bir sevk ve hevesle calisma
azmi yaratmis. Enstitiide bugiin hala kullanilan
bircok asinin ilk calismalari o zaman yapilmig
ve liretimleri o donemde gerceklesmis.

Baslangicta biinyesinde yalniz Sigir Vebasi
ve Pasteurella Laboratuarlari bulunurken za-
manla “Anaerob ve Teshis, Keciciger Agrisi,
Yanikara ile miistakil bir teshis, patoloji, pa-
razitoloji, Enterotoksemi, Brucellosis, Tavuk
Hastaliklar Laboratuarlari eklenmis. 1965 yi-
linda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Tegki-
lati (FAO) ile yapilan anlasma geregince miis-
tereken Koyun Hastaliklari Arastirma Labora-
tuvarlari kurulmus. Bu donemde koyun hasta-
liklariyla ilgili projeler yapilmis ve bu projeler-
le gelen yabanci uzmanlarin Tiirk veterinerle-
riyle birlikte calistiklari bir ortam yaratilmis.
Bu suretle batidaki ileri teknikler lilkemizde
de uygulanmis. FAO projesinde yer alan ka-
rarlarla ilgili olarak Anaerob, Mikoplazma,
Melitensis, Viroloji, Doku Kiiltiirii, Parazitolo-
ji, Biyokimya Laboratuvarlariyla birlikte bir
besiyeri hazirlama ve sterilizasyon servisi fa-
aliyete gecirilmis. 1976 yilindan itibaren Diin-
ya Bankasi, FAO ve Tiirkiye Kalkinma Vakfi
destegi ile Tropikal theileriosis'e karsi canli
asi gelistirilmis, 1981 yilinda uygulamaya ko-
nulmus. Bugiin Enstitii, 6 bolim ve boliimle-
re bagh 40 laboratuvar olarak calismalarini
sirdiirmekte.

Giiniimiizde Enstitti, arastirma, teshis hiz-
metleri, iretim, egitim, yayin ve strateji ve
proje gelistirme alanlarinda 6nemli hizmetler
vermeye devam etmekte. Bu calismalaryla
uluslararasi alanda FAO, OIE, AB, CNEVA,
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WHO-MZCC gibi kuruluslarla organik baglar
kurmus ortak proje ve stratejiler gelistirmis,
MZCC'nin referans laboratuvari olmus. Yapi-
lan aragtirmalarla 30 asi ve biyolojik madde-
lerin tretimi gerceklesmis.

100 yillik gecmisinde Pendik Veteriner
Kontrol Arastirma Enstitiisti, kendine sagla-
nan olanaklari en iyi bicimde degerlendirerek
lilkemizde var olan bulasici ve salgin hastalik-
lar iizerinde bilimsel arastirmalari yogunlastir-
mis ve hepsinden daha énemlisi bu hastalikla-
ra karsi asi, serum ve biyolojik maddeleri tire-
terek lilke hayvanciligina ve ulusal ekonomi-
mize dederli hizmetler yapmis. Kurulusunun
100. yilinda belirlenen hedefler, dncelikler ve
ilkeler dogrultusunda
Tirk hayvanciligina,
lilke ve diinya bilimi-
ne onemli hizmetler
vermeye devam ede-
ceklerini de ben bu
geziden elde ettigim
bilgilerle inandim.

Eren Duyar/istanbul

Selam Bilim Insanlari

Yasama hizmet etmeye ant icmis, insanli-
gin konforunu arttirmaya calisan tiim arka-
daglari selamliyorum...Diinya niifusu arttik¢a
kaynaklari daha etkili ve verimli kullanma zo-
runlulugu doguyor. Son yillarda yasanan su ve
enerji kithdi bunun gostergesidir de. Temel
gidalarda diinya genelinde fiyat artisi soz ko-
nusu. Bu da besin kithidinin habercisidir.

Bilime goniil veren insanlar olarak temel
gorevimiz bu tiir biiyiik sorunlara careler bu-
labilmek. Heniiz diinyamiz insanligi konforlu
yasatabilecek potansiyele sahip. Ancak kay-
naklarimizi verimsiz ve bilin¢siz kullanmayi
siirdiiriirsek bu gicii de kisa zaman icerisinde
yitirecegiz.

Elbette iilkemiz de diinyadaki diger iilke-
ler gibi bu durumdan etkilenmekte. Ancak ge-
lecek nesillere zengin ve giiclii bir iilke dev-
retmek zorundayiz. Tersi bir durumu diistin-
mek istemiyorum; neslimin geleceginin olma-
yacagini diisiinmek bile kotii geliyor.

Ulkemizde yasanan su sorununa biraz da
olsa care bulundu. Su kaynaklarimiz iilkemize
yetecek potansiyelde, ama dengeli bir dagilim
s6z konusu mu?

Enerji sorunuysa hala korkutuyor. Yeni yil-
la birlikte elektririgi satin alma giiciimiiz %20
azaldi. Giiciimiizdeki bu azalma ya da diger
soylemle elektrige yapilan bu %20 zam iilke-

Degerli Okurlar, goriislerinizi
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mizin imalat sanayine ve hizmet sektoriine de
yansiyacak.

Bilim insanlarimiz eminim bu sorunlarin
¢6ziimii konusuna da veri sunacaklar. Yillar-
dan beri bazi bilim insanlarimiz niikleer ener-
jiye gecmemiz gerektigini, ge¢ kalmakta oldu-
gumuzu soylediler. Bu insanlarin bilgi birikim-
leriyle soyledikleri ne denli ciddiye alindi?
Ama sunu rahatlkla ben sdyleyebiliyorum,
“sonu¢ ortada”. Dis borcumuzun % 80’ini
enerji girdisi olusturmakta. Umut ediyorum ki
daha fazla ge¢ kalmayalim.

Hepimizin bildigi feci kazada sehit olan de-
derli hocalarimizi bu yazimda saygi ve rahmet-
le anmak istiyorum. Ben izlerinden gidiyorum
ve giden pek ¢ok insanimiz oldugunu ummu-
yorum. Ulkemiz 2023 yilinda onlarin 1sigryla
aydinlanacak.

Bilime, dolayisiyla insanliga emegi gecen-
lere sonsuz tesekkiir-
ler. Saygilarimla...

ismail Arabaci
Balikesir
Universitesi
Makine
Miihendisligi Bol.

Kiresel Istnmayi
Onleyebilme Adina
Ormanlar1 Kurtaralim

Benim Onerimse...

Devlet dairelerindeki resmi yazismalarin
tiimii (polis, asker, MIT gibi gizlilik gerekti-
renler disinda) internet iizerinden yapmali ve
gerekli olan yazdinlmali gereksiz olanlar
CD'lerde saklanmali. Bu sayede yilda birkag
orman yok olmaktan kurtarir ve kiiresel isin-
manin onlenmesi yolunda oldukca dnemli bir
adim atmis oluruz.

(Sizler de bu konuda oOnerilerinizi Bilim ve
Teknik Forum kosesine gonderin.)

Sazi Bastemur

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine génderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislan suclayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsi’de yayimlanan okuyucu gériisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:

BILIM v TEKNIK  [EB subac 2008

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Konu Onerilerim Var
17 yasinda 0SS'ye hazirlanan, bilim ve tek-
nik hayrani bir gencim.. Derginizi de hayranlik
ve merakla okuyorum. Bilim ve Teknik dergi-
sinde Mimar Sinan'in eserleri, Ayasofya ve
Topkapi Sarayr mimarisinin yayilanmasini ri-
ca ediyorum. Ayrica Farabi, ibn-i Sina, Descar-
tes gibi felsefecilerin goriislerinin yer aldigi
bir boliimiin agilmasi, derginin giizelligini ve
icerigini artiracaktir.
Recep Muhammet Yetiskin

Eski Sayilara Ulasim
Bilim ve Teknik Kuliibii muhabirlerinde-
nim. Lise 3. sinifta okuyan bilim meraklisi bir
arkadasim okulunun kiitiiphanesi icin “Bilim
ve Teknik dergilerinin eski sayilarini, 6zellikle
de 2006 ve 2007 sayilarini nasil temin edebi-
lecegini sordu?” Ben de bu konuda en dogru
yaniti alabilecegim ilettikleriniz bélimiine bu
iletiyi gonderiyorum. “TUBITAK’In gecmis sa-
yilari okullarimiza iicretsiz gonderme yoniinde
bir uygulamasi var mi?” ya da bu konuda di-
der alternatifler ne? Ne yapmalari gerekiyor?
Arif Solmaz / Canakkale Universitesi

Atomik Saatler Hakkinda

iyi giinler. Benim masaiistiinde kullanilan
bir atomik saatim var. Gercekten inanilmaz bir
sey. Saat ayarlamasi Avrupa icin DCF-77 fre-
kansindan liriin tarafindan otomatik olarak ya-
pilmakta. Ozellikle geceleri cok net bir sekilde

Recep Muhammet kardesimize dncelikle dergimi-
ze gosterdigi baghlik icin tesekkiir ediyor ve tiniver-
site sinavinda basar diliyoruz. Basarili olacagindan
da kusku duymuyoruz. Ne yapalim, o bize gaz ver-
di; bizde ona verecegiz tabii ki? Belli ki secilecek
alan sosyal bilimler, felsefe ve mimari. Ozellikle fel-
sefe konusundaki benzer istekleri degerlendirmeye
aldik. Dergimizde ve Web sitemizde kdseler diistind-
yoruz. Mimariye gelince, gen¢ arkadasimiz hatirla-
mayabilir; ama birka¢ yil 6nce mimari konusunda
bir Yeni Ufuklara eki vermistik. Arkadasimiz Web
sayfamiz lizerindeki linke tiklayarak erigebilir. De-
gerli bir hocamizin emek liriinii olan ekte gerci sa-
raylarimiz konusunda 6zel bir boliim bulunmasa da,
alana damgasini vurmus akimlar, akilli binalar, yesil
mimari, ve gelecede bakis gibi ilging boliimler vard.
Bu arada Topkapi Miizesi hakkinda, yoneticisi Pro-
fesor ilber Ortayli ile bir soylesiyi de iceren genis bir
calismayi da iki yil 6nce yayimlamis oldugumuzu ha-
tirlatalim.

Arif Solmaz kardesimizin sorusuna gelince, dergi-
mize sizler gibi biz de ¢ok deder verdigimiz icin ia-
de sayilarimizdan miimkiin olan en biiyiik yarari sag-
lamaya calisiyoruz. Bir kere bunlarin bir bolimi
icinden basvuru malzemesi degeri tasiyan Yeni Ufuk-
lara ve CD gibi ekleri ¢ikararak bunlan ciltletip/ku-
tulatip yeniden kullanilabilir hale getiriyor, ve bunla-
ri dergiyle verdigimiz zaman edinememis bilim me-
raklilarina kitabevlerinde bir kez daha sunuyoruz.
Dergilerimizin kalan sayilarini da basta talep eden
okullarimizin ve Adalet Bakanhgi araciligiyla da ce-

frekansi goriiyor. Almanya’dan yayin yapan
DCF-77 radyo dalgalarindan cekilen standart
zaman o kadar dakik ki evdeki biitiin saatleri-
mizi buna gore ayarliyorum. Siz bu konuyu
derginizde yayinlayabilir misiniz? Atomik saat-
ler nasil calisiyor? Calisma prensipleri nedir?
Diinyanin belli basli yerlerinden yayinlanan za-
man sinyallerini kullandigimiz tiriinler otoma-
tik olarak nasil algiliyor? Arastirma yaparsaniz
cok sevinirim. Saygilarimla.

Vacit Ali Elmasai

TUBITAK’ta Staj Yapabilmek

Ege Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii
ogrencisiyim. Bu yil goniillii staj yapmak isti-
yorum.TUBITAK goniillii stajyer aliyor mu? Bu
konuda bilgilendirir misiniz? Simdiden tesek-
kiir ederim.

Merve Eser

www.biltek.tubitak.gov.tr
Bilim ve Teknik dergisinin web sitesi saye-
sinde bilime olan ilgim artti. Cok sag olun ve
daha nice bilimsel haberleri bizlere ulastirin.
Ceren Okyay

Bugiin, Yarin ve Daima “Bilim”

Her yil yapilan Bilim Teknik senlikleri ve et-
kinliklerini bilmek sevindirici. Bilim bugiin, ya-
rin, ve daima hayatimin 6nemli bir bolimiini
olusturacak; ama yapilan etkinliklere daha faz-
la kontenjan verilmesini, devamliliginin olmasi-

zaevlerimizin kiitiiphanelerine gonderiyoruz. Tabii
biz tiim okullarimiza bu dergilerimizi ulastirabilmeyi
arzuluyoruz; ama burada karsimiza cikan sorun, bu-
nun icin gerekli ulastirma altyapisina sahip olmama-
miz. Bunun icin de, devreye valiliklerimiz, belediye-
lerimiz giriyor. Bizden talepte bulunup, kamyon
gonderip, illerindeki tiim okullara dagitilmak tizere
eski sayllarimizi alabiliyorlar.

Vacit Ali Esmacr’nin istegini gecmis yillardaki sa-
yilarimizda yeralan makale ve haberlerde yerine ge-
tirmistik; ama yine de ele almanin zamani geldi sa-
yilir. Kardesimizin istegini not ediyoruz. Bu arada
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Metroloji Ens-
tittistii’'ndeki arastirmacilarca gelistirilen bir atom sa-
atinin aym “dakiklikle”, daha dogrusu dakikanin
milyonlarca biri mertebesindeki bir duyarllikla bizle-
re zamanimizi bildirdigini de hatirlatiyoruz.

Merve kardesimizin istegi de sik sik duydugumuz
bir istek. Elbette biz de tiim okurlarimiza kapilarimi-
z1 ardina kadar agmak, boylece iilkemizde bilim kiil-
tiirtiniin yayginlasmasinda ¢ok bdiyiik sorumluluk ta-
styacak bilim yazarlarinin, bilim muhabirlerinin yetis-
mesine katkida bulunmak istiyoruz. Ama TUBITAK
hassas bir kamu kurulusu oldugu icin her tiirlii etkin-
liginde oldugu gibi, bu konuda da bazi esaslarin, yo-
nergelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu calismalar so-
nuclandiginda bagvurulara olumlu yanit verebilecegiz.

Ceren, Nimetullah, Derya ve Filiz kardeslerimize
de dergimiz ve Web sitemiz konusundaki oviicii soz-
leri icin tesekkiirler. Sizleri ve her giin yeni yeni ay-
din kafalari ailemize kazanabilmek bizim icin en bii-

ni {imit ediyorum. Bilim ve Teknik dergisi ve si-
tesi icin calisan herkese sonsuz tesekkiirler.
Nimetullah Dogan

En lyi Aliskanliklarimdan Biri
Her ay alabilecegim bir bilim dergisinin ol-
dugunu bilmek sevindirici. Bilim CD'leri seri-
niz arsivimin onemli bir béliimiinii olustura-
cak. Devamliliginin olmasini {mit ediyorum.
Bilim ve Teknik dergisi ve sitesi icin calisan
herkese tesekkiirler.
Derya Mengi

Teknoloji ve Tasarim’a Destek
Unye Cumhuriyet ilkogretim Okulunda
Teknoloji ve Tasarim dgretmeniyim. Derginizi
takip ediyorum ve ogrencilerime de tavsiye
ediyorum. Bizim dersimize de derginizde yer
acmaniza ¢ok sevindim. Hizla gelisen ve degi-
sen caga ayak uydurmak ve katkida bulunmak
icin teknoloji ve tasarim dersini ve bizi destek-
leyen sizlere ihtiyacimiz var.
Suna Beyazit Giirlek

Dergimizi, Tiim Gencler Okumali
Sevgili Bilim ve Teknik ekibi, dergiyi her se-
ye ragmen bu kadar Kkaliteli ¢ikarip da bu kadar
ucuza satabilmeniz bir mucize. Sizi kutluyorum.
Umarim en iicra koselere kadar ulasiyordur der-
gimiz. Ciinkii bilime ihtiyacimiz var. Arsiv Cd’le-
rinin her yilin sonunda ¢ikarilmasini dneriyorum.
Filiz Froohari

yiik mutluluk. Ve sizlerin istekleri, yonlendirmeleri
dogrultusunda dergilerimiz olsun, Web sitelerimiz
ve koselerimiz olsun, bilim CD’lerimiz olsun siirekli
yenilemek, gelistirmek de hicbir zaman ihmal etme-
yecegimiz gorevimiz, sorumlulugumuz.

Suna Beyazit 6gretmenimize de dergimiz aracili-
giyla yardim edebiliyorsak ne mutlu bize. Ciinki Tek-
noloji ve Tasarim Dersi, Milli Egitim Bakanligi’nin ve
Talim Terbiye Kurulu’nun ¢ok olumlu buldugumuz ve
bastan beri destek verdigimiz bir girisimi. Biz de, bu
dersi bastaki tim yadirganisina karsin ortaya koyan,
gelistiren ve savunan ¢ok degerli egitimcilerimiz gibi
teknoloji iiretme ve yenileme becerisinin, bu beceri-
nin lizerine oturdugu yaraticihgin gelistirilmesinin ne
kadar dnemli oldugunun bilincindeyiz. Ve gdriiyoruz
ki bu ders ¢ocuklarimizda, genclerimizde varoldugun-
dan hicbir zaman kusku duymadigimiz yaraticiligin
bahar cicekleri gibi fiskirmasini sagliyor. Dergimize,
Web sayfamiza c¢ocuklarimizin eserlerinin dnce bir
iki, derken bir ¢i1§ gibi akmaya baslamasini gorerek
bu dersin amacina beklendiginden cok daha dnce ula-
sacagini anliyoruz. Calismalari biz de zevkle, heye-
canla izliyoruz. Ayni zamanda bu ders sayesinde aile-
mizin hizla genisledigini gorerek de mutlu oluyoruz.
Teknoloji ve Tasarim sayesinde binlerce 6grencimiz
dergimizle, Web sitemizle tanisti, aramiza katildi. Bu
dersi tasarlayan, ortaya koyan, yilmadan savunan ve
uygulayan her egitimcimize ve 6gretmenimize biz de
tesekkiir borcluyuz.

Saygilarimla

Ragsit Giirdilek
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iki adet 4x4’liik kare blogunun yerleri-
ni oyle degistirin ki; standart bir SUDOKU
tablosu elde edilsin.

Not: Standart bir SUDOKU tablosunda;
her sirada, her kolonda ve her blokta (sI-
nirlart gosterilen 3x3’liik kareler) 1’den
9’a kadar olan sayilar tam olarak bir kez
bulunur.

Alti Rakamli Sayi

Alti rakaml bir sayidan tersini ¢ikarin-
ca elde edilen sayi, ilk iki rakaminin olus-
turdugu sayi ile son iki rakaminin olustur-
dugdu sayilarin carpimina esittir.

Bu sayiyr bulunuz.

Rakamlarin sayi olusturmalari ile ilgili
ornek: Say1 987654 ise; tersi 456789,
ilk iki rakamin olusturdugu sayr 98, son
iki rakamin olusturdugu sayi ise 54’tiir.

Sakh Sozclik

Alfabemizin 29 harfinin bulundugu
kiipler bir araya getirilerek asagidaki blok
olusturulmustur. Kiipler lizerinde hareket
ederek sakli olan sozctigii bulunuz.

Ogiined sira
Ikinci sira

Birinci sira V] Cl|H
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ZEKA OYUNLARI

h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

+ Herhangi bir kiipten baslayabilirsi-
niz.

« Her adimda bulundugunuz kiipten
ona komsu (ytizeyleri cakisik) olan bir kii-
be hareket edebilirsiniz.

+ Kullandiginiz bir kiibii bir daha kul-
lanamazsiniz.

« Sozciik yalin halde ve herhangi bir
ek almamis olacak.

Bu kosullara uyan en uzun sozciigii
bulunuz.

Dart

Yarnigmacilarim [ [/
altisar adet ok ata- | | |
cagi bir dart turnu- \
vasi diizenleniyor.
Dis halka 1 puan, orta-
daki halka 6 puandir. 1'den
50'ye kadar tiim skorlarin (hedefe isabet
eden oklarin puan toplamlari) elde edile-
bilmesi icin merkez dairenin ka¢ puan ol-
masi gerekir?

|= (o ()

Ikibinyedi

Sayilarin ve isaretlerin bulundugu yedi
markayr uygun bicimde yerlestirerek
2007 esitligini saglayiniz.

000000 . /0 -

Not: islemler soldan saja dogru ger-
ceklestirilecek, herhangi bir islem onceli-
gi yapilmayacaktir. ()rnegin yukaridaki is-
lemlerin sonucu 521’dir.

1

Dokuz Nokta

Sari renkle gosterilen kare biciminde
bir alana dokuz nokta yerlestirerek diiz
cizgilerle birbirlerine baglayacaksiniz.

« Her nokta diger dort noktaya baglan-
mis olacak.

- Baglanti ¢izgilerinin tiimii ayni uzun-
lukta olacak.

- Noktalar cakisik olmayacak.

- Cizgiler karenin disina ¢cikmayacak.

Ug noktanin yeri 6nceden verilmistir.
Kalan alti noktayi yerlestirin ve baglanti
cizgilerini gosterin.

GOz Aldanmasi

Seklin degisik yerlerine baktikca mavi
elipsleri hareket ediyormus gibi gorecek-
siniz.

(V00O 0]
100060011900 000}
10000 1001110.0.000)
1000.06001110000)
000000100000

Gegen Ayin Coziimleri

Harf Degeri
259 (Harf Degeri=260, Fark=1).

Dokuz Rakam
42 X 138 = 5796

iki Parca

1.2 184
£l 6 | 7 ©
Ol 10 FEOE2
13]/14|15|16

Kare Karala

Sekilleri 1’den 8’e
kadar numaralan-
dirirsak, 1+2,
3+4, 5+6, 7+8

sagdaki ayni sekli olusturuyorlar:

Parca Birlestir

Dért islem
21+31/(2-17/9) =300
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Saradunya Krali

Merhameti ve ma-
tematige olan sevgisi
ile Unlid Saradunya
A Krali, kendisinden af
H dileyen huktmliye
son hir sans vermeye
karar verir. Kral :
“Su masanin tizerin-
de 10 adet kutu ve
her kutunun icerisin-
de 10’ar adet altindan top bulunuyor. Top-
larin her biri normalde 100 gr ancak kutu-
lardan sadece birinin icerisindeki her bir
top 101 gr. Bu kutuyu tek kefeli bir tarti-
da tek tartista bulabilir misin? Eger bula-
bilirsen o kutudaki toplar1 da alip buradan
gitmene izin verecegim” der. Sizce hu-
kiimliiyl zengin ve 0zglir yapacak bir ¢6-
zim yolu var midir? (Soru i¢in Sn. Muhar-

rem Kara’ya tesekkiirler...)

Zincir Kolye

Sekildeki 6
parca ve 29 hal-
kadan olusan al-
tinlarmi  birlesti-
rip tek parca zin-
cir kolye yapma-
ya karar veren bir
kisi, kuyumcuya gider. Kuyumcu bir halka-
y1 5 YTL’ye acabilecegini, 10 YTL’ye de ka-

Gecen Ayin Coztimleri

Noel Baba ve Geyikleri

Bilinmeyenler hiz (5 geyikle 5v) ve top-
lam mesafe (d) olduguna gore ¢oziim icin
2 adet esitlige ihtiyacimiz var. ilk bilgiden
48 + d/5v = 24 + (d-120v)/3v esitligi, ikin-
ci bilgiden de 24 + d/5v = (120v+50)/5v +
(d-120v-50)/3v esitlikleri yazilabilir. Her iki
esitligi de birlikte ¢6zdtigtimtizde v=10,/36
km/s ve d=400/3 km olarak bulunur.

Tek Deger

X ve y birbirlerine gore asal olduklar
icin x3 ve y2 terimlerinin 1'den farkh or-
tak béleni bulunamaz. O halde x3 | (y+1)3
ve x | (y+1)dir. Esitsizlik olarak ifade ede-
cek olursak x = y+1 elde edilir. Benzer se-
kilde y2 | (3x+1) yani y2 = (3x+1) bulu-
nur. Her iki eistsizlik birlestirildiginde x-1
<y = V(3x+1) esitsizligi elde edilir. Bu
esitsizligin ¢Ozlimlinden x=5, y=4 ve
N=2000 olan tek bir ¢c6ztim elde edilir.

Yillar Sonra
Oranlar dengeye ulastiginda adada ka-
lan ve gocmen olarak gelenler arasinda

E n g i n
matematik_kulesi@yahoo.com

MATEMATIK KULESI

T o k t a s

patabilecegini soyler ve kendisinden 75
YTL ister. Bu kisiye ayni kuyumcuda zinci-
rini nasil daha ucuza yaptirabilecegini soy-

leyebilir misiniz?

Hangisi Buytk?

Iste size kiiclik bir matematik alistirma-
s:A=%/99! ve B ='%100! ise acaba
A/99 sayist mi daha byiiktir yoksa
B/100 sayisi m1?

Olasilik
e,

e

Elimizdeki 3 adet torbadan birinin icin-
de 5 beyaz 1 siyah, birinde 4 beyaz 2 siyah
ve digerinde 3 beyaz 3 siyah tas bulunu-
yor. Hangi torbada hangi renkte taslar ol-
dugunu bilmeden rasgele secilen torbalar-
dan birincisinden beyaz, ikincisinden siyah
tas ¢ektigimize gore ticlincl torbadan be-
yaz tas cekme olasiligimiz acaba nedir?

0.10C

0.10B

sOyle bir baginti olusacaktir: A = 0.9A +
0.15B + 0.1C, B = 0.75B + 0.05A + 0.05C,
C =0.85C + 0.05A + 0.1B. Her g esitligi
birlikte ¢6zdtugumiizde A/B = 13/4, B/C
=4/7 ve A/C = 13/7 oranlari elde edilir.

Ortak Ozellik

Soruda verilen bilgiler 1s181nda su esit-
likleri yazabiliriz: 480608 = aX + k ,
508811 = bX + k , 723217 = X + k. Ka-
lan bilgisini temsil eden k’y1 ortadan kal-
dirmak icin sayilar1 birbirlerinden cikara-
lim. 214406 = (ch)X , 28203 = (b-a)X. Sa-
yilarin boélenleri incelenerek boélenlerin-
den birine esit olan X bulunabilir. Yapila-
cak deneme yanilmalar ile X=79 olarak
bulunur ve k da 51’¢ esit olur.

o}

9..

Matematigin Sagsirtan Yuzu |

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Bu ayki yazimiz tam da bu béliimtin 8,

ismine yakisir sekilde sasirtic, ilging
matematiksel gercekleri igeriyor. Baka-
Iim asagida anla-
tilan matematik
dtnyasinin ilging
kurallarini ve olay-
larin1 6nceden bili-
yor muydunuz.

: 23 kisilik bir
grubun icerisinde ayni1 gtin dogum giini-
nl kutlayan iki kisi bulma olasiliginiz
%50’den fazladir.

Istanbul’da ayni sayida sac teline sa-
hip iki kisinin yasamasi olasilig1 1’e cok
yakindir. (“pigeonhole” prensibi)

Ayni ¢evre uzunluguna sahip tiim se-
killer arasinda en biiytik alan daireye ait-
tir. Benzer sekilde ayni alana sahip tiim
sekiller arasinda en kisa cevre uzunlugu
dairenindir.

Sonsuz cevre uzunluguna sahip bir
seklin sonlu bir alaninin olmasi mum-
kiindiir. (Or: kartanesi olarak adlandiri-
lan fraktal)

1995 yilinda Japon Hiroyuki Goto, pi
sayisini 42195. basamagina kadar eksik-
siz ezberden soyleyerek Guiness Rekor-
lar Kitabi'nda da yer alan en uzun pi sa-
yisini hatirlama rekorunun sahibi olmus-
tur. (w = 3.14159 26535 89793 23846
26433 83279 50288 41971 69399
37510 58209 74944 59230 78164
06286 20899 86280 34825 34211
70679 82148 08651 32823 ...)

M.S. 825 yillarinda Bagdat’ta yasayan
Mohammed ibn-Musa al-Khwarizimi adli
matematikci “Kitab al-jabr wa al-mugaba-
lah” (“Yenileme ve Sadelestirme Bilimi”)
adli cebir konularmin islendigi bir kitap
yazmistir. Bugiin Ingilizce’de kullanilan
“algebra” kelimesi kitabin baslhigindaki
“al-jabr” kelimesinden, “algorithm” keli-
mesi ise yazarmn adindaki “al-Khwariz-
mi”den gelmektedir.

Glintimtizlin en popiiler arama moto-
ru olan “Google” kelimesi aslinda mate-
matiksel bir terim olan “Googol” kelime-
sinden gelmektedir. 1 rakamini takip
eden 100 adet sifirin olusturdugu sayiya
(vani 10100) 1 Googol denilmektedir.

A
1

+7
<5
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Kiiresel miknatis yapilabilir mi,
yapilirsa kutuplagmasi nasil olur?
Normal bildigimiz cubuk miknatislarda
koselerden dolayi yiik toplanir diye
biliyoruz. Bu miknatista kose
olmayacagindan nasil bir manyetik
alan olugabilir? Acaba monopol bir
miknatis elde edebilir miyiz?

Ve birbirine karsi nasil bir etki gosterir?
Mesela degisken kutuplu mu olur?
Tugrul Kar

Kiire seklinde bir miknatis yapilabilir mi
ve yapilabilirse kutuplan

nasil tayin edilir?

Hakan Aydin

istediginiz herhangi bir sekilde miknatis
yapabilirsiniz. Kiire, cubuk, ticgen, halka ya
da hayal edebildiginiz herhangi bir sekil
miimkiin. Kisacasi, miknatislanabilen her-
hangi bir maddeyi, 6rnegin demiri alip ona
istediginiz herhangi bir sekli verebilirsiniz.
Daha sonra bu demir parcasini nasil mikna-
tislandiracaginizsa biiyiik olctide size kalmig
bir sey. Kutuplarin nerelerde belirecegi gibi
sorularin cevabi, sizin bu demir pargcasini
miknatislandirmak icin kullandigimiz yonte-
me bagli, onun sekline degil.

Bir cubuk miknatisin kutuplarinin uglar-
da olmasini gerektiren bir kural yok. isterse-
niz kutuplari ¢ubugun yan yiizeylerine yer-
lestirebilir ya da isterseniz yiizey iizerinde
sectiginiz herhangi dort noktanin ikisini ku-
zey, ikisini de giiney kutbu olacak sekilde
ayarlayabilirsiniz. Tabii, kutuplari boyle kari-
sik sekilde yerlestirebilmek icin miknatislan-
dirma igleminiz de biraz karigsik olmak zo-
runda. Ama, onemli olan nokta, bu islemi
yaparken, cismin seklinden dolayi bir kisitla-
manin olmamasi. Bu anlamda, kiiresel bir
miknatisla, bir cubuk ya da at nali miknatisi
arasinda hicbir fark yok.

Kisacasi, bir miknatisin kutuplarinin ne-
rede oldugunu, sadece sekline bakarak tah-
min etmek miimkiin degil. “Koselerde yiik
toplanmasi” ile ne kastettiginiz pek anlasil-
miyor. Sorularinizdan anladigim kadariyla,
asil sorun bdyle bir aciklamanin kafanizi ka-
nistirmig olmasi. Eger bundan kastiniz statik
elektrik ytiklerinin bir cismin sivri uclarinda
toplanmasiysa, elektrik yiiklerine 6zgl bu
durumla manyetizma arasinda hi¢ bir iligki
olmadigini belirtelim.

Bir miknatisin kutuplari tamamen atom-
larinin - miknatishk dogrultulari tarafindan
belirlenir. Boyle bir cismin her bir atomunu,
biri kuzey biri de giiney olmak iizere iki kut-

M E R A K

S adi T ur g u

bu olan minik birer miknatis gibi diistinebili-
riz. Dogrultu ifadesinden kastimiz da ato-
mun manyetik giiney kutbundan kuzeye ciz-
digimiz hayali bir ¢izgi. Eger miknatisin bir
ylizeyi lizerindeki atomlarin hepsinin dogrul-
tulan yiizeye dikse, miknatisin o yiizeyi bir
kutup gibi davranir. Ornegin bu atomlarin
kuzeyi disariyi gosteriyorsa, miknatisin o yi-
zeyi kuzey kutbudur.

Uzerinde durmamiz gereken bir diger
nokta da miknatislari yapmakta kullandigi-
miz malzemenin niteligiyle ilgili. Kahc mik-
natislar, yapisinda ¢ok biiyiik oranda kusur-
lar (yabanci atomlar ya da kristal yapisinda
diizensizlikler) bulunun ve “sert” olarak ad-
landirilan malzemelerden yapilir. Bu tip ku-
surlar, malzemenin atomlarinin sahip oldugu
miknatislanma dogrultularinin  degismesine
biiyiik 6lclide engel olur. Bu nedenle, bdyle
bir malzemeden yapilmis cismi bir kere mik-
natislandirmayi  basarirsaniz, bu ozelligini
uzun siire korur; yani, kalici bir miknatis el-
de edersiniz. Biitiin kalict miknatislar “sert”
malzemeden (iretilir.

Sert malzemeden yapilmis bir cismi mik-
natislandirmak icin kullanabilecegimiz bir
yontem su: Once cismin sicakhgimi Curie
noktasi denen degerin lizerine cikaririz (de-
mir i¢in bu sicaklik 770 °C). Bildindigi gibi
bu sicakligin lizerinde malzemeler miknatis-
liklarini  kaybederler. Bunun asil nedeni,
komsu atomlarin miknatislik dogrultularinin
birbirlerine paralel olmasini saglayan bir
kuvvetin, artan sicaklik ve dolayisiyla atom-
larin artan enerjisi karsisinda etkisini yitir-
mesi. Sonu¢ olarak, Curie sicakliginin iize-
rinde, atomlarin miknatishk dogrultulari ras-
gele yonlerdedir.

Sicakhgr Curie noktasinin lizerine cikar-
diktan sonra, cisme disaridan bir manyetik
alan uygulaniz. Dis manyetik alan, biitiin
atomlarin miknatishik dogrultularini alana
paralel olacak sekilde yonlendirir. Sonra cis-
mi bu sekilde yavas yavas Curie noktasinin
altina kadar soguturuz. Sogutmadan sonra
dis manyetik alani kaldirabiliriz. Sonug ola-

ETTIFKLERINIZ

rak biitiin atomlar, islem siiresince iizerleri-
ne uygulanan dis manyetik alan boyunca yo-
nelmis olacak ve bu dogrultularini uzun siire
koruyacaktir. Yani kalici bir miknatis elde et-
mis oluruz. Madenlerden toplanan dogal
miknatislar da aslinda boyle bir siire¢ sonu-
cunda miknatislanmiglardir .Ornegin, yerden
¢itkan magmanin icindeki demirin Diinya’nin
manyetik alani altinda sogumasi sonucu olu-
san miknatislik gibi.

Bu yontemde cismin seklinin 6nemi yok.
Disaridan uyguladigimiz manyetik alani ayar-
layarak, cismin istedigimiz bdlgesindeki
atomlari istedigimiz dogrultu boyunca yonel-
tebiliriz. Eger biitiin dogrultularin paralel ol-
masini istiyorsak, dis manyetik alan da diiz-
glin, yani her noktada ayni dogrultuda olma-
Ii. EGer cisim kiire seklindeyse ve bdyle diiz-
giin bir alan icine konmugsa, o zaman yuka-
ridaki islem sonucunda elde edecegdimiz mik-
natisin bir yarikiiresi kuzey, diger yarikiiresi
de giiney kutbu olacaktr.

Miknatislandirma icin uygulanan diger
bir yontem de, cismi bir dis manyetik alan
icine soktukitan sonra iizerine vurmak. Bu
yontem de yukaridakine biiyiik dlclide ben-
zer. Oncelikle, cismin atomlarinin degismeye
direnen dogrultularini degistirebilmek gere-
kiyor. Yontemlerin birinde bu sicakligi arti-
rarak saglaniyor, digerinde de ani darbeler-
le. ikinci olarak da, cismin atomlarinin sizin
istediginiz dogrultuda yonelmesini saglamak
gerekiyor. Bunun icin de disaridan bir man-
yetik alan uygulamaniz sart. Eger disaridan
manyetik alan uygulayamiyorsaniz, o zaman
bir miknatis elde edebilmeniz ya da bir cis-
min kendiliginden miknatislanmasi miimkiin
degil (¢ok kiiciik boyutlu manyetik topaklar
haric).

Daha dnce bu kosede aciklamaya calisti-
gimiz manyetik tek kutup (monopol) konu-
suna da sadece kisaca deginelim. Tek kutup,
sadece kuzey (veya sadece giiney) kutbuna
sahip bir miknatis demek. Elektron, proton
ve notronlardan olusan atomlardan bu 6zel-
lige sahip bir malzeme liretmek miimkiin de-
gil. Yani, su anda elimizde bulunan olanak-
larla tiretebildigimiz her miknatisin hem ku-
zey, hem de giiney kutbu olmali. Buna kar-
sin, su anda bilinmeyen bazi parcaciklarin
boyle tek kutuplu bir “manyetik yiike” sahip
olmasi miimkiin. Fakat, gercekten bdyle bir
parcacik var mi yoksa yok mu, bilemiyoruz.
Bugiin bu konuda bir
cok kuramsal calisma
yapiliyor. Ama heniiz
deneysel olarak sina-
nabilecek diizeyde bir
sonug yok.
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Satrang¢ ve Siyaset - 1

Yukarida: Atatiirk’tin manevi kizi Ul
ki'ntiin babasinin Atattirk icin yaptigi sat-
rang takimi, Gazi'nin yurt gezilerinde kullan-
dig1 vagonda http://e40003.me.metu.edu.tr
Asagida Atatiirk’tn bir baska satranc takimi

Satrancta da hayatta oldugu gibi -en
azindan pratikte- li¢ temel 6ge var: Materyal
(Madde), Alan (Mekan) ve Tempo (Zaman).
Masabasi satrang miicadelesi de, hayat mtica-
delesi de bu ti¢tintin degis tokusuna dayanir.
Birini kazanmak icin digerini riske eder hat-
ta tamamen gézden ¢ikarirsiniz. Tahtada ve-
ya tahta disinda cesaret ve fedakarlik... Ba-
zen akilla birlikte, bazen akla karsi bazen
akillara durgunluk veren... Ne yazik ki Ata-
tlrk’iin satrang partilerinin higbirinin notas-
yonu elimizde yok. Gerektiginde askerlerine
6lmeyi emreden, bir ¢ocugun giilmesi igin
gerektiginde onunla c¢ocuklasan, ¢éken bir
imparatorlugun tiim cephelerinde savasmis
ama hic muharebe kaybetmemis, siyaset ha-
yatinda devrimci, ttim diinyay: etkileyen bir
karakter. Satrancta oyununda yaptiginiz ka-
ba bir hatanin telafisi hemen hemen imkan-
sizdir, ama hatalarmizdan ders alirsamz son-
raki partilerinizde daha basarili olursunuz.
Hem komutan hem de devlet adami olarak
cok ve biiytik isler basarmis olmasina rag-
men Atatiirk daima kendi kendinin elestir-
meniydi. Kendi yazilarinda da cevresindekile-
rin anilarinda da rastlanan belirgin bir ¢zel-
lik. (stirecek)

Timur Sampiyonu Devirdi: Geng Azeri 15
yasindayken Kasparov'u yenmisti. Yilin ilk
stiper turnuvasinda da diinya sampiyonunu
yendi.

Recebov-Anand [D43] Corus 2008 Wijk
aan Zee 1.d4 d5 2.c4 c6 3.Ac3 Af6 4.Af3 e6
5.Fg5 h6 6.Fh4 dc4 7.e4 g5 8. Fg3 b5 9.Fe2
[9.Ae5 Aronian-Anand, Diinya Sampiyonasi
2007 Meksika, BILIM ve TEKNIK Aralik
2007, s.88] 9..Fb7 10.00 [10.h4 g4 11.Ae5
Kg8 12.Ag4 Ag4 13.Fg4 b4 14.Aa4 ¢5 15.d5
ed5 16.ed5 Vd5 17.Vd5 Fd5 18.000 Kg4
19.Kd5 Ad7 20.Kel Sd8 21.Kedl Kd4
22.K1d4 cd4 23.Kd4 Kc8 24.Fd6 Se8 25.Ke4
Sd8 26.Ff8 Af8 27.a3 ba3 28.ba3 Kcb
29.Ab2 Kf6 30.Ke2 c3 31.Ad1 Ka6 32.Ka2
Agb 33.¢3 Kcb 34.Sc2 Ae7 35.Ac3 Ad5
36.5d3 Kc3 37.Sd4 a5 38.8d5 a4 39.Sd4
Kb3 40.Sc4 Sc8 41.Kc2 Sd7 42.Kc3 Kb2
43 Kf3 Seb6 44.g4 Se7 45.8d5 Kh3 46.Sek
Kb2 47.8f5 Kb5 48.Sf4 Sf6 49.Kd3 Kb2
50.f3 Ka2 51.Se4 Kh2 52.Kd4 Kh4 53.Ka4
Khl 54Kb4 Kal 55.a4 Sg6 56.Sd5 Ka3
57.Sc6 Kf3 58.a5 5 59.a6 Ka3 60.gf5 Sf5
61.Sh6 h5 62.Kb5 Sg4 63.Ka5 Kf3 64.a7 Kf8
65.a8V Ka8 66.Ka8 h4 67.Sc5 h3 68.Sd4 h2
69.Kh8 Sg3 70.Se3 Sg2 71.Kg8 Sfl 72.Kh8
Sgl 73.Kh2 Sh2 74.Se4 1/2 Grischuk-
Anand, Diinya Sampiyonast 2007 Meksika]
10...Abd7 11.Ae5 Fg7 12.Ad7 Ad7 13.Fd6 a6
14Kel [14.Fh5 Ff8 15.Ff8 Kf8 16.d5 cd5
17.ed5 Af6 18.de6 Vd1 19.Ff7 Se7 20.Kadl
Kfd8 21.Ae2 Fe4 22.f4 b4 23.fg5 hg5 24.Ag3
Kdl 25.Kd1 Fh7 26.Ah5 c3 27.Af6 Sf6
28.bc3 be3 29.Kcl ¢2 30.Sf2 Kd8 31.Se2
Kd4 32.h3 Fe4 33.Fh5 Se6 34.¢3 Se5 35.h4
gh4 36.gh4 Kd5 37.Ff3 Kdl 38.Fe4 Kcl
39.8d2 Kgl 40.Fc2 Sd4 41.Fd3 a5 42.a4
Khl 43.Fb5 Kh2 44.Sd1 Se3 45.Scl Kh4
46.Sc2 Kh7 47.Fa6 Kc7 48.Sd1 Kcb 49.Fb5
Kc3 50.Fa6 Ka3 51.Fb5 Ka2 52.Scl Sd4
53.8d1 Sc3 54.Sel Kd2 55.Fa6 Kd4 56.Fb5
Sc2 57.Se2 Ke4 58.5f3 Ke7 59.Sf2 Sc3
60.Sf3 Sd4 61.Fa6 Ke3 62.5f2 Se4 63.Fb5
Sf4 64.Fa6 Ke4d 65.Fb5 Ke6 66.Fcd Kel
67.Fb5 Kd4 68.Se2 Kd6 69.Fd3 Kh6 70.Fb5
Se4 71.Fd3 Sd4 72.Fb5 Kh2 73.Sf3 Ka2
T4Fd7 Ka3 75.8f2 Sd3 76.Sf3 Sd2 77.Sf4
Ke3 78Fb5 Ke7 79.5f3 Sc3 80.Fa6 Sd4
81.Fh5 Ke6 82.S5f2 Ke5 83.Sf3 Sc5 84.Sf2
Sh6 85.Fd3 Sc5 86.Fb5 Sbh4 87.Sf3 Sb3
88.5f4 Kel 89.5f3 Kal 90.Se2 Ka4 91.Fa4
Sa4 92.8d2 Sh3 93.Scl 1/2 Recebov-Van
Wely, Corus 2008 Wijk aan Zee] 14..Ff8
[14..c5 15.dc5 Kc8 16.a4 b4 17.c6 Fcb
18.Ad5 Ae5 19.Fe7 Vd7 20.Af6 Se7 21.Ad7
Fd7 22.Vd2 a5 23.Kadl Khd8 24.Vd6 Se8
25.Vb6 Ka8 26.Kd6 Kdb8 27.Vc5 Kc8
28.Vb6 Kch8 29.Ve3 Kc8 30.h4 Se7 31.Kb6

o4 32.f4 ¢f3 33.¢f3 Fad 34.f4 Ad7 35.e5 Ab6
36.Vh6 Sf8 37.Fh5 ¢3 38.f5 ch2 39.Vd6 Sg8
40.Ff7 Sh8 41.f6 Kc1 42.fg7 Sg7 43.Ve7 Kel
44.Sh2 Khl 45.Sg3 Kgl 46.Sh2 b1V 47.Fe8
Sh8 48.Vf6 Kg7 0-1 Inarkiev-Aronian, Diin-
ya Kupasi 2007 Rusya] 15.Fg3 Fg7 16.Fd6
Ff8 17.Ff8 Kf8 18.b3 b4 19.Aa4 ¢3 20.a3 a5
21.d5 Ve7 22.d6 Vf6 23.e5 Vf4 [23..Ae5
24.Ac5; 23..Ve5 24.Fa6] 24.Fd3 ba3
[24...Ae5 25.Ke4 Vi6 (25... V5 26.Fc2) 26.ab4
Kd8 27.Fe2 (27.Fc2 c5 28.Ach Fed 29.Ae4
Vg7 30.ba5) 27...c2 28.Nd4 Kd6 29.Ve5 Ve5
30.Ke5 ab4 31.Ac5 Fc8 32.Ad3] 25.Ve2! Vd2
26.Ka3 Ve2 27.Ke2 g4 28 Ac3 Kg8 29.Aed
Sd8 30.Ad2 ¢5 31Fb5 Fd5 32.Ac4 Kgb
33.Kea2 Ae5 34.Ab6 Kb8 35.Ka5! Fed
[35..Kb6 36.Ka8 Fa8 37.Ka8] 36.Ka7! f6
37.K2a6!? [37.K2a4!; 37.Ad7! Kb5 38.Af6
Ac6 39.Kf7 Sc8 40.Ae4] 37..Kg8 38.Kc7
[38.Fa4] 38..Kf8 39.Kc5 [39.Ke7] 39..Kf7!
40.d7! Ad7 41.Ad7 Kd7 42.Fd7 Sd7 43.Kc3
f5 44.Ka7 Sd6 45.Kh7 Fd5 46.Kh6 Fb3
47.h3! [47.h4!] 47...gh3 48.Khh3 Fd5 49.Kc2
Se5 50.f3 Sf6 51.8f2 Kbd 52.Ke2 Sgb
53.8¢3 Ka4d 54.Kh4 Ka7 55.Kb2 Sf6
56.Khb4 Se5 57.Ke2 Sf6 58.Kd2 Se5 59.Ke2
Sf6 60.5f4 Ka3 61.Kd2 Ka5 62.Ke2 Ka3
63.5¢3 Ka8 64.Kc2 Se5 65.Kh4 Kg8 66.Sh2
Ka8 67.Ke2 Sf6 68.f4 Se7 69.Kh7 Sd6
70.5¢3 Kg8 71.Sh3 Kg4 72.¢g3 Kg8 73.Kd2
Kc8 74.5h4 Kc3 75.Kg7 Ka3 76.Kc2 Fcb
77.Kcl Kb3 78.Kgl Fd5 79.S¢5 Sc5 80.516
Sd4 81.Kel Kb6 82.Kd7 Kc6 83.Se7 Kab
84.Kd6 Ka7 85.5f6 1-0

Karanligin Rengi Beyaz

Kendi siralamamla miizisyen, satrancgi,
egitimci, hukukcu, gezgin... Gérme engelliler
milli takim oyuncularimiz Kerim ve Selim Al-
tinok kardeslerin saymakla bitmeyecek sert-
venlerine simdi de yazarlik eklendi. El attik-
lar1 her isin altindan kalktiklar1 gibi yazi se-
rtivenlerinde de cok basarililar. Keske bir
gazete ve/veya dergide stirekli yazsalar. Gos-
teristen uzak sade bir anlatim ama sasirtict
stirprizlerle dolu ve bir solukta okunacak bir
kitap. Sabah’tan Ozglir Akman’in gértisleri
icin:
h%tp:/ '/arsiv.sabah.com.tr/2006,/11/21/cp/hob109-20061112-
102html

b
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Beta Enfeksiyonlari

Kis aylarinin gelmesiyle birlikte solunum
yolu enfeksiyonlarinda artis goriiliiyor. Ust
solunum yolu enfeksiyonlarina ¢ogunlukla
viriisle yol a¢sa da, bazi bakteriler bogazda
iltihaba sebep olabiliyor. Genel olarak “be-
ta” adiyla bilinen A gurubu Beta Hemolitik
Streptokok mikrobu, bogaz enfeksiyonlarina
yol acan bakterilerin basinda geliyor. Bu
mikrop, toplumun yaklasik % 20 sinin boga-
zinda herhangi bir sikayete sebep olmadan
bulunuyor ve bu kisilere tasiyici deniliyor.
Beta mikrobu kisiden kisiye, temas, 6plisme

B (e
-~

veya gidalar araciligiyla bulasiyor. Kres, yu-
va, okul gibi kalabalik ortamlar bulagsmayi
kolaylastiryor. Beta farenjit’i denilen bogaz
enfeksiyonu genellikle 3-15 yas arasi ¢ocuk-
larda goriiliiyor. Cocuklardaki farenjitlerin %
401 ve erigkinlerdeki farenjitlerin % 10’u
beta mikrobuna bagl olusuyor. Hastaligin
kulucka siiresi, yani mikrobun viicuda girme-
siyle hastalik olusma arasinda gecen siire 7-
10 giin arasinda. Hastalik, ani baslayan bo-
gaz agris1, yiiksek ates, bas agrisi, bulanti ve
karin agrisi ile seyrediyor. Muayenede bo-
Jazda kizariklik ve akinti goriintiyor. Badem-

Graves Hastaligi
(Zehirli Guatr)

Boynun on tarafinda, girtlgin (larinks)
hemen oniinde bulunan tiroid, yaklasik 15-
25 gram agirhginda olan bir i¢ salgi bezi.
Guatr hastaliklari, tiroid bezinin calismasin-
daki bozulma sonucu ortaya cikiyor. Bu
hastaliklar arasinda en tehlikeli olanlardan
birisi de, halk arasinda zehirli guatr olarak
bilinen Graves hastaligi. Bu hastalikta, tiro-
id bezi asiri miktarda tiroid hormonu salgi-
liyor. Kandaki yiiksek tiroid seviyesi cesitli
sikayetlere yol aciyor. Asin sinirlilik, fazla
istaha ragmen kilo kaybi, asir terleme. el-
lerde titreme, kaslarda giicsiizliik. sik digki-
lama. sik idrara ¢ikma, adet diizensizligi, ki-
sirlik, carpinti ve gozlerde eksoftalmi (goz-
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cikler sisiyor, iizerlerinde beyaz-sar iltihap
odaklari oluguyor ve lenf bezleri biiyiiyor.
Bu durum, yutkunma giicliigiine ve istahsiz-
iga yol aciyor. Teshis, muayene ve bogaz
kiiltiirii sayesinde konuluyor. Bazi kan tet-
kikleri de beta enfeksiyonlarinda oluk¢a ya-
rarli. ASO (Anti-Streptolizin O antikoru) ve
CRP (C-Reaktif Protein) denilen tetkikler
Streptokoksik enfeksiyonlarinin belirlenme-
sinde kullaniliyor. Beta bogaz enfeksiyonu-
nun tedavisinde, 10 giin siireyle penisilin
grubu bir antibiyotik veriliyor. Beta farenjiti,
uygun sekilde tedavi edilmediginde, siniizit,
orta kulak iltihabi, bodaz apsesi, menenijit,
kalp zari iltihabi, zatiire gibi tehlikeli hasta-
liklara sebep olabiliyor. Ek olarak, beta mik-
robu, kizil, cilt iltihabi ve sok tablosuna ka-
dar degisen bircok hastaliga yol acabiliyor.

Kizil hastaligi, A gurubu Beta Hemolitik
Streptokok’larin bazi alt gruplarinin salgila-
digi maddelere karsi viicutta olusan hassasi-
yet sonucu ortaya cikiyor. Kizil, farenjit ile
beraber bagliyor. ik olarak gégiis bélgesin-
de baslayip daha sonra tiim viicuda yayilan
dokiintiiler goriiliiyor. Dokiintiiler, basmakla
solan kirmizi kabarikliklar seklinde oluyor
ve deri zimpara kagidina benziyor. Dilde i-

lerin disa firlamasi ve gozkapaklarinin ka-
panamamasi) Graves hastaliginin belirtileri
arasinda. Muayenede tiroid bezi simetrik
olarak, hafif yada orta derecede biiyiik ola-

Gozlerin disa firlamasi ve
gozkapaklarinin kapanamamasi

Normal
T tiroid bezi

. Biiyiimiis
tiroid bezi

Senel

INSAN VE SAGLIK

lek gibi kirmizi ve benekli bir goriiniim olu-
suyor. Kizil hastaliginin tedavisinde, bogaz
enfeksiyonunun tedavisinde oldugu gibi pe-
nisilin grubu bir antibiyotik kullaniliyor. Ate-
sin diismesiyle birlikte el ve parmak derile-
rinde soyulmalar baglar. Kizil genellikle her-
hangi bir hasar birakmadan tedaviyle iyilesi-
yor.

Beta mikroplarinin kiiciik parcaciklari ve
bunlara karsi viicutta olusan antikorlar bazi
organlara zarar verebiliyor. Uygun tedavisi
yapilmayan beta farenjitinden 3-4 hafta son-
ra ortaya ¢ikan romatizmal ates, beta mikro-
bunun yol actigi en ciddi sorunlardan birisi.
romatizmal ates, beta farenjiti gecirenlerin
%3’linde goriiliiyor. Hastalik, eklemlerde ag-
r1 ve sismelere, ciltte kizarikliklara, istem di-
si hareketlere, ve kalp kapaklarinda hasarla-
ra neden oluyor. Cogunlukla tedavisiz kay-
bolsa da kalp hasari kalici olabiliyor. Kalp
romatizmasi da denilen romatizmal ates,
agir kalp kapagi hasarlari ve kalp yetmezli-
gine yol acabiliyor.

Beta’ya karsi olusan antikorlar bobrekle-
re de zarar verebiliyor. Antikorlar, bobrek
hiicrelerine gidip hasara yol aciyor ve bdbre-
gin siizme islevini bozuyor. Glomrulonefrit
denilen bu hastalik, beta farenijiti veya cilt il-
tihaplarindan yaklasik 1 ay sonra baglyor.
Gozlerin etrafinda ve viicutta sisme, kanl id-
rar, yiksek tansiyon, nefritin ilk belirtileri
arasinda sayiliyor. Tedavide yatak istirahati
ve gerekirse diyaliz uygulaniyor. Hastalik %
95 oraninda hig¢ bir iz birakmadan kaybolu-
yor fakat % 5 hastada hastalik kalici bobrek
hasarina ve bobrek yetmezligine neden olu-
yor. Bu nedenle beta enfeksiyonlarinin er-
ken teghisi ve uygun tedavisi hayati 6nem ta-

siyor.

rak ele geliyor. Kanda yiiksek T3 ve T4 d-
zeyleri Graves hastaliginin 6nemli bulgulan
olarak kabul ediliyor. Teshiste diger yar-
dima tetkikler ise tiroid sintigrafisi ve ultra-
sonografisi. Graves hastaliginin tedavisinde,
tiroid hormonlarinin seviyesini diistiren an-
titiroid ilaclar, radyoaktif iyot tedavisi veya
cerrahi yontem uygulaniyor. Radyoaktif iyot
adiz yoluyla alindiktan sonra mide ve bagir-
sak sisteminden emilerek, tiroid hiicreleri
tarafindan tutuluyor. Tiroid bezinde tutulan
radyoaktivite, hiicrelerin islevini engelleye-
rek biiyiime yeteneklerini koreltiyor. Viicut-
taki diger organlarin iyotu yakalama yete-
negdi olmadigi icin, bunlar radyoaktiviteden
etkilenip zarar gérmiiyor. ilag veya radyo-
aktif iyot tedavisine cevap vermeyen hasta-
larda cerrahi yontem uygulaniyor.



= PSIKOLOJI ¢

“Tiiketim toplumu”. Bu kavram dyle sik callndi
ki kulaklarimiza, alisageldigimiz bir kelime 6begi
olarak coktan etkisini yitirip siradanlasti bile. Hatta
oylesine siradanlasti ki, sevdiklerimizle gecirecegi-
miz en degerli zamanlar icin biiyiik alisveris merkez-
lerini secmek yasam tarzimiz oldu. Bu siire¢ iceri-
sinde bize mutluluk veren degerler de degismis ola-
cak, cocuklugumuzda kumbaramizin kilidini acar-
ken duydugumuz heyecani, alisveris paketlerini
acarken hissediyoruz artik. Biriktirmek degil ama
harcamakla fazlaca mesguluz.

Bizleri bdyle cilgincasina para harcamaya iten
nedenlerin sosyolojik boyutlari bir yana, kimi sos-

GORSEL SISTEM VE
ADAPTASYON

Hepimiz sik¢ca deneyimliyoruz; aydinlik bir oda-
da oturuyorken biri aniden igiklari sondiirecek
olursa odadaki esyalar tekrar duyumsayip algila-
mamiz i¢in belli bir siirenin ge¢mesi gerekiyor. Bu
slire, goziimiiziin retina tabakasinda bulunan ve
farkli istk miktarlarina duyarli hiicrelerin uyariimig-
Ik seviyelerindeki degisim icin gereken zaman di-
limini kapsiyor. Ancak gdziimiiziin adapte oldugu
tek sey stk degil elbette. Farkh hizlara, dokulara,
hatta yiizlere bile adapte oluyoruz. ﬁrnegin, bilgi-
sayarda uzun siire bir hiz arabasi yariscisi olarak
oyun oynadigimizi diisiinelim. Disariya ¢iktigimiz-
da, arabalari olduklarindan ¢ok daha yavas hareket
ediyor gibi algilanz. Ya da karmasik bir dokuya
uzun siire maruz kaldiktan sonra baktigimiz bagka
bir doku bize oldukca basit gelebilir. Normal sart-
lar altinda, o dokuyu bu sekilde yorumlamayacagi-
miz halde. Her ne kadar farkli adaptasyonlarin al-
tinda farkh fizyolojik mekanizmalar yatsa da, ortak
olan en onemli nokta enerji ve sinir sistemimizin
kisith olusu. Bu nedenle de uzun siire ayni uyara-
na maruz kalan hiicreler, bir siire sonra yorularak
bu uyarana karsi daha az yanit vermeye baslyor.

Hiicrelerin yorulduguna iliskin bu varsayimlar
adaptasyon literatiiriinde biyiik yer kaplasa da,
yapilan son arastirmalar adaptasyonun fizyolojik
bir kisithlik olmaktan cok oldukca yararl bir ama-
ca hizmet ettigini ortaya koyuyor. Adaptasyon, or-

yal psikologlar da tiiketici davranmiglarini birey ba-
zinda inceleyerek reklamcilik ve pazarlama sektor-
lerine 6nemli bilgiler sunuyor. Reklamciligin tarihi-
ne baktigimizda, Endiistri Devrimi’nden giiniimiize
uzanan stirecte farkh formlara biiriindiigiinii goru-
yoruz. Bu degisim siiphesiz kiiltiirel degerlerin za-
man icerisindeki dinamikleriyle de yakin iliskili.
Clinkii kiiltir, tiketici davraniglarini etkileyen en
onemli dgelerden biri. Bu nedenle de, diinyanin ce-
sitli lilkelerinde satis yapan biiyiik firmalar yerel
pazarlama stratejileri izliyorlar. Ornegin, bir icecek
misliiman bir lilkede ramazan sofralarini siisleyen
lezzet olarak tanitilirken, hristiyan bir iilkede bam-
baska bir senaryoyla pazarlanabiliyor.

insanlarin para harcayacaklari tiriinleri secerken
etkisinde kaldiklar tek etmen kiiltiir degil elbette.
Hepimizde ortak isleyis gosteren biyolojik ve psiko-
lojik mekanizmalar da tiiketim aligkanliklarimizda
belirleyici oluyor. Ornegin, 6zellikle de cocuklara hi-
tap eden ambalajlar dikkat cekici, parlak renklerle
stislenip kimi zaman giizel kokularla sunuluyor. Ha-
reket eden, ses cikaran nesneler de yine benzer se-
kilde insanin dogasi geregi baktigi ilk uyaranlar
olusturuyor.

Tiiketici davraniglar izerine yapilan arastirma-
lar, miisteriyi ikna etmenin iki yolu oldugunu orta-

Giin batiminda bdyle bir manzaraya bakarken gozleri-

miz los 1sia adapte oldugundan karanhkta kalan iki

farkll nokta arasindaki farki daha kolay ayirt ederiz.

Istk kaynaklariysa farkh parlaklikta bile olsalar bize
ayni siddetteymis gibi goriiniir.

tama hakim olan ortalama uyaran siddeti ve civa-
rindaki derecelerde iki farkli uyaran arasinda ay-
rim yapmayi kolaylastiriyor. 6rne§in, karanlik bir
odada iki los nokta arasindaki farki ayirt etmemiz
daha onemli oldugundan, sistemimiz kendisini
ona gore ayarliyor. Bu durumda, iki parlak nokta
arasindaki farki anlayabilmemizse, aydinlik bir or-
tama gore zorlagsiyor. Peki, bu isleyisin bize en bii-
yiik yarari ne olabiliri Elbette ki her cesit ortamda
zithklar cabucak belirleyebilmemiz. Ciinkii yagam-
da kalabilmek adina bizim icin 6nemli olan gercek
diinyay! oldugu gibi algilamaktan cok, degisimleri
olabildigince cabuk fark etmek. Adaptasyonsa, ge-
nis dlceklerde bu degisimleri fark etmemizi kolay-
lastiryor. Diger bir deyisle, evrimin en 6nemli ba-
samaklarindan birini olusturuyor.

(bijkey

. inci Ayhan
inciayhan@yahoo.fr
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ya koyuyor: Mantiksal ya da duygusal ikna. Mantik-
sal pazarlamada, iiriiniin ozellikleri ve ise yararhgi
akla yatkin nedenlerle agiklaniyor. Ornegin, bir bil-
gisayar alicisi icin bilgisayarin teknik ozellikleri 6n
planda oldugundan ekraninin ¢6ziiniirliik derecesi-
ne, islem hizina, disk kapasitesine vurgu yapiliyor.
Sizler de fark etmissinizdir ki bu tip pazarlamalar
daha cok dikkat ve diisiinme gerektirdiginden ge-
nellikle televizyon yerine gazete ya da diger basili
yayinlarla yapiliyor. Oysa duygusal pazarlamalar te-
levizyonda gerek gorsel gerekse isitsel dgelerle da-
ha etkili gerceklestirilebiliyor. Anne ve bebeginin
birbirine sarildiklari reklamlar gibi.

6er ya da bdyle, markalar iriinlerini pazarlar-
ken insan dogasi ve ozellikle de psikolojisini goz
oniinde bulundurarak pazarlama startejilerini gelis-
tirmeye devam ediyor. Yalnizca markalar mi pekii
Gelecek sefer siit, et ya da ekmek gibi temel ihtiya¢-
larinizi almak amaciyla aligverise ciktiginizda, bu
lirtinlere ulasabilmek icin nicin marketin en uzak
kosesine kadar yiiriimek zorunda oldugunuzu duisti-
nebilirsiniz. Temel ihtiyaclarin bulundugu béliime
giden uzun yolda sepetinize attiginiz onca yan {irii-
nii fark edince, yanit ¢cok da uzak kalmayacak. Ze-
kice, ne dersinizi

Kaynak: www.wsu.edu:8080/ ~ taflinge/advant.html#intro

HIPNOZ

19. yiizyilda, Sigmund Freud’un yo-
gun korku ve kaygi duygulariyla duygu-
sal tepkilerinde tagkinlik ve psikosoma-
tik (psikolojik sorunlarin bedensel bir si-
kayetle disa vurumu) bozukluklar goste-
ren histeri hastalarini hipnoz yoluyla te-
davi ettigini, ancak daha sonra bu teda-
vi yontemini terk ettigini biliyoruz. Her
ne kadar hipnoz halen Freud’la sik¢a
anilsa da, giinlimiizde de cesitli rahatsiz-
liklarin tedavisinde kullanilmaya devam
ediliyor. Ancak hastanin baska bir biling
diizeyine gectigi hipnoz, yetkin kisilerce yapilmadi-
ginda biiyiik tehlikelere yol acabiliyor.

Bundan yaklasik 4 yil kadar dnce Ankara’da,
psikolojik damismanlik hizmeti verdigini soyleyen
bir beyle tanismis oldugumu hatirliyorum. Kendisi-
ne miisteri profilini ve ne gibi teknikler kullandigi-
ni sordugumda, psikolojik tedavi gerektiren hasta-
lara da baktigini ve hipnoz teknigini kullandigini
soylemisti. Egitimini sordugumdaysa, biiyiik bir
gururla bir sene boyunca belli bir saat kadar hip-
noz kursuna katildigini ifade etmisti. Korku dolu
gozlerle bakakaldigimi hatirliyorum.

Ne yazik ki denetimler (ilkemizde yeterli dere-
celerde yiiriitilemeyebiliyor. Bize diisense, cevre-
mizi bilin¢lendirerek herhangi bir servis ya da te-
davi almadan once“otorite” olarak gordiigiimiiz
kisilerin yetkinligini sormak. Olas bir tehlikeyi ba-
sindan engelleyebilmek adna...

inciayhan@yahoo.fr
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Turgut

Yagmur Tanelerinin Diismesiyle Havada Elektrik Meydana Gelmesi-Dalgalarin
Carpismasindan, Sahile Carpmasindan Havanin Elektriklenmesi-Elektrikli Kar

Fenlerin bugiinkii terakkisini kaydetmek
isteyen ister istemez ara sira elektrik subesine
bakmak mecburiyetindedir. Ciinkii ilim ve ma-
rifet, insanin son medeni asir icinde meydana
koydugu telgraflar, telefonlar, fonograflar ve
bunun gibi garip seyler hep o nazenin saye-
sinde ortaya cikmistir. Elektrik kuvvetinin me-
deni hayatta gittikce ehemmiyetinin arttigini

gerek bu siitunlarda ve gerek Servet-i Fii-

nin’un diger sahifelerinde liizumundan fazla
sOylenen sozlerle ve yazilan makalelerle acik-
lamak gayretini elden birakmadik. Ciinkii fen-
ni terakkiyata, pek uzaktan ve pek sathi ola-
rak dikkat edilse bile makineler ceviren, cark-
lar dondiiren, insan sesini uzak yerlere ulastr-
ran, nadirden zenite haber ulastiran, parlakli-
giyla gtinesin ziyasina rakip olan elektrik kuv-
vetinin ve meydana getirdigi terakkiyatin go-
ze carpmamasi miimkiin degildir.

Fransizlar bin dokuz yiizde Paris’te aca-
caklan serginin biitiin fenni terakkiyati ve as-
ri medeniyeti ihtiva etmesi icin olanca gayre-
ti sarfta cekinmiyorlar. Simdiden bize teminat
veriyorlar. Bu meghur asirda gariplikler ve
acayiplikler aramak ve hangi marifet subesin-
de daha ziyade terakkiyat goriildiiginii takdir
etmek icin ugrasilmasin diyorlar.

Bu terakki elektrikte de goriilecek imis.
Bu umumi sergi, elektrige ait bir sergi olacak
imis. Sergi makinelerini elektrik cevirecek,
ufak ve biiyiik hizmetleri elektrik gorecek
imis... Elektrigin hareket ettirici bir kuvvet
olarak kullanilmasinin ne kadar fayda ve ko-
laylik saglayacagi hakkinda Avrupa fenni ya-
yinlari aciklamalar ile doludur.

[....]

Elektrigin diinya yiiziine yayilmis bir kuv-
vet olup insan hayatiyla da kesinlikle irtibati-
nin bulundugu bugiin muhakkaktir. Bu sebep-
le fen ve tetkik erbabi Diinya iizerinde yildi-
rim ve simsek gibi elektrigin bilinen eserlerin-
den bagska, elektrik kuvvetinin meydana cik-
masinin muhtelif sebeplerini ve havadaki
elektrigin ne gibi sartlarla ziyadelesip insan
viicuduna ve biitiin canlilara tesir ettigini an-
lamaya calisiyorlar.

Tetkik erbabindan Lord Kelvin isminde bi-
ri, Glasgow Fizik Cemiyeti’ne bir fenni muht-
ra takdim ederek bir yagmur tanesinin yiik-
sek tabakadan yere diisiinceye kadar havada
yol aldigi sirada, havanin hafifce titresimine

sebep oldugunu ve bu suretle yagmur damla-
larinin havanin hafif surette elektriklenmesi-
ne sebebiyet verdigini aciklamistir. Aciklama-
larini ve ifadelerini ispat icin icat ettigi bir ci-
hazi da, yukarida adi gecen cemiyete takdim
edip nazariyesini tecriibe ile de ispat etmistir.

Bu nazariye ve tecriibe umumilestirilerek,
“Su damlalarinin bir yere diismesi elektrik
meydana gelmesine sebep olur” diye bir fizik
kaidesi ¢ikarmak miimkiindiir. Bu tecriibenin
genisletilmesiyle de anlagilmis ki, diisen su
damlalani kati bir cisme tesadiif ederse yahut
bir swvi satha diiserse elektrik daha ziyade
meydana cikiyor.

Lord Kelvin

Eger diisen damlalar tath su damlalan
olup bunlar bir tuzlu su sathina dokiiliirse ha-
va negatif elektrikle elektriklenmektedir. Do-
kiilen damlalar tuzlu su damlalari olursa bu
halde hava pozitif elektrikle elektriklenmekte-
dir. Bu halde yagmur tanelerinin deniz satih-
larina diismesinden hava haylice elektriklene-
cektir ve elektrik de negatiftir.

Bu yolda tecriibelerin devami da goster-
mis ki, yalmz su damlalarinin diismesi degil,
deniz dalgalarinin birbirine ve sahile ¢carpma-
si ve kopiiklenmesi de havayi elektriklemekte-
dir. Halbuki boyle dalgalarin carpismasiyla
husule gelen elektrik pozitiftir.

Deniz kenarlarinda havanin safligi, viicuda
faydali olan “ozon” adli gazin meydana cik-
masi, acaba bu havanin elektriklenmesi ile
miinasebette midir, diye diisiinebiliriz.

[....)

Ozon, havay! teskil eden ve bizim hayati-
mizin sebebi olan oksijenin yogunlasmis ve

elektriklenmis nevidir. Bazi yagmurlu havalar-
da, kurak hava elektrigi nakletmeyip rutubet-
li hava naklettigi icin, havada ozon meydana
gelir. Ozonun bazi hastaliklara karsi deva ol-
dugu birtakim tabipler tarafindan tasdik edil-
mis olup hatta hastalara, veremlilere ozon te-
neffiis ettirilerek bunlar tedavi icin ozon has-
taneleri de yapilmistir.

Bazi tetkik erbabi, ozonun mikroplara te-
sir ederek bunlarin mahvina ve helakine se-
bep olduklarini inkar etsinler, yine ozonlu ha-
vanin viicuda tesirini inkar olunamayacak de-
recede asikar gorenler vardir.

Acaba deniz havasi dalgalarin carpismasi
sebebiyle elektrikleniyor ve bundan ozon
meydana geliyor da, deniz havasinin sifa ver-
me ve rahatlatma ozelligine bu mu sebep olu-
yor?

Bu halde tebdilihava icin rutubetten sakin-
mayi diisiinsek de denizden pek uzaga kagma-
malyiz.

Havanin elektriklenmesinden bahis acilmig
iken, bu haftaki Avrupa gazetelerinin kaydet-
tikleri garip bir fenni hadiseyi de su siituna
gegirelim:

Meteoroloji erbabindan Fenili isminde bir
Amerikali, New York civarinda yiiksek bir da-
da ciktidi sirada kar firtinasina tutulmus. Bu
zat bir katir lizerinde imis. Kar kugbasi olarak
yagmaya baslayip taneler katirin iizerine diis-
tiikce katirin tiiylerinden kisa elektrik kivil-
amlari ¢iktigr goriilmeye baslamis. Bu miisa-
hede gostermis ki, yagan kar taneleri elek-
triklenmis olarak diismektedir.

Biraz sonra kar daha siklasinca hayvanin
tiyleri kivilcim sa¢makla kalmayip stivarisinin
parmaklari ucuna, burnuna, kulaklarina tesa-
diif eden kar taneleri de buralardan bir ¢itirti
ile oldukca uzun kivilaimlar ¢ikartmaya basla-
mis. Adeta bu kar taneleri hayvanla siivarisi-
ni tistitlip donduracak yerde, bunlarin iizerine
bir fisek gibi kivilaimlar iististirmiistiir.

Kar ile ates yagdirmak yaraticinin kuvveti-
nin bir kudreti olup fakat bu kuvvet her vakit
tecelli etmez. Tabiat tarihinde emsali kayde-
dilmis ise de pek nadirdir. Nadir hadiseler ise
tuhaf bir sey olarak goriiliip bahse ve zikre
degerli addedilir. Biz de bdyle addettik.

Kaynak: Mahmud Sadik. “Elektrik Terakkiyati: Gelecek Paris Sergi-
si’nde Elektrik Teshirati ve Hizmeti-...”. Servet-i Fiinin 228 (13
Temmuz 1311) (25 Temmuz 1893): 306-309.
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Vida ile Tornavida

Witold Rybczynski
Ceviri: Hiiseyin
Ozel

TUBITAK Popiiler

Bilim Kitaplari -
Z

Sizce  bugiine
dek icat edilmis sey-
ler arasinda en kul-
lanigh olan hangisi?
Bu soru soruldu-
gunda once bir sasiriyor insan, sonra dii-
stinmeye basliyor. Rybczynski de, kendisine
sorulan bu soru lizerine yazmaya baslamis:

“Her sey New York Times gazetesinin
editorlerinden David Shipley’den gelen bir
telefonla basladi. Pazar dergisinin ozel
binyil sayisi icin bir makale yazabilir miy-
dim? Binyilin sonu pek cok dergi editorii-
niin aklindaydi; ben de bu tiirden birkag
istekle karsilasmistim. Shipley derginin te-
masinin ‘Binyilin En lyileri’ oldugunu soy-
ledi. Kulaga ilging geliyordu. ‘Ne hakkin-
da yazmami istiyorsun?’ diye sordum. ‘En
iyi alet hakkinda kisa bir yazi yazabilecegi-
ni diistintiyoruz.” diye yanitlad...”

Rybczynski bu teklifi kabul etti ama
aletlerin tarihi lizerinde calismaya basla-
diginda neredeyse tiim aletlerin kokeni-
nin eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa
gectigimiz binyilin en yararh ve vazgecil-
mez aletini ariyordu. Tam yazmaktan vaz-
gececekken aklina esinin fikrini almak
geldi. Onun verdigi yanitsa ilham vericiy-
di: “Her zaman bir seyler icin tornavida
gerekir.” Tornavidanin ve hemen ardin-
dan vidanin aletler sahnesine cikisi gore-
ce yeniydi. Geng¢ Ortacag Avrupa’sinin bir

TORNAVIBA

Hizmet Yonetimi

" B Strec Haritalart
Brian Johnson
e Ceviren: Banu Erol
| Paloma Yayinevi
Cogu BT organizasyonun
- bugiin karsilastigi en biiyiik
zorluk, BT’yi calismaya
devam eder halde tutarken ayni zamanda
hizmetlerinin kalitesini iyilestirmek ve siirekli
degisen is ihtiyaclarina daha biiyiik ceviklikle
karsilik vermek arasinda bir denge tutturmak.
Bu kitapta hizmet yonetimi siireclerine ait
kavramlari, siirekli iyilestirme yapisinda icinde
gortiyoruz. BT organizasyonlarini daha ileriye
tasimak icin okunmasi gereken bir kitap.

Hizmet Yanetimi

G 6 k h a n T o k

Thomas alva

Edison

Gene Adair
Ceviren: Sinem Caglayan Tokur !
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari

Elektrik ampuliini ilk kim
yapti diye kime sorarsak soralim
Thomas Edison yanitini aninda
alinz. Diinyanin her yerinde taninan adi bi-
linen bir biliminsani olmasini Edison belki
de elektrik ampuliine borclu. Ne var ki as-
linda kendisi kiiciik-biiytik yiizlerce bulusun
sahibi. Edison’un deney yapma tutkusu bu-
tiin yasamini sekillendirmisti. Bazen giin-
lerce laboratuarindan c¢ikmadan calisarak
telgraf, fonograf ve sinema filmi gibi pek
¢ok seyin gelistirilmesinde rol oynamisti.

icadi olan tornavida, Cinlilerin bulmadigi
tek onemli aletti. Bu icadin sahibi Leonar-
do da Vinci’ydi. Ama yaygin olarak kulla-
nilmasi uzun zaman almist.

Baykus
Felsefe Yazilan
Dergisi

Alef Yayinevi

Baykus yayin ya-
samina yeni basla-
yan bir dergi. Ocak
ayinda ilk sayisi ¢I-
kan bu dergi, dort
ayda bir yayimlanmasi planlanan bir felse-
fe dergisi. Felsefe adina lilkemizde yapI-
lan yayinlarin ne kadar az oldugu diistinti-
liirse, Baykus dergisi merakllar icin ¢olde

L]
5/SIGIN Isigin Oykiisti
L?.’)é(USU $tg Y
i _,}'J HEiseyin Gazi Topdemir
"_r‘ﬂ;‘*"{ TUBITAK Popiiler Bilim
‘rﬁ < Kitaplari
Isik, insanligin ilk

donemlerinden beri ilgi odagi olmayi
siirdiirtiyor. Kuskusuz itk yasamimizda onemli
bir yere sahip. Bu kitap, isigin dogasini, hem
bilimsel bilginin gelisim siirecinde hem de
gecmisten giiniimiize bilim tiretmis bilime sahip
cikmis uygarliklar agisindan anlatiyor.
Kiitiiphaneniz icin hos bir bagvuru kaynagi.

Gene Adair, kaleme aldigi Edi-
son kitabinda, buluscunun yasa-
maoykiisiini  ve calismalarini
okurlariyla paylastyor: “Edison,
diinyay! konusan makine olan fo-
nografla, hayretler icinde birak-
misti. O aksam Menlo Park’a
akan kalabaliga, daha sasirtici
bir seyin soziinii vermisti. Bu,
evlerde, is yerlerinde ve okullar-
da kullanilabilecek bir elektrik ampuliiydd;
gazla aydinlatmanin ve yag lambalarinin
pabucunu dama attiracaga benzeyen, dik-
kate deger bir teknik bulus. Aylarca siiren
yogun calismanin iiriinii olan bu bulus, ar-
tik halka gosterilmeye hazirdi.”

Edison’'un yasamini ve calismalarinin
oykdistinii bu kitapta bulacaksiniz. Her yas-
tan okurun keyifle okuyacag bir kitap.

bulunmus bir vaha olacak gibi goriintiyor.
Her sayida bir dosya ele almayi diistinen
Baykus ekibinin hazirladigi ilk sayr “Gele-
nek ve Kopus” izlegini ele aliyor: “ilk sa-
yidaki dosya basligini ‘Gelenek ve Kopus’
olarak belirledik. Felsefe acisindan gele-
nek bir ayakbagi midir, yoksa dayanak
mi? Mutlak bir kopustan s6z etmek miim-
kiin mii? Eger miimkiinse, bu kopus Tiir-
kiye’de gerceklesti mi? Degilse, gecmise
olan uzantilar nasil bir yaklasimla ele ali-
nabilir? Biitiin bu ve benzeri sorular, hig
kusku yok ki gelenegin bizzat kendisini
de sorgulamayi gerektirmektedir...”
Baykus hakemli bir dergi. ikinci sayisl-
ni Hegel’e ayiran derginin, ticlincii sayisi-
nin bashgiysa “Muamma nesne: Ozne” ola-
rak belirlenmis. Bu konularda yazmak is-
teyenlerin calismalarini baykus@alefyayi-
nevi.com adresine ulastirmalari gerekiyor.

Tarih Bir Sey
Ogretmez Bize

Gokhan Tok
Tudem Yayinlani

Eger tarih tekerriirden ibaret diye diistiniiyorsaniz
tarih bize bir sey dgretmiyor demektir. Bu
kurgusal kitap, insanlik tarihine farkl bir acidan
bakiyor. ilkgenglik cagina yonelik bu romani
keyifle okuyacaksiniz.
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Ug Yen| Bocek TUru

turcicus,

Ulkemizin en zengin hayvan grubunu bo-
cekler olusturuyor. Bocek faunamizla ilgili
kesin tiir sayisi belirli olmamakla birlikte,
80.000 civarinda tiir oldugu tahmin edili-
yor. Ancak, bocekbilimciler gercek sayinin
bunun ok lizerinde oldugunu, bocek aras-
tirmalarinin artmasiyla birlikte sayinin da ar-
tacagini tahmin ediyorlar. Bu baglamda son
yapilan arastirmalarin birinde ti¢ yeni bocek
tiirii daha tanimlandi. Arastirma, Cukurova
Universitesi Biyoloji Boliimi’nden Mustafa
Coskun, Linkdping Universitesi’nden (isvec)
Nicklas Jansson ve arkadaglan tarafindan
yapildi.

Hesperus turcicus:
8.5-11.0 mm

Hesperus auricomus:
8.6-12.3 mm

BILIMwTEKNIK [EBY subac 2008

Hesperus gozukarai:

- 5

mus, gozukarai”

- 4

Arastirmacilar, bocekleri arastirmaya
2005’te Erdemli’de (Mersin), 2006’daysa
Giilnar'da (Mersin) baslamislar. Bu ilcelere
bagl bagl kdylerde yapilan arastirmalar,
yash megse agaclari lizerinde bocek toplaya-
rak baglamis. Yash mese agaclari boceklerin
yasamasi i¢in cok uygun kosullar saglar. Bo-
ceklerin dogal populasyonlari ve tiirlerinin
belirlenmesi arastirmalari, bocekleri yakala-
yarak yapilir. Bunun icin de atrap (biiylikce
bir cubuk- 1 metre kadar- ve bunun ucuna
baglanmis bir ag) ve cesitli bocek tuzaklar
kullanilir. Bu arastirmada bocekler tuzaklar-
la yakalanmis. Adaclara yerlestirilen kapan-
lardaki bocekler Nisan’dan
Agustos ayma kadar 20
glinde bir toplanmis. Yaka-
lanan bdceklerin tiirlerinin
belirlenmesi Cukurova Uni-
versitesi’nde yapilmis. Be-
lirlenemeyenlerse Linko-
ping Universitesi'ne ve bu
konuda uzman diinyadaki,
diger biliminsanlarina gon-
derilmis. Boceklerin tiirleri
belirlenmeye baslayinca ii¢
tanesinin (simdilik) yeni tiir
oldugu ortaya ¢ikmis...
Ortaya ¢ikan yeni tiirlerin
tliimii Hesperus cinsine ait.
Bu cinse ait tiirler, bocek-

9.0-13.0 mm ler sinifinin  kinkanathlar

takiminin dyeleridir. Daha ¢ok nemli yerler-
de yasarlar. Karinlari kalkik halde olur ve
kolaylikla ucabilirler. Boylari 3 c¢m kadar
olabilir (bu arastirmada bulunanlar 0,8-1,5
cm kadar). Kinkanatlari genellikle kirmizi
olup bazen soluk sari ya da kahverengi ola-
bilir. Antenleriyse siyah renkli olur. Tiim ya-
samlari boyunca avci olarak beslenirler. Da-
ha ¢ok kiiciik zararli bocekleri avlarlar.

Coskun ve arkadaslari belirledikleri yeni
tiirlere de Hesperus turcicus, Hesperus auri-
comus ve Hesperus gozukarai adlarini ver-
misler. “turcicus” adini Tiirkiye’de buldukla-
rindan, “auricomus” adini sirt kisimlarinin
altin renginde olmasindan, “gozukarai” adi-
ni da Orman isletme Miidiirii’niin, tiim pro-
jeye cok katki saglamasindan dolayi, onun
soyadini referans alarak vermisler.

Yasl mege ormanlari, bu yeni tiirlerle
birlikte bircok bocege ve kiiciik canlilara ev
sahipligi yapiyor. Ancak ormani genglestir-
me politikalari nedeniyle bu agaclar kesile-
rek yerine yenileri ekilecek. Bu arada yalniz-
ca yash ve 0lii agaclarda yasayan tiirler de
yeni yasam alani bulamayacaklarindan bi-
yiik olasilikla yok olacaklar. Arastirmacilar,
adaclarin ¢ok uzun yillarda yetistigi tilkemiz-
de, bu tiir bolgelerin koruma altina alinma-
si ve yetkililerin kesim planlarini yaparken,
adaclarin yalnizca ekonomik degerler degil,
ekosisteme faydali canlilar oldugunu diistin-
meleri gerektigini belirtiyorlar. Ayrica, gen¢-
lestirme yapilirken, belirli bir oranda daha
once orada bulunan agaclari kesmeyerek
canlilara kiiciik de olsa yasama sansi verme-
leri gerekir. Arastirmacilar, Giilnar bélgesin-
de bulunan yash mese agaclarinin bulundu-
gu bolgenin korunma altina alinmasi gerek-
tigini de soyliiyorlar.

Kaynak: Schillhammer H., Snéll S., Coskun M., Jansson N., The
West Palearctic species of Hesperus FAUVEL, 1874, with des-
criptions of three new species from Turkey
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Yedi bm yillik teknoloji, Toprak Kaplar

Yeryiiziinde bulunan tiim canl ve cansiz var-
liklar doganin bir parcasidir. Bu parcalarin en
biiyiiklerinden biri de topraktir. Eger yasadigi-
miz verimli topraklar olmasaydi bugiin cevremiz-
de gordiigiimiiz canl tiirleri de olmazdi. Bu ne-
denle insanoglu var oldugu giinden beri topragi
cesitli yollarla kullanmay: dgrendi.

Bilimsel olarak topraklar yeryiiziinde bulu-
nan farkh ozellikteki ana kayalarin cesitli dis et-
menlerle parcalanmasi sonucu ortaya cikar ve
kayalarin lizerini orterler ve sahip oldugu essiz
yapisiyla hem icerisinde hem de listiinde bircok
canli tiiriine ev sahipligi yaparlar. insanoglu or-
taya ciktigi glinden beri toprakla i¢ icedir. Atala-
rimiz onu ilk caglarda bazen lizerine yatmak icin
bir yatak olarak, bazen de altina girerek barinak
olarak kullandilar. Daha sonra onun iizerinde ye-
tisen canlilardan besin olarak yararlandilar. An-
cak, topragin diger ozelliklerinin kesfedilmesi
atesin bulunusundan sonra gerceklesti. Atesle
birlikte atalarimiz topragi pisirerek onu endiis-
triyel bir iriin haline getirdiler. Giiniimiizden
yaklasik 20-25 bin yil dnce toprak pisirilerek 6n-
ce kiiciik heykeller yapilmaya bagslaniyor daha
sonra toprak pisirme teknikleri gelistiriliyor.
MO. 10 binli yillardaysa topraktan kaplar yani
canaklar, comlekler ve testiler yapiimaya bagla-
niyor. Eger atalarimiz ¢cémlek yapmasini kesfe-
demeseydi acaba bugiin yemeklerimizi nasil pisi-
riyor olurduk. Ornegin giiniimiizde zevkle yapti-
gimiz mangal partileri, ¢comlekgiligin kesfinden
cok daha eski yillara dayaniyor. Bu nedenle ¢c6m-
lekgilik gelismemis olsaydi yemeklerimizi hala 1z-
gara seklinde ateste pisiriyor olabilirdik.

Topraktan ¢omlek yapimi insanoglunun kul-
landigi en eski yesil tekniklerden birisi. Giinii-
miizde de ¢comlekler yaklasik 7000 yil dnce ya-
pildigi gibi yapiliyor. Basitce topraktan yapilmig
ve pisirilmis kaplara ¢comlek adi veriliyor. Eger
bu ¢omlekler sirlanirsa seramik oluyorlar. Eger
kaplar ergime derecesine kadar isitilip, camsi
bir yapi haline doniistiiriiliiyorsa da porselen
adini ahyor.

Anadolu ¢comlek yapilan en eski cografyalardan
birisi. Arkeolojik calismalara gore Anadolu’da
comlekgilik, 7000 yil once Catalhdyiik’te basliyor.
MO. 2000’lerdeyse Mezopotamya’dan gelen Asur-
lular Hititlere comlek yapimini 6gretmislerdir ve o
giinden beri iilkemizde ¢émlek yapimi geleneksel
olarak Avanos, Karacasu, Salihli, Unye basta ol-
mak lizere bircok yerde devam ediyor.

Comlek yapmak icin en elverisli topraklar,
killi topraklar. Ciinkii topragin icerisinde bulu-
nan killer suyla karistirildiklarinda kolayca bi-
cimlendirilebiliyor. Bu, kilin sahip oldugu plasti-
site (bicimlendirilebilme) 6zelliginden kaynakla-
niyor. Ayrica, killer pisirildikten sonra sert bir
yapi kazaniyorlar ve bdylece ortaya dayanikh
comlekler ortaya cikiyor. Diger topraklarsa suy-
la kanigtirildiginda ayni  6zelligi  gostermiyor.
Comlek yapiminda kullanilan topraklar da yapi-
larina gore ikiye ayriliyor. Bunlarin birincisi, do-
gada saf ve kuru olarak bulunan killi topraklar.
Bu topraklar ana kaya cevresinde yigilirlar bu
nedenle de diger toprak tiiriine gore oldukca
saftirlar. Yapisi homojen olan, bu nedenle beyaz
renkli olan killi topraklar cok plastik degildir. Ul
kemizde bu tip topraklarin ¢ogunlugu Kiitahya
ve Bilecik’te bulunuyor. Bu topraklar ¢omlek,
seramik ve cini yapimi icin cok degerlidir. Bu ne-
denle bu bdlgelerin ¢ini ve seramiklerinin tinlii
olmasi rastlanti degil. Cémlek yapiminda kullani-
lan ikinci toprak tipiyse, tasinarak toplanan killi
topraklardir. Bu topraklar da cesitli bolgelerde
bulunan kil bakimindan zengin topraklarin riiz-
gar ve sularla taginarak vadilerde, dere kenarla-
rinda birikmesiyle olusuyor. Bu taginmis toprak-
larin rengi de geldigi yere ve icinde bulunan mi-
nerallere gore sari, kirmizi, kahverengi ve siyah
gibi renklerde olabiliyor. Bu topraklarin yapisi,
digerlerine gore daha plastik. Bu nedenle de ko-
layca sekillendirilirler. 6rne(jin comlekleri cok
linlii olan Avanos’ta bu tip topraklar kullaniliyor.

Comlek yapimina gelince, uygun killi toprak-
lar temin edildikten sonra, 6nce camur yatakla-
rinda depolanir ve sulanarak yumusamasi sagla-
nir. Yumusayan topraklar silindirden gecirilerek
camurun icerisinde bulunan sert ve yabanc ci-
simler cikarilir. Ayni zamanda camurun icerisin-
de kalan hava kabarciklari da azaltiimis olur. Da-
ha sonra ¢camur kumlu ve diiz bir zemine serile-
rek ayaklarla ¢ignenir. Boylece camur homojen
bir tabaka haline getirilerek ¢cdmlek hammadde-
si elde edilmis olur. Bu ¢comlek topragindan iste-
nilen olgiilerde kesilerek top haline getirilerek
comlekgi carkinin iizerine koyulur. Artik camur,
¢omlek haline getirilmek icin hazirdir. Ancak,
bazi bolgelerde ¢omleklerin daha saglam olmasi
icin camur icerisine dgiitiilerek kiiciik parcalara

ayrilan deniz kabuklan ekleniyor.

Elektrik motoruyla ya da ayakla dondiiriilen
carkin lizerine koyulan top halindeki camur, 1s-
latiliyor ve el ile yapilan miidahale sonucunda is-
tenilen sekle getiriliyor. Bu sekilde hazirlanan
comlekler, bir hafta ile li¢ hafta arasinda dinlen-
dirilerek iyice kurumalar saglaniyor. Bu bekle-
me doneminden sonra ¢omlekler biiyiik firinlara
yan yana dizilerek once diisiik ateste tiitsiilenir
daha sonra yiiksek ateste pisirilir. Bu pisirme is-
lemi yaklasik bir hafta siirer. Bu islemden sonra
comlekler firindan ¢ikarilmadan 2 giin dinlendi-
riliyor. Boylece ¢omlekler iyice sertlesiyor ve
kullanima hazir hale getiriliyor. Bazi ¢omlekler
sirlanarak ozellikle sivilara karsi daha dayanikli
hale getiriliyor. Sirlama islemindeyse genellikle
feldispat, boraks ya da dolomit adi verilen mine-
raller kullaniliyor. Bu maddeler suyla karistirila-
rak bulamag haline getiriliyor. Comlekler ya bu
bulamacin icerisine daldinliyor ya da i¢ kismina
siirtiliiyor. Daha sonra sirin ¢émlekle birlesmesi
icin comlekler tekrar pisiriliyor. Boylece ¢comlek-
ler kullanilmaya hazir hale geliyor.

Tencere, testi, saksi, kiremit ya da boru ola-
rak kullanilan toprak kaplar binlerce yildan beri
kullanihyorlar ve kullaniimaya devam edecekler.
Bircok sentetik madde giiniimiizde toprak kapla-
rin yerini alsa da, teknoloji sayesinde iiretilen
celik ya da plastik kaplar, basta saglik olmak
lizere bircok nedenden dolayi topraktan yapilan
kaplarin yerinin tamamen alamiyorlar. 6rne§in,
topraktan yapilmis giivecler icinde pisirilen yiye-
cekler, besleyici ozelliklerini ve ozsularini kay-
betmiyorlar. Ya da topraktan yapilan kiremitler
ve borular kirlmadiktan sonra onlarca yil pas-
lanmadan, ciiriimeden ve cevre sartlari nedeniy-
le bozulmadan ayni sekilde kalabiliyorlar. Bunun
disinda, saklama ve depolama amacli kullanilan
dev toprak kaplar icerisine koyulan sarap, zey-
tinyagi gibi asidik ya da bazik bilesiklerin yapisi
uzun yillar bozulmadan kalabiliyor ve sahip ol-
duklart dogal yapi nedeniyle bu kaplar, onlarin
lezzetlerini de olumlu ydnde degistiriyorlar. Top-
rak kaplarin en onemli 6zelligi de porlu yapila-
rindan dolayi nefes alip verebilmeleri. Gozenek-
ler sayesinde bu tiir kaplar suyun gecmesine en-
gel olurken, havanin gecmesine izin veriyorlar.
()rne{]in testilere koyulan suyun havadar bir ye-
re birakilmasi haline suyu sogutmasinin nedeni
bu yapi. Bu nedenle bu tiir kaplarda saklanan
besinler uzun siireler bozulmadan saklanabili-
yor.

Giiniimiizde toprak kaplar 6rnek alinarak na-
no teknolojiyle nefes alip verebilen kumaglar ve
malzemeler (iiretiliyor. Ancak bu son teknoloji
lirtinleri size pahall geliyorsa, evinizde de bir ko-
miir sobasi varsa, cevrenizden topladigimz killi
topraklarla amatorce de olsa cesitli ¢comlekler
yapabilir onlari sobanizda pisirebilir ve giinliik
hayatinizda kullanabilirsiniz.
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Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Elektronik Mesaj Panosu

Bu ayki yazida alfaniimerik display kullanarak
elektronik mesaj panosu yapimindan bahsediliyor.
Bu proje sayesinde 8 karakterden olusan bir metni
gostergeye yazdirmak mimkiin. Kullanilan ozel
display sayesinde alfabedeki harfler ve 0-9 arasin-
daki rakamlar kolayca yazdirlabiliyor. Hem harf
hem de rakam gosterme ozelligi oldugundan bu
display alfaniimerik olarak adlandinliyor. Sekil
1’den goriildiigii gibi alfaniimerik display, 7 seg-
ment display’den farkli bir goriiniime sahip. Stan-
dart display’de 7 segment (parca) bulundugu halde,
alfaniimerik display’de 14 veya 16 segment bulunu-
yor. Boylece 7 segment display’de yazilamayan K,
M, N, R, V, Z gibi harfler bu display’de diizgiin se-
kilde goriintiilenebiliyor. Alfaniimerik display’de C,
G, i, 0, S, U gibi birkac Tiirkce harfi yazdirmak
miimkiin olmadigi halde ¢ogu uygulama icin ihtiya-
a fazlasiyla karsiliyor. Bu display cesidi istanbul,
Ankara gibi biiyiik sehirlerdeki elektronikgcilerden
kolayca temin edilebilir.
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Sekil 1: Display goriintimleri

Display’in 18 bacagi bulunuyor. Segment isim-
leri sekil 2’den gériildiigii gibi a, b, ¢, d, e, f, g, h,
k, m, n, p, r, s, t, u harfleri ile gosteriliyor. Onda-
lik nokta ise DP olarak adlandiriliyor.

18

10

Sekil 2: Dig goriiniim

LED’lerden olusan her bir segmentin hangi ba-
cada bagl oldugu ise sekil 3’de goriiliiyor. Verilen
¢izim ortak anotlu bir display icin gecerli. 11 nolu
bacak ortak anot ucunu gosteriyor. Display’deki
LED’lerin 1s1k yayabilmesi icin 11 nolu bacagin gii¢
kaynadinin pozitif ucuna; diger bacaklarin ise akim
sinirlayici birer direng lizerinden kaynagin negatif
ucuna yani toprak potansiyeline baglanmasi gereki-
yor.
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Sekil 3: Bacak numaralari ve isimleri

Projenin yapimi icin gereken malzemeler sekil
4’de goriiliyor. Malzemeler diren¢, kondansator,
transistor, gerilim regiilatori, PCB klemensi, PIC
mikro denetleyici gibi her elektronikgide bulunabi-
len elemanlardan olusuyor.

100 b diren (16 adet) o o e (8 adet)

Sekil 4: Proje malzemeleri

Elektronik devre semasi sekil 5’de goriiliiyor.
Devrede display siirticli olarak PIC16F877 mikro
denetleyicisi kullanildi. Besleme icin 9V’luk alkalin
pille calisan 5V’luk gerilim regiilatori bulunuyor.
Tarama yontemi ile siiriilen 8 adet alfaniimerik
display’in ortak anot bacaklarina birer PNP transis-
tor bagh. Boylece, transistor iletimde iken, ona
bagh olan display’in ortak anot bacagi +5V’a bag-
lanmis olmakta. Display’lerin ayni isimli segmentle-
ri birbirine bagh durumda. Yani display’ler 16 bit-
lik ortak veri yoluna sahip. Biitiin display’lere veri-
ler eszamanli olarak ulastigi halde, hangi display’in

Sekil 5: 2=
Devre semasi
81 ¥

ortak anot bacagi +5V’a bagl ise sadece o disp-
lay’de gdoriintii olusmakta. Display’in i¢ yapisindaki
LED’lerin ileri yon gerilimi 20mA’lik akim icin 2V
civarinda. Devrede akim sinirlayici olarak 100
ohm’luk direngler kullanildigi icin her bir seg-
ment’den yaklasik 25mA akim geciyor. Display’le-
rin biitiin segmenleri 151k yayarken toplam akim
0.45A seviyelerine ulasiyor. Bu nedenle 7805 en-
tegresi icin uygun bir sogutucu kullanmak gereki-
yor. Titresimsiz bir goriinti icin display’lerin tara-
ma hizi yiiksek segilmeli. Bu projede her bir disp-
lay’e 1ms araliklarla veri gonderildi. Boylece 8 adet
display’i tarama siiresi 8ms olmakta. Bu da 1 sani-
yede 125 tekrar demek. Tarama frekansinin 125
Hz gibi yiiksek bir deger olusu sayesinde kirpisma
veya titresim gibi etkiler ortaya ctkmiyor.

Elektronik devrenin delikli pertinaks lizerine ku-
rulmasi ve baglantilarin kablolarla yapilmasi olduk-
ca zahmetli olacagindan bu yontem tercih edilmedi.
Bunun yerine bir baski devre ¢izim programi kulla-
nilarak gerekli cizimler bilgisayar ortaminda yapil-
di. Sekil 6 ve 7°de PCB cizimleri goriiliiyor. ilk se-
kilde eleman yerlesim plani ve iistten atlama yapi-
lan yerler goriilmekte. ikinci cizimde ise kartin le-
him yiizeyi gériiliyor. Bu cizimleri kendimiz yapa-
lim kosesine ait internet sayfasindan indirebilir ve
kendi kartinizi yapabilirsiniz.
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Kendimiz Yapalim
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Sekil 7: Lehim yiizeyi

Baski devre karti yapimi icin iitileme yontemi
tercih edildi. Bu yontemde lehim yiizeyine ait ¢izimi
lazer yazia araciligiyla kuse kagida ¢ikti almak ge-
rekiyor. Ardindan kuse kagidi bakir plaketin iizeri-
ne yapistirip, uygun sicakliktaki bir ttiyle belirli bir
siire kagidin iizerinden (itiilemek gerekiyor. Sekil
8’de iitiileme isleminin ardindan kuse kagittan ba-
kir plakete aktarilan desen goriiliiyor. Hatlarda ko-
pukluk olan yerler varsa, baski devre cizim kalemi
ile gerekli diizeltmeler yapilabilir.

Sekil 8: Bakir plakete aktarilan cizim

Plaket iizerindeki siyah tonerli yollarin disinda
kalan bolgelerin asindirilmasi icin plaketi tuz ruhu-
perhidrol cozeltisine atmak gerekiyor. Bu islemin
ayrintilari, derginin Agustos-2005 sayisinda buluna-
bilir. Sekil 9°da agindirma isleminden sonra temiz-
lenmis haldeki kart goriiliiyor.

Sekil 9: Kart iizerindeki iletken yollar

Kart iizerinde 330 adet delik bulunuyor.
0.8mm veya 1mm uclu matkap ile bu delikleri cok
dikkatli sekilde delmek gerekiyor (sekil 10). Delme
islemi diizgiin sekilde yapilmazsa display’lerin yan
yana montajmda sorun ¢ikabilir.

Sekil 10: Delme asamasi

Lehimleme islemine yiiksekligi az olan eleman-
lardan baslamak iyi bir tercih olur. Oncelikle 30
adet civarindaki dstten atlama iletkeni karta lehim-
lenerek ise baslanir. Ardindan direng, transistor, re-
zonator gibi elemanlarla sekil 11’deki gibi montaja
devam edilir.

Montaj
"% asamasi

8 adet display’i karta dogrudan lehimlemek yeri-
ne soket kullanmak daha uygun olur. Soket olarak
birka¢ secenek bulunuyor. Tek sira pini dizisi veya
precision entegre soketi kullanilabilir. Bu projede
24’lii entegre soketi uygun sekilde kesilerek 18 ba-
cakli hale getirildi. Sekil 12’de bu soketler goriiliiyor.

Sekil 12:

DOR
Q@‘DD

Harf boyu 20mm olan alfaniimerik display, en-
tegre soketine takildiginda sekil 13’deki goriinti
ortaya cikiyor. Soket kullanmak, devrede bir ariza
olmasi durumunda display’i yerinden kolayca sokiip
yenisiyle degistirme imkani veriyor.

H Sekil 13:

Q Soket baglantisi

Sekil 14’de soketlerin karta monte edilmis hali
goriiliiyor.
BRI o Sekil 14:

ok ) Soket montaji

Kartin alt yiizii sekil 15’deki gibi. Display soket-
lerini lehimlerken lehimin cevredeki hatlara bulas-
mamasl icin ince uclu bir kalem havya kullanmak
gerekiyor.

Sekil 15:
Lehim yiizeyi

Dlsplay lerin  sokete yerle§t|r|lm|§ hali sekil
16’daki gibi.

PN 10
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Sekil 16:

s :—‘? o

Bu asamada display’ lerin sorunsuz calistigini
anlamak icin birkac test yapmak gerekiyor. Devre-
nin besleme uclarini 9V’luk bir DC gii¢ kaynagina
bagladiktan sonra bir voltmetre yardimiyla PIC bes-
leme uglarindaki gerilim 6l¢iilmeli. Gerilimin 5V ol-
masi gerekiyor. Ardindan 40 bacakli soket iizerin-
deki PORTB ve PORTC’ye denk gelen 16 adet veri
ucu iletken tellerle 0V’a baglanmali. Bu esnada hi¢-
bir display’de goriintii olusmaz. PORTD’ye bagh

display se¢me uclarindan herhangi biri 0V’a bagla-
nirsa sekil 17°deki gibi biitiin segmentler 151k yayar.
Bu islemi her bir display icin ayri ayn yapmak ve
devrenin sorunsuz calistigini gérmek gerekir.

. Sekil 17:

Test asamasi

Devre artik hazir halde. Sekil 18’de kartin ta-
mamlanmig hali giirl'ill'iyor

A
N M

Sekil 18: Devrenin son hali

PIC mikro denetleyiciye yiiklenen ornek C prog-
rami asagidaki gibi.

#include <pic.h>

#include <delay.c>

__CONFIG(XT&WDTDIS&PWRTEN&LVPDIS),

void karakter_gonder(unsigned char c)}{
switch(c){

case 'E". PORTB=0x66;PORTC=0xE3;break;
case 'l'' PORTB=0x3B;PORTC=0xE3;break;
case 'K': PORTB=0xE6;PORTC=0xDE;break;
case 'L": PORTB=0xEE;PORTC=0xF3;break;
case 'R': PORTB=0x66;PORTC=0x2E;break;
case 'T: PORTB=0x3B;PORTC=0xEF;break;
default: break;

B
main (void){ // Ana program

unsigned const char disp[8]={0x7F,0xBF,

0xDF,0xEF,0xF7,0xFB,0xFD,0xFE};
unsigned const char yazi[9]="ELEKTRIK";
unsigned char i;

TRISB=0; TRISC=0; TRISD=0;
PORTD=0xFF; PORTB=0xFF; PORTC=0xFF;

for(i;}

for(i=0;i<8;i++){

PORTD=0xFF; karakter_gonder(yazi[i]);
PORTD=disp[i]; DelayMs(1);

B

} /f Program sonu

Bu program dikkate alinarak mesaj panosuna
istenen metin yazdirilabilir. Gerekirse belirli zaman
araliklariyla farkli yazilarin goriintiilenmesi saglana-
bilir ya da yanip sonme efekti veya kayan yazi 6zel-
ligi eklenebilir.

Gostergeye yazdirilan cesitli yazilar altta.

Projenin diger ayrintilarini kendimiz yapalim
kosesine ait internet sayfasinda bulabilirsiniz.

Firat Univ. Elek-Elektronik Miih. Bélimu
yerol@firat.edu.tr
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Doc. Dr. M. Mahir Ozmen
Bel Agrisi ve
Bel Fitig1

Bel Agrisi Nedir?

Bel agrisi neredeyse tiim insanlarin hayatlarinda
en az bir defa gecirdikleri ve tipta cok sik rastladigi-
miz bir sendromdur. Ozellikle sanayilesmis ileri bati
lilkelerinde bel agrisi cok yaygin olarak goriiliir. Akut
( ani ortaya cikan ) bel agrisi olgularinin % 80' e ya-
kin bir oraninda 6 - 8 hafta icinde tedaviye bagli ol-
maksizin iyilesme olmakta. Ancak, bunlarin yaklasik
% 40'inda bir yil icinde ikinci atak gelisir. Kronik bel
agrili olanlarin ise % 80' inde bir yil icinde yeni atak
gelisiyor. Burada onemli olan, ilk akut atagi onleye-
rek bel agrisinda kroniklesmeye ve bunu izleyen sa-
katliga engel olmak icin agriy baslatan ve kronikles-
tiren faktorleri tanimak ve 6nlem almak. Bu nedenle
bel agrisinda risk faktorlerini bilmek dnemli.

Meslekle iIgiIi Risk Faktorleri

Agir kaldirma: Dizleri biikmeden kaldirma, kaldir-
ma sirasinda egilme ile beraber donme, asimetrik kal-
dirma, hareketin devamli tekrari, bel agrisinda risk
faktorleri. Dizleri biikmeden agir cisimleri kaldirma-
nin, bel fitigr riskini artirdigi gosterilmis bulunuyor.
Agir kaldirmada cismin agirhigi disinda kaldirmanin
tekrari da 6nemli. Bel agrisinin en sik goriildiigi grup
arasinda agir bedensel faaliyet ve uzun siireli ayakta
durmayi gerektiren meslekler basta gelir. i§ yerinin
uygun olmayan fiziksel kosullari da bir risk faktorii.

Titresim: Araba, kamyon ve benzeri ara¢ kulla-
nanlarda yiiksek vibrasyona maruz kalmanin kas akti-
vitelerini artirarak kas yorgunluguna yol actigi, disk
beslenmesini olumsuz etkileyerek disk bozulmasina
ve bel fitigi gorilme oraninin artmasina yol actigi ce-
sitli aragtirmalarda ispatlanmis bulunuyor. Bel agrisi
ve bel fitiginda en yiiksek goriilme oraninin en fazla
titresime maruz kalan kamyon ve otobiis soforlerinde
oldugu belirlendi. Kamyon soforlerinde séfor olma-
yanlara gore bel fitigi goriilme oram 5 kat fazla.

Meslekle ilgili diger faktérler: Yabanc bir iilkede
calisan iscilerde bel agrisi orani daha fazla. Burada is-
cilerin vasifsiz olmalari, daha agir fiziksel kosullarda
calistiriimalar, lisan bilmemelerinin yarattigi psikolo-
jik stres soz konusu.

Sportif Aktivitelerle ligili
Risk Faktorleri

Bel agrisi rastlanma oraninin en yiiksek oldugu
spor dallar jimnastik, futbol, halter, giires ve kiirek.

Futbol oynayan lise dgrencilerinin % 6'sinda, lniver-
site dgrencilerinin % 30'unda bel agrisi goriiliiyor.

Kisisel Risk Faktorleri

En 6nde gelenler, sigara icme, fiziksel uyum bo-
zuklugu ve dnceden bel agrisi gecirmis olmaktir. Si-
gara icme, risk faktorii olarak yilda 50 paketten faz-
la sigara icme oykiisii olanlarda ve bu kisiler 45 ya-
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sin altinda iseler 6nem kazanmaktadir. Sigaranin et-
kileri sik Okstirme, omurlar arasindaki disklerde ba-
sing artisi, sagliksiz yasam tarzi ve osteoporoza bag-
laniyor. Sigara diskteki beslenmeyi bozarak onu dis
etkenlere karsi daha duyarli hale getirmekte.

Psikolojik Faktorler

i§ini sevmeyenlerin bel agrisi nedeniyle hekime
bas vurma orani, sevenlere gére 2,5 kat fazla. i§inden
memnun olmama, takdir edilmeme bel agrisinda risk
faktorii. Stres nedeniyle dikkati toplayamama, ozellik-
le sanayide is kazalarindan olusan bel agrilarina yol
aciyor ve stres risk faktorii olarak kabul ediliyor.

Bel fitig1 nedir?

Belimizde 5 adet omur kemigi vardir. Bu kemik-
ler arasinda da disk adi verilen kikirdaklar bulunur.
Bel fitigi, beldeki omur kemikleri arasinda bulunan
bu disklerin fitiklasmasi sonucu ortaya cikar. Fitikla-
san yani icerden disariya dogru tasan disk, omurilik
kanali icinden gecen sinirleri veya kendisinin arka-yan
tarafindan gecmekte olan sinirleri sikistirir. Hastalik
boylelikle kendisini belli eder.

Diskin Yapisi Nasildir?

iki omur arasinda yer alan diskler 4 - 6 mm ka-
linhginda, form degistirebilen elastik yapilardir. Mer-
kezi kisminda nucleus pulposus etrafinda da halkava-
ri anulus fibrosus adi verilen iki farkli yapidan olusan
diskler bu ozellikleriyle omurlar arasinda yastik-amor-
tisor gorevi yaparlar. Diskler biitiin omurga boyunca
omurlar arasinda yer alirlar ve boylece omurlarin bir-
biri iizerinde daha kolay hareket ederek dlciilii de ol-
sa omurganin hareketliligini saglamis olurlar (sekil
1). Ayrica omurgaya binen agirligin daha genis yiize-
ye yayllmasi da saglanmis olur.

Dogal olarak, bel bolgesinde bulunan diskler, da-
ha iist seviyelerdeki, 6rnegin boyun bélgesindeki disk-
lere oranla daha fazla agirlida maruz kalirlar. Bu da
fitigin neden bel bélgesinde daha fazla olustugunun
nedenlerinden biridir.

Damarsal yapilari olmayan diskler beslenmeleri
icin gerekli olan oksijen, glikoz gibi maddeleri kom-
suluk yaptiklari omurlarin siingerimsi kemik yapilarin-
dan diffiizyon yoluyla alirlar. Bu nedenle dogrudan
kan akimiyla beslenemeyen disklerde doku yaglanma-
si, diger dokulara gore daha erken baslar. Disklerde-
ki bu dejeneratif degisimler otuzlu yaslardan itibaren
mikroskop altinda gériiniir hale gelir. ilerleyen yillar-
da disklerdeki bozulmalara paralel olarak, omurlarin
kenarlarinda bozukluklar olusur.

nucleus “=u. _anulus
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Bel fitigi nasil olusur?

Agir bir yiikii kaldirmak veya ters bir hareket yap-
mak gibi pek cok dis faktoriin yaninda kisiye ait fak-
torler de bel fitiginin olusmasinda 6nemli rol oynar-
lar. Kisiye ait faktorlerin basindaysa omur kemikleri
arasinda bulunan ve disk adi verilen kikirdaklardaki
dejenerasyon (bozulma) gelir. Bu disklerin icerdigi su
orani, ¢ocukluk yaslarindan itibaren yavas yavas azal-
maya baglar. Buna disklerdeki beslenme bozuklugu
ve mikro seviyedeki degisikliklerle, kimyasal degisik-
likler de eslik eder. Disk zamanla elastikiyetini yitirir,
artik kuvvet aktarma ve kuwveti cevre dokularda den-
geli bir sekilde yayma gorevini yapamaz olur. Mikro
diizey de bulunan catlaklar iizerine asiri yiik binince
veya kisi yanlis bir hareket yaptiginda diskin icindeki
yumusak kisim, etrafindaki kapsiili kolayca yirtarak
disariya dogru cikar ve bel fitigi olusur. Yani zemin
hazir olduktan sonra hafif bir cismi kaldirmak veya sa-
dece oksiirmek de bu olusumu tetikleyebilir.

Bazi ailelerin tiim fertlerinde kikirdak yapidaki
bozulma nisbeten daha erken yaslarda olmakta, dola-
yisiyla daha sik ve kolay bel fitigina yakalanmaktadir-
lar. Yani kikirdak yapidaki bozulmanin genetik bir yo-
niiniin oldugu da sdylenebilir.

Protriizyon - Perfore Disk -
Serbest Fragman - Bulging Nedir?

Bozucu degisimler sonucu suyunu ve elastikiyeti-
ni kaybeden disk, etrafini cevreleyen fibroz tabakanin
da saglamhigini kaybetmesi ile birlikte, bir zorlanma
ya da yanlis bir hareket sonucu resimde goriildiigii gi-
bi omurilik kanali icerisine dogru bir kabariklik olus-
turur (sekil 2). Bu durum protriizyon (¢ikinti) olarak
adlandinlir. Bazan bu dejenere disk, daha ileri safha-
da posterior longitidunal ligamani (arka dikey bag do-
kuyu) delerek kanal icerisine dogru uzanir buna da
Perfore Disk (delici disk) adi verilir. Perfore disk par-
casi omurilik kanali icerine diiserse buna da serbest
fragman (parca) denir. Ayrica bilgisayarli tomografi
(BT) ve manyetik rezonans goriintiileme (MR) rapor-
larinda ¢ok sik rastlanan bir terim olan bulging (sis-
me) ise protriizyonun daha hafif sekli olup diskin yay-
gin bir sekilde omur kenarlarindan tagsmasidir.

Hangi sekli olursa olsun diskin bu sekilde omuri-
lik kanalina dogru uzanmasi, zaten normalde dar olan
omurilik kanali icerisinde, sinir kokleri ve diger yapi-
larin sikismasina yol acar. Sinir koklerinden birinin si-
kisarak bas altinda kalmasi sonucu sinirin yayildig il-
gili alanda (bacakta/ayakta) uyusma, karincalanma,
agr1, ve kuwvetsizlik gibi sikayetler ortaya cikar.

Bir cok hasta, agrinin bacaginda olmasina rag-
men neden belinden ameliyat oldugu konusunda te-
reddiit duymaktadir. Siyatik sinir, insanin en kalin si-
niridir. Ayn1 zamanda en saglam siniri olup 90 kg
agirhigr kaldirabilir. Bu sinirin yapisina L4, L5 ve S1,
S2 koklerinden gelen lifler katilirlar. Siyatik sinir; ba-
cagdin hareketini, kuvvetini saglayan motor lifler ve
duyusunu saglayan sensitif liflere sahiptir. Koklerden
herhangi birisinde olan sikisma sonucu agri ve uyus-
ma gibi duyular sensitif liflerle ilgili alana kadar tasi-
nir; dolayisiyla hasta agriyi sinirin yayildigi ilgili alan-
da duyar. Bel fitiklarinda agrinin siyatik sinir boyunca
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Diskin Yapisi Ve Fitiklagmay
Gosteren Yatay Kesit

olmasindan dolayi halk arasinda kullanilan siyatik de-
yimi, bel fitigi ile ayni anlami tasimaktadir.

Belirtileri nelerdir?

Disklerdeki bozucu degisimlerin derecesine gére
hastalar baslangicta zaman zaman tekrarlayan bel ag-
nisindan (lumbago) sikayet edebilirler bu safhada agir-
Ik kaldirmak, yanls bel hareketlerinden kacinmak,
jimnastik, ortopedik yatak gibi tedbirlerle kisinin ken-
disini kollamasi gerekir hatta bazen bir agr kesici ve
adele gevseticiye de ihtiyac duyulabilir.

Agriyla birlikte bacaklarda uyusma ve hastalik
ilerledikce kuvvet kaybi da goriilebilir. Bazen orta hat-
tan omurilik kanalina dogru uzanarak sinirleri sikistr-
ran biiyiik bel fitiklarinda idrar ve biiyiik abdestini tu-
tamama veya yapamama goriilebilecegi gibi bacaklar-
da felce dogru gidis de ortaya cikabilir. Hastaligin bu
derecede ilerlemesine izin verilmemeli, zamaninda
miidahale ile uygun bir tedavi gerceklestirilmelidir.
Bel fitiginda, bel ve bacak agrisi oksiirmekle, yiirii-
mekle, is yapmakla ve ayakta kalmakla artarken sert
yatakta yatmakla azalabilir.

Hangi seviyede Hangi

Bulgu olusur?

L3 / L4 Disklerinde : Baskida kalan kok L4 kokii
olup, uyluk on yiizii ve bacagin i¢ yiiziinde agri veya
duyu kusuru hissedilir. Etkilenen refleks patella (diz)
refleksidir.

L4 / L5 Disklerinde : Baskida kalan kok L5 ko-
kiidiir. Kalca ve bacagin dis yan yiizii, ayak sirti ve
bas parmak ta agri, bacagin dis yiiziinde, bas parmak-
ta uyusukluk hissedilir. Ayak bas parmadi ve ayagin
yukariya kaldinlmasinda kuwvet azalmasi gelisebilir.
Bu seviyede refleks kaybi olmaz.

L5 / S1 Disklerinde : Kalca, uyluk ve bacagin ar-
ka yiizlerinde, topuk ve ayak dis alt kisminda agr1, ba-
cagin arka yan yiiziinde ve ayak dis kisminda duyu ku-
suru. Ayagin tabana dogru olan kuvvetinde azalma ve-
ya kayip gelisebilir. Bu seviyede Asil Refleksi etkilenir
(Sekil 3).

Tani nasil konur?

Bel ve bacak agrisi ile seyreden hastaliklar cok ce-
sitlidir. Bel fitigin taklit eden daha pekcok hastalik
vardir. Basit bir spor yaralanmasindan romatizmaya,
enfeksiyon hastaliklarindan kansere kadar bircok has-
talik bel ve/veya bacak agrisiyla seyredebilir. Tedavi-
de basariya giden yol dogru taniya baghdir. Bunun
icin de ilgili bir uzman hekime basvurmak gerekir.

Diiz rontgen filmleri bugiin de degerini korumak-
ta olup, ihmal edilmemelidir. Bel ve/veya bacak agri-
s bulunan bir hastada genellikle bilgisayarl tomogra-
fi(BT) ve manyetik rezonans goriintiileme(MR) gibi
ileri tetkik yontemlerine basvurulur.

Tedavide ne yapilir?

Bel fitigi gelisiminin erken dnemlerinde konser-
vatif tedavi adi verilen cerrahi-disi tedavi metodlari uy-
gulanir. Bu safhada, hastaya biitiin diinyada agri ke-
sici, adale gevsetici ve antiinflamatuvar ilaglar verilir.
Sert yatak istirahati tavsiye edilir. Fizik tedavi yapila-
bilir. Lazer ile tedavi yoluna gidilebilir. Yine ciliten
birtakim girisimlerde bulunulabilir.

Ameliyat gerekmeyen hastalara sert yatak istira-
hati uygun goriilmiisse bunun ortalama siiresi ti¢ haf-
tadir. Hastanin tedaviye verecegi yanita gore bu siire
artirlabilir veya azaltilabilir. Yatilan yer, altinda sunta
veya tahta bulunan 3-4 kat battaniye veya ince bir ya-
tak olmalidir. Bu yatak yaylanmamali ve deforme ol-
mamalidir.

Hasta daha cok sirt iistii yatmali, ayaklarini topla-
mali ve sirt listii pozisyonda yorulunca da yan tarafa
donerek istirahat etmelidir. Hicbir zaman yiiziistii yat-
mamalidir. istirahat siiresince miimkiinse yataktan
ctkmamali, yemek dahi yatakta yenmelidir. Sert yatak
istirahati stiresince doktorun verdigi ilaclar da kulla-
nilmalidir.

Bel fitiginin tedavisini bir ekip isi olarak gérmek-
te yarar var. Norosiriirji (Beyin-Sinir Cerrahisi), Noro-
loji, Anestezi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Uzmani
Doktorlar ile Diyetisyen, Psikolog ve Fizyoterapistler
bu ekibin icinde diistiniilmeli. Gerektiginde diger bazi
branslardaki uzman doktorlarin gériislerine de bagvu-
rulabilir. Bu ekibin elinde bir Fizik Tedavi Unitesi ve
bu iinitede Lazer, infraruj, Ultrason, Kisa dalga diater-
mi, TENS, NMES, Diadinamik akim, Mikrodalga, Va-
kum interferans, Traksiyon (Programlanabilir hafizal
otomatik cihaz ile bel cekme) ve rehabilitasyon arac-
gerecleri de hazir bulunmalidir.

Biitiin bu prensipler 1siginda modern yontemler
kullanilarak hastalarin biiyiik bir kismi ameliyatsiz te-
davi edilebilir. Prensip olarak cerrahi girisim son ca-
re olarak diistiniilmeli. Ancak hastalik ilerlemis ve ya-
pilan muayenede bazi kosullar olusmussa o zaman
ameliyat karar verilir. Bu karari verirken cerraha bil-
gisayarli tomografi veya manyetik rezonans goriinti-
leme metodu biiyiik oranda yardimci olur.

Cerrahi tedavi

Bel fitiklarinda, tartismasiz acil ameliyati gerekti-
ren durumlardan bir tanesi Cauda sendromu, digeri
de hastada diisiik ayak gelismesidir.

Cauda sendromunda, bozulmus massiv disk ma-
teryali (nucleus pulposus) posterior ligamani yirtarak
omurilik kanali icerisine girer ve omurilikten cikan si-
nir lifleri tizerine basi yapar. Sinir lifleri iizerinde olu-
san bu basi sonucu hastada stivari yamas tarzinda du-
yu kusuru (uyusukluk), bacaklarda paraplejiye (her iki
bacagin felci) kadar gidebilen kuvvetsizlik, idrar ve
biiyiik aptestini kacirma, seksiiel yetersizlik (ge¢ saf-
hada belli olur) ile karekterize cok agir bir tablo orta-
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i = sinir
L4 - L5 Disk Arahginda Bel Fiugh (Sag Yan)

ya cikar. Cauda sendromunda hastanin daha once bel
agnisi ve siyatik tarzinda sikayetleri olabilir ancak ol-
madan da bu tablo meydana gelebilir. Ozetle Cauda
sendromunda, ani gelisen agir norolojik belirtiler s6z
konusudur ve acilen miidahale edilmezse hastanin pa-
raplejik olma ihtimali yiiksektir. Gecikmis miidahale
de gelismis olan bulgularin (bacaklardaki fel¢ ve idrar
- diski kontruliiniin) geri donme sansi azdir.

Diistik ayak olusan hastalarda, hasta ayagini ayak
bileginden yukariya kaldiramaz ve ayagini siirikliye-
rek yiiriir. Bu durumda tespit edilen fitigin acil ope-
rasyonu, hastanin secebilecegi tek alternatiftir. Amel-
yat karari verilen hastalara, su yontemler uygulanir:
1. Bilinen ve en cok uygulanan klasik ameliyat yonte-
mi. 2. Mikrocerrahi teknikle yapilan klasik yonteme
benzeyen miidahale. 3. Perkiitan endoskopik disk
operasyonu. 4. Laser disk dekompresyonu. 5. RF-
Niikleoplasti

Bel fitigi tekrarlar mi?

Bel fitigi hastalarinda niiks (tekrarlama) olayina
zaman zaman rastlanir. Fakat niiks orani, ameliyat
olan ve olmayan hastalarda oldukca farkhdir. Ameli-
yat gerekmeyen ve konservatif tedavi ile iyilesen has-
talarda bel fitigi kolayca niiksedebilir. Mutlaka agir
bir yiik kaldirmak da gerekmez. Bazen 6ksiirmekle bi-
le hastalik niiksedebilir.

Ameliyat olan hastalardaysa bel fitiginin ayni yer-
den niiksetmesi cesitli cerrahi merkezler arasinda
farkli oranda olsa da genelde cok nadirdir. Fakat bel-
deki diger bir mesafede bulunan ve dejenere olan dis-
kin niiksetmesi her zaman s6z konusu olabilir. Ciinki
belde bulunan fitiklasmis bir disk bosaltildiginda geri-
de dort adet saglam disk daha kalmakta ve gorevleri-
ni siirdirmektedirler. Bunlarin da zamanla dejenere
olmasi ve bir bel fitiginin ortaya ctkmasi klinikte rast-
lanabilecek siradan olaylardandir.

Bel fitigindan nasil korunulabilir?

Diger hastaliklarda oldugu gibi bel fitigina da ya-
kalanmamak en iyisidir. Yani tedbirler hastalija yaka-
lanmadan 6nce alinmalidir. Hig bir zaman ¢ok agir bir
yiik kaldirmamali, bir yiik kaldirilacaksa birey mutla-
ka dizlerini kirarak o cismi yerden almali ve o sekilde
kaldirmalidir. Yani belden egilerek kaldirmamalidir.
Hicbir cismi uzanarak almamalidir. ﬁrnegin, raftan ki-
tap alirken uzanmamalidir. Telefon bile calsa, uzana-
rak almamalidir. Daima cisimlere yaklasarak, arada
mesafe birakmaksizin almalidir. Saglikli iken bel ve
karin adalelerini giiclendirici egzersizler yapmak ya-
rarhdir.

Hastaliga yanlis yaklasimlar nelerdir?

Ulkemiz geneli diistiniildiigiinde maalesef insanla-
rimizin biiyik bir kismi hastaliklari konusunda ¢ok bi-
lingsiz. Agni icinde kivranirken doktora gitmeyi tercih
etmiyor da hicbir bilimsel temele dayanmayan birta-
kim yontemlere basvuruyorlar. Beline bal, incir, balik
baglatan hastalardan tutun da, cildini ciddi sekilde
kestiren, yaktiran, siiliik koyan veya bilingsizce cekti-
ren hastalara kadar yiizlerce bilim disi uygulamaya sa-
hit olmaktayiz. Halbuki bel fitigi bir cesit degildir ve
hastaligin degisik safhalarinda farkli tedavi metodlari-
ni uygulamak gerekmektedir. Neticede basit bir teda-
vi ile iyilesmesi miimkiin iken, bilinsizce yapilan uy-
gulamalar sonucu ameliyatlik hale gelmis hastalarla
sik sik karsilasmaktayiz.

Kaynaklar

1. www.tip2000.com/belagrilari.html. Erisim tarihi 20.01.2008

2. www.hastarehberi.com/fiziktedavi/Do¢ Dr Ahmet Yildizhan/ Erisim
tarihi: 20.01.2008
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21/22 Subat’ta Ay Diinya’min golgesinden biyikligii azaliyor. Buna karsin gezegen hava onunla benzer renkte parlayan Boga’nin en par-
gececek. Ay’in tiim yiizeyi golgenin icinden gece- karardiginda basucumuza yakin konumda bulun- lak yildizi Aldebaran’a gore belirgin bicimde par-
ceginden, bu bir tam tutulma olacak. Tutulma, dugundan, hala iyi bir hedef olusturuyor. Mars, lak. ilerleyen giinlerde, Mars ve Aldebaran ara-

20/21 Subat geceyarisindan sonra saat 02:35’te
Ay Yer’in yarigolge konisi icine girmeye baslaya-
cak. Bu sirada parlaklikta belirgin bir fark goz-
lenmeyecek. Ancak dikkatli gozlemciler bu
degisimi fark edebilir. Ay, 03:43’te tam
golge konisine girmeye basladiginda
dogudaki kenarindaki kararma cok
belirgin olacak. Ay, bu andan iti-
baren giderek kararacak ve
05:00’da tam tutulmus olacak.
Bu andan itibaren, Ay, bakir
rengi bir goriiniim alacak.

Tam tutulma yaklasik
50 dakika siirecek ve Ay,
05:52’de tam godlgeden
cikmaya baslayacak. Ay’in
lizerindeki gdlge yavas ya-
vas cekilecek ve 07:09’de
tutulma tiimiiyle sona ere-
cek. Ancak Ay, iilkemizin
batisi hari¢ bu saatte bat-
mis, hava da coktan aydin-
lanmis olacak.

7 Subat’ta bir Parcali Giines
tutulmasi meydana gelecek. An-
cak, bu tutulma ilkemizden goriil-
meyecek. Tutulma, Giiney Kutup Bol-
gesi ve Avustralya'da parcali tutulma sek-
linde gozlenebilecek.

sindaki gortiniir uzakhk artarken, aralarindaki
parlaklik farki azalacak.

Satiirn, ayin baslarinda hava karardiktan kisa
bir siire sonra doguyor. Gezegen, 24 Subat’ta
karsi konuma geliyor ve artik Giines’in bat-
masiyla birlikte doguyor ve tiim geceyi
gokytiziinde geciriyor. Satiirn, gokyii-
ziindeki konumunu fazla degistir-
miyor, ancak yavas yavas As-
lan’in parlak yildizi Regulus’a
) dogru yaklasiyor.

Ay ilk sabahi, Veniis ve Jii-
piter gokyiiziinde birbirleri-
g ne cok yakin goriiniir ko-
numdalar ve Giines’ten yak-
lastk 2 saat once doguyor-
) lar. Jiipiter sabah gokyu-
ziinde yiikselirken Veniis al-
caldigr icin ikili ilerleyen
glinlerde birbirlerinden hizla
uzaklasacaklar. Subat ortala-
rindan baslayarak, Veniis ala-
cakaranlikta dogacak ve suba-
’ tin son giinleri Giines dogmadan
once dogu-giineydogu ufku iizerin-
de Merkiir’le bulusacaklar.

Merkiir, ayin basinda sabah gokyiiziine
geciyor ve ay boyunda yiikseliyor. Ayin or-
talarindan itibaren, sabah alacakaranliginda
dogu-giineydogu ufku (izerinde yer alyor.
Subat’ta Gezegenler Ay, 7 Subat’ta yeniay, 14 Subat’ta ilkdérdiin,
Mars, artik bizden uzaklasmayi siirdiiriiyor ve 21 Subat’ta dolunay 29 Subat’ta sondordiin hal-

buna bagl olarak hem parlakligi hem de gériiniir 1 Subat saat 22:00, 15 Subat saat 21:00, 29 Subat lerinde olacak.
saat 20:00’de gokyiiziiniin genel goriinimii.
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Mutasyon

Gulmek Sana Yakisiyor

Canlanan Bir Oyuncak Kukla

Matemanya

Boyle Calisir

Gelecegin Kavramsal Ulasim Araclari

Bilim ve Teknik Atolyesi

Kendinizi Deneyin

S6zcuk Dagarcigi

Sizden Gelenler...

ctrl+alt+del

Yildiz
Takimi

Yariyil tatilini yasadiginiz su gunlerde biz de si-
zin icin eglenceli bir sayl hazirlamaya calistik. Bir

insanin eglendiginin en belirgin gostergesi gulu-
sudur. Peki, neden guleriz, guldugimuz zaman ne-

ler olur? Butiin bunlari merak edenler icin gulmek tze-

rine bir yazi hazirladik. Tatilde keyifle okuyacaginizi du-
sundugumuz bir diger yaziysa, kuklalarla ilgili. Bu yazida
kuklalara iliskin merak edilen sorularin yanitlarini bulabilece-
giniz gibi, kukla yapmanin kolay yollarini da égreneceksiniz.
Belki tatilde kukla yapip arkadaslarinizla paylasmak istersiniz. Si-
zin icin hazirladigimiz eglenceli yazilar bunlarla sinirli degil. Gece-
leri basimizi kaldirp goékyuzune baktigimizda yildizlart kolayca ta-
niyabilecegimiz, yerlerini bulabilecegimiz bir dtzlemkuire bu sayi-
da sizin icin hazirladigimiz armagan. Kendi dizlemkurenizi yapip,
nasil kullanilacagini 6grenmek icin yapmaniz gerekense dergimiz-
deki bu konuyla ilgili yazilari okumak. Bunlarin disinda canllarda
mutasyonu anlatan yazimizi da begenerek okuyacaginizi dastnu-
yoruz. Her ay oldugu gibi, sizin icin ilgi cekici konulara yer verdi-
gimiz koselerimiz de Yildiz Takimi'nda sizi bekliyor. Bu koselerde
de hibrid otomobillerden, gelecegin tasima araclarina, Gunes
saatinden basit barometre yapimina kadar bircok yazi yer aliyor.

Yildiz Takimu ile ilgili tm istek ve onerilerinizi

adresinden bizimle paylasabilirsiniz.

Elif Yilmaz - Gokhan Tok

\Web sitemizin adresi:
www.biltek.tubitak.gov.tr
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Mutasyonlar

Genlerin tum ozelliklerini koruyarak bir sonraki kusaga aktarildigini biliy-
oruz. DNA'nin yapisini ve dizilimi bozmadan kendini kopyalayarak
cogaldigini gectigimiz sayida ogrendik. Peki, bu her zaman duzenli ve
kuralina uygun olarak mi gerceklesir? Tabii ki hayir! Bazen dogal ya da
yapay yollarla DNA dizilimi degisebilir ya da kromozomlarda bozukluklar
olusabilir. Mutasyon olarak bilinen bu durumda ne olur? Aslinda cok da
yabanci olmadigimiz durumlar ortaya cikar. Yapisik ikizler, 8 bacakl kuzu, 4
bacakh ordek gibi normal olmayan cok sayida canliya zaman zaman yazili
ve gorsel basinda rastlamissinizdir. Tum bunlarin nedeni mutasyonlardir.
Bunlar, genel olarak genlerdeki degisiklikler, kromozom yapisinin ve
sayisinin degismesi gibi nedenlerle ortaya cikarlar.
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Mutasyonun Nedenleri

Yaksek enerjili isinimlar (UV, gamma, X) mutasyonla-
rnn en buytk nedeni. Bunlarn yaninda hardal gazi,
nitrik asit, bromuaracil gibi ¢esitli kimyasal maddelerin
de mutasyona yol actigi sdylenebilir. Ayrica keyif veri-
Ci ve uyusturucu madde ve ilaclar da mutasyona ne-
den olabilir. Yapilan bir arastirmada, LSD (liserjik asit
dietilamid) olarak bilinen uyusturucunun sirke sinekle-
rinin besin ortamina eklendiginde, hem mutasyona
hem de kromozom degisikliklerine neden oldugu be-
lirlenmis. Insanlarda da kromozom degjisikliklerine ne-
den olabilecegi belirtiliyor.

Mutasyon Cesitleri

Bazi mutasyonlar disandan da kolaylikla gorulebilir.
Bazilarini belirlemek i¢cin molekdler teknikler uygula-
mak gerekir. Genlerdeki degisiklerle ortaya cikan mu-
tasyonlar, gen mutasyonu ya da nokta mutasyon ola-
rak da bilinir. Bu en ¢ok gortlen mutasyon tipidir. Mu-
tasyona ugramak, genel olarak baskin durumda olan
bir genin ¢ekinik duruma ge¢mesidir. Dogal ya da ya-
pay yollarla olusabilir. Mutasyon, DNA dizisinde sirala-
manin ya da bazlarin yerinin degismesiyle gerceklesir.
Cok basit gibi gorunen bu degisim, canlinin tum yasa-
mini etkileyebilir. Tum hucrelerde olusabilen mutas-
yonlarin gen dizilimini degistirdigini sdyledik. Bu degi-
sim hucrenin tipine ve goérevine gore farkli etkiler olus-
turabilir. Bazen o kadar azdir ki, yalnizca o hucreyle si-
nirl kalir. Bazen de, érnegin Greme hucrelerinde orta-
ya cikarsa, etkisi cok fazla olup dis gbrunuse yansiyabi-

lir ya da hucrenin 6lmesine neden olabilir.

Bir baska mutasyon tipi de DNAya baz eklenmesi ya
da DNA'dan baz c¢ikmasi gibi durumlarda meydana
gelebilir. Bu durum, genellikle DNA'nin kendisini kop-
yalamasi sirasinda gerceklesir. Kopyalama sirasinda
bir hata sonucu DNA'nIN bir bolumua eksilebilir ya da
yeni bir bolum eklenebilir. Bu, kromozom kopmasi ya
da yeniden diziime sirasinda gerceklesir.

Bir mutasyon tipi de kromozom sayilarinin degisme-
siyle meydana gelir. Bu durum kromozomlarin mitoz

ve mayoz bolunme sirasinda duzenli olarak ayrilmadi-

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Takinun

insanda gordlen Down sendromunda, 21. Kromozom iki tane
olmasi gerekirken Uc¢ tane oldugundan genetik bozukluklar or-

taya cikar.

g zamanlarda meydana gelir. Kromozomlar ayriima-
diginda, kromozom sayilari farkli hacreler olusur. Bu
durum kalici kalitsal sorunlar meydana getirir. Orne-
gin insanlarda Down sendromu, Edward sendromu,
Patau sendromu gibi genetik hastaliklar kromozom
sayllarinin farkli olmasindan kaynaklanir. Down sen-
dromunda 46 yerine 47 kromozom bulunur. Buna
neden olansa 21. cift kromozomun Ucld bir yapida ol-
masl. Edward sendromunda 18. kromozom, Patau
sendromundaysa, 13. kromozom uglemesi olur. TUm
bu sendroma yakalanmis bireylerde anormal fiziksel
goérunum, zeka bozukluklarr gibi hastaliklar gérulebi-
lir. Buraya kadar anlattiklanimiz en cok gorulen mutas-
yon tipleri. Bunlarin yaninda, kromozomlarin kopma-
sl ya da yeniden siralanmasi sirasinda mutasyon ola-
bilecegi gibi, bazi bakteriler ve virusler de mutasyona
neden olabilir.
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Dogada kalitsal degisiklikler oldukc¢a yavas meydana gelir. Ancak
bazi yapay yontemlerle (istenmeden de olabilir) kalitsal degisik-
likler daha hizli gerceklesebilir. Albinizm, 4 bacakh érdek 6 ba-

cakh kuzu, yapisik ikizlilik hizli gerceklesen kalitsal hastaliklardir.

Mutasyonlar olduracu olabilecedi gibi, bazilari daha
az zararl, bazilan etkisiz (notral) bazilart da yararl ola-
pilir. Zararli olanlar canlinin bir doneme kadar yasa-
masina izin verir. Etkisiz mutasyonlarsa, hucrenin ya-
pisini ve islevini degistirmediginden dis gérinumde
ortaya cikmazlar. Bunlarin varligi yalnizca DNA dizili-
mine bakilarak ortaya cikarilabilir.

DNA Onarim Mekanizmalari

DNA molekult, hucredeki metabolik etkinlikler ya da
cevresel etkenler (UV gibi) sonucu devamli yipratici et-
ki altndadir. Bu etkiler, DNANniN yapisinin degismesi-
ne neden olabilir. Degisim bazen kendiliginden de

gerceklesebilir. Kendiliginden de gerceklesebilen de-

BiLiM v TEKNIK JE2Y subat 2008




Bir insan hucresi, 6.6 milyar
baz ciftine sahiptir. DNA ken-
dini cogaltirken bu sayida iki
katina cikar. Boyle bir durum-
da da hata olmasi olasiligi var.
Bu ve diger etkenlerin etkisi
cok yuUksek degilse (morotesi
Isinim, metabolik etkenler)
DNA onarm sistemleri tarafin-

dan onarilabilirler. .

gisim, kimi zaman zararli olsa da bazen yararl da ola-
pilir. DNA molekuld, kendini yipratici etkilerden koru-
mak icin degisik sistemleri kullanir. KGcuk yipratici et-
kiler kolayca onarilabilir. Orta dereceli etkilerse mutas-
yonlara neden olur. Etki onarilamayacak kadar bu-
yukse, hucre kendini Oldurerek (apoptozis) organiz-
may! korumus olur. Hucre, DNA'da meydana gelen
hasarlarin bazilarini ¢esitli yollarla onarilabilir.

Dogrudan onarim mekanizmasi, kesip ¢ikarma ona-
rimlari, rekombinasyonal onarim, SOS onarimi, cift
zincir kiriklarinin onarimi bu yontemlerden bazilari.
Uv'den (mordtesi isinim) kaynakli mutasyona ugra-
mis huacreler, mavi spektrum (300-500 nm) iceren
goérunur 1sigin - etkisine girince dogrudan onarim
mekanizmasi geri donusum yapip DNA'daki bozul-
may! duzeltir. Bu olay “fotoreaktivasyon” olarak da
bilinir. Burada, mavi i1sik onarimi saglayan DNA foto-
liaz enzimini etkinlestirir. Bu onarim daha cok bakte-
ri gibi canhlilarda gorulur. X isini ya da peroksit gibi

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Takinun

bazi kimyasallar DNA zincirinde basit kirnlmalara ne-
den olabilir. Bu kinimalar DNA ligaz enzimiyle kolay-
likla onarilabilir. Bu enzim, kinlan ya da kopan bol-
geyi fosfodiester denen kimyasal bir bagla baglar.
Bir baska onarm bicimi de kesip cikarma yontemi.
TAm canli hucrelerde olabilen bu yontem temelde
U¢ basamakta gerceklesir. ilk olarak hasar goren bol-
ge belirlenir. Sonra DNA nukleaz denen enzimler
devreye girerek hasarli boélgeyi DNA Uzerinden ko-
partir. Kopan boélgede bir bosluk olusur. Bu bosluk
bir baska enzim olan DNA polimeraz tarafindan dol-
durulur. Son olarak da DNA ligaz enzimi, parcal yer-

leri birlestirerek onarimin tamamlanmasini saglar.

Rekombinasyonal onarim, DNA diger yontemlerle
onariimadigr zamanlarda gerceklesir. Hucre boélun-
meye baslamadan once DNA iki katina cikar. Bu ona-
nm da DNA iki katina ciktiktan sonra gerceklesir. DNA
kendini kopyalamasi sirasinda hasarli bolgeye gelin-
ce, DNA polimeraz enzimi devreye girerek bu bolge-
yi de icine alan kismi atlayarak kopyalama islemine
devam eder. Hasarli bolgede olusan bosluk, DNA po-
limeraz — DNA ligaz enzimleriyle doldurularak onarim
islemi tamamlanir.

SOS onarim yéntemiyse acil durumlarda devreye gi-
rer. Bu durum daha cok hasarin fazla oldugu durum-
larda devreye girer. DNA'nin kendini kopyalamasi si-
rasinda hasarin Gzerinden atlamak yerine hasara kar-
sin kopyalama devam eder. Ancak, okuma hatasinin
devam etme olasiigi vardir. Cift zincir kirklarinin ona-
nmindaysa, DNA protein kinaz enzimi etkinleserek di-
ger proteinlerin hasarli bolgeye gelmesini saglar. Son-
ra DNA ligaz devreye girerek kirk bolgeyi birbirine
pbaglar. Bu hizli ve hata olasiiginin fazla oldugu bir
onarim bicimidir.

Builent Gozcelioglu

Kaynaklar
http.//www.gate.net/~rwms/EvoMutations.htm|
http://en.wikipedia.org/wiki/DNA_repair
http://www-personal.k-state.edu/~bethmont/mutdes. htm/
http.//tr.wikipedia.org/wiki/DNA_tamiri

Demirsoy A., Kalitim ve Evrim,. Meteksan Ankara 1997
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Gulmeyi seviyoruz. Gulumsuyoruz, kikirdiyoruz, siriti-
yoruz, yeri gelince kahkahalar atiyoruz. Espriler, fikra-
lar, mizah yazilari yasantimizda énemli bir yer tutuyor.
Birbirinden farkli da olsa herkesin guldugu, gulmek-
ten hoslandigi bir seyler var. Gulmek bizi insan yapan
temel ozelliklerden biri. Peki, gulme nedir? insanlar
neden ve ne zaman gulerler? Neden kimi insanlar bir
olay ya da duruma cok guler de, kimileri kticUk bir te-
pbessumle yetinir? Hic dusindundz mi, guldugumuz
zaman vacudumuzda neler olur?

Gulmek her insanin yaptdi bir eylem. Bebekligin erken
safhalarindan itibaren gulGyoruz. Bebekler henuz ko-
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Guimek Sana
Yakisiyor!

nusmay! 6grenmeden ¢ok dnce gulmeye baglyorlar. Ne
var ki, kimsenin gulust birbirine benzemiyor. Hem bu
kadar ortak hem bu kadar benzersiz bir eylem guimek.
Guluslerin melodisi ve ritmi var, Gstelik bunlar neredeyse
bir parmak izi gibi herkesin kendine 6zgu bir nitelikte.

Erkek ve kadinlarda gulme olay sirasinda diyafram
farkll hizlarda titresiyor. Erkeklerin diyaframi saniyede
280, kadinlarinkiyse yaklasik 500 kere titresiyor. Bize
cok komik gelen bir olayda solugumuz agzimizdan oy-
lesine hizli cikiyor ki bu konuda egitimli opera sanatci-
lar bile cikardigimiz sesleri ¢cikarmakta zorluk cekiyor-
lar. Kahkahalarla gulme sirasinda insanda gorulen en




belirgin sey diyaframin ftit-
resmesi. Bunun yaninda
kalp atislarimiz hizlaniyor,
g6z bebeklerimiz buyuyor
ve parmak uclarmiz nemle-
niyor. Bedenimizin kahkaha
sirasindaki davranislari bun-
larla da sinirlh degil. Guler-
ken bacak kaslar, bazen
de idrar kesesi kaslari gevsi-
yor, solugumuz kesilinceye
kadar gulGyoruz. Bir sonra-
ki “ha ha ha” icin derin bir
nefes almamiz gerekiyor.

Her insanin kisiligi birbirin-
den farkli. Bu nedenle de
cesitli durumlarda cesitli sey-
lere guluyoruz. Guldugu-
muz seylerin basinda elbet-
te komik seyler geliyor. Ko-
mik seyler sézle ifade edilen
ya da davranislara dokulen
seyler olabilir. Sozgelimi fik-
ralar ya da palyacolar gibi
komik davranisl kisiler bizi
guldarebilir. Kimi zaman da
bize tuhaf gelen seylere gu-
leriz. Bunun nedeni alisik ol-
madigimiz seylere sasirma-
mizdir. Bizi sasirtan seylerin
bazilari hosumuza gider ve
gulmemize sebep olur.

Gulmenin nedenleri kimi zaman da fizikseldir. Sozge-
limi, gidiklandigimizda guleriz. Baska biri bizi gidikla-
diginda gulmemize karsin, kendi kendimizi gidikla-
mak sonucunda gulmek pek de mumkun degil. Bili-
minsanlari bunun, baskalarn bizi gidiklarken olusan
tepkileri bilemedigimiz icin sasirma unsurunun da
devrede oldugunu soylUyorlar. Kendimizi gidiklarken
pesinden ne gelecegini bildigimiz icin bu hareketler
bizi pek de gulddrmuyor. Bebekler onlara “cee” yapil-
diginda gulerler. Bir tehlikeyle karsilasmamizin ardin-
dan, kendimizi yeniden guvende hissedersek rahatlar
ve guleriz. Gulme bizdeki olumlu duygularin artmasi-
na, olumsuz duygularin azalmasina neden oluyor.
Zevk aldigimiz bir oyuna katildigimizda ya da sevdigi-
miz biriyle karsilastigimizda gultyoruz.

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Takinun

Gulmenin ozelliklerinden bi-
ri de bir toplulukla beraber
gerceklestirildiginde daha
guclt olmasi. Gulmeyi bas-
kalanyla paylasmak dostca
ve toplumsal bir davranis.
GuUlmenin bir topluluk igin-
de kimi zaman bulasici ola-
bilecegi biliniyor. Insanlar
genelde arkadaslanyla birlik-
teyken, tek baslarina gul-
duklerinden daha cok gulu-
yorlar. Bazen neden guldd-
gumuzu bilmeden, cevre-
mizdekilerin guluslerine kati-
lir kikirdamaya baslariz. Bu,
komik olana gulmekten ote,
kendimizi iyi ve guvende
hissetmemizin getirdigi bir
rahatlamadan kaynaklanan
gulme olarak gordlebilir.

Gulmenin insan saghgina
yararl oldugu da biliniyor.
Morali duzgun, nesesi ye-
rinde, gulen hastalar, diger
hastalara oranla daha hizli
iyilesiyorlar. Bu anlamda
gulmek buyuk bir sagaltici
guce sahip diyebiliriz. Eski-
den gulmenin yalnizca in-
sanlara 6zgu bir davranis
oldugu dusunuldrdu. Hay-
vanlar Uzerinde yapilan arastirmalar gosteriyor ki, me-
meliler arasinda gulme olarak niteleyebilecegimiz
davranislara siklikla rastlanyor. Bu da bize gulmenin
aslinda dogada var olan bir davranis oldugunu bir
kez daha gosteriyor. Gulmek belki de dunyayla pay-
lastigimiz ortak bir dil.

Unlu bir séz, “eger gulersen dunya da seninle birlikte
guler” diyor. Arkadaslarimizla birlikte hosca vakit geci-
riyorken gulmemiz kadar dogal bir sey yok. Siz de ku-
cuk bir gbzlem yapin ve cevrenizdeki insanlarin ne za-
man, nelere guldugunu izleyin. insanlarla bir gulam-
semeyi paylasmak, o an kendinizi cicekler acan bir
bahc¢ede gibi hissetmenizi saglayacak.

Gokhan Tok
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Canlanan Bir Oyuncak

Kukia

Kukla deyince akliniza ne geliyor? Ustasina yalan soyledik¢e burnu uzayan Pi-
nokyo mu, Susam Sokagi'nin muzip ikilisi Edi ve Budu mu, yoksa Muppet
Show'un unlu kurbagasi Kermit mi? Belki de hicbiri! Cunku kuklalar eski cekici-
liklerini kaybetmis gibi gérinuyor. Ote yandan yasimiz ne olursa olsun, bir kuk-
la tiyatrosu gérdugumuzde, durup, ustasinin ellerinde canlanarak yasam bulan
kuklalar izlemekten de vazgecemiyoruz. Kuklalarin sundugu farkli dunyalara
yapilan yolculuklar, cogumuz icin hala cok ilgi cekici. Ustaya duydugumuz hay-
ranliga ne demeli?! Bir kukla yapmak, ona bir ruh vermek, hareket ettirip, ko-
nusturmak, ozetle canlandirmak size de ilgin¢ gelmiyor mu? Belki siz de bir kuk-
la yapip, ona bir yasam vermek istersiniz.
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Ipler, cubuklar ya da el hareketleriyle biri tarafin-
dan denetlenerek hareket ettirilen, konusturulan
nesne ya da bicimlere kukla deniyor. Kuklacihgin ilk
nerede ve nasil basladigl bilinmiyor. Ama neden
basladigina iliskin gorusler ayni: “insan, ozellikle de
kendini tanimlamaya ugrasirken, baska dunyalari
yaratmaya ve denetlemeye her zaman ilgi duydu.
Kuklacilik bu istegin bir uzantisi. Belki de kuklalar,
insanlik hallerinin kesfedilmesine, benimsenmesine
ya da elestiriimesine duyulan gereksinimle ortaya
cikmis olabilirler.” Baslangic nedeni ne olursa ol-
sun, kukla sanati, disavurumun, yaramazlik ya da
gosteris yapmanin, dert paylasmanin, sesli ddsun-
menin, elestiri yapmanin, bireyin kendini rahatlat-
masinin ya da duyqgulari ortaya koymanin en gu-
venli yollarindan biri.

Bircok halkin geleneksel gosteri sanatlari arasinda
yer alan kuklacilik ve kuklalar, yazyillardir var. Ozel-
likle televizyon yokken, seyirlik oyunlarin bir kismi
kuklalarla yapiliyordu. Uzmanlara gore, kuklaciigin
sanatsal bir bicimi olan golge kuklacihgi ilk Cinde
baslamis. Bu kuklalarin yalnizca boyun ve bacaklari
hareket edebiliyormus. Daha sonra, Turk kuklacilar
golge kuklalarinin bel bolgesine hareket eklemisler.

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinun

:.....................:
* Pinokyo o
:italyan yazar Carlo Collodi'nin 1883'te yayimlanan kitablnln:
® kahramani, adi Pinokyo olan bir kukladir. Pinokyo, énce kuk- °
:Iao Kiraz usta tarafindan siradan bir odun olarak bulunur. ®
@ Ama odunun konusabildigini 0grenen Kiraz usta, once gok:
® <asinir, sonra da ondan kurtulmak ister. Arkadas Gepetto usta g
:ondan katuk isteyince, konusan odundan kolayca kurtulur.:
@ Boylece 6yku baglar. Tantadan bir kukla olarak yaratilan Pinok- °

.yonun en onemli 6zelligi, ustasinin, ona yalan soylediginde @
[ ]

@ Uzayan bir burun yapmis olmasidir. g
° ®
L]

: Pinokyo'nun tek istegi Gepetto babasinin dilegi gibi, gercek bir ®
@ cocuk olmaktir. Ancak Pinokyo bencil, simarik ve yalanci biridir. :
® Bu Ozelliklerinden kurtulmak icin Gepetto ustanin sevgi dolu ¢
:yuvasmdan ayrlip dunyayi kesfetmek Uzere egitici bir yolculu—:
@ ga cikar. Bu yolculuk sirasinda yasadiklarindan etkilenerek, 1yi °
: huylu, sevecen ve yardimsever bir karaktere donusen Pinok- @

@ YO, mavi peri tarafindan gercek bir cocuga donustardildr. i

..’:i.
00 00000OCGCOEOSNODS
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Genellikle, bazi hayvanlann kurutulmus derilerinden
yapilmis, Uzerlerinde cubuklar bulunan golge kuklalar
boyanarak renklendirilmis bicimlerden olusuyor. Bu bi-
cimler, icinden 1sik geciren bir perdenin énune konu-
yor, renkli géruntuleri de perdenin ote yaninda oturan
izleyicilerce net olarak gorulebiliyor. Kuklaci bir eliyle
kuklanin boynuna baglanmis cubugu, oOteki eliyle de
bileklerine ya de beline baglanmis cubuklari kullaniyor.
“Golge Oyunu” olarak bilinen Karagoz ve Hacivat, ul-
kemizde suregiden golge kuklaciiginin en iyi ornegi.

“Golge Oyunu” kukla sanatinin yalnizca bir tard. Elbet-
te baska kukla ve kuklacilik turleri de var. Genellikle tah-
ta, bez, son yillarda da plastik gibi malzemelerden ya-
pilan kuklalan birkac sinifta toplamak olas. iple oynatr-
lan, icine girilen, ele gecirilen, parmadga takilan kukla
cesitleri var. Bunlar arasinda ipli kuklanin koklU bir gec-
misi var. Bu tur kuklalarin genellikle dirsek ve dizleri, ek-
lemlenmis kollar ve bacaklar, tahta govdeye mentese-
lerle tutturulur. Tahta, pismis toprak ya da karton gibi
malzemelerden yapilan bas kismi, rahatca donebilece-
gi bir bosluga sokulur. Bacaklar iplerle asilir, ayak ta-
banlarina, hareketlerin daha dogal goérunmesi icin,
agirlik yapan kursun parcalar konulur. Kuklalarin elleri-
ne ve ayaklarina bagl ipler, oynatiimalarini kolaylasti-
ran “hamut” ya da “istavroz” denen bir tahta parcasina
paglanir. El kuklalarini oynatmaksa daha basittir. Kukla-
ci el kuklasini tipki bir eldiven gibi eline gecirerek oyna-
tir. Isaret parmagi basin icine, basparmak kuklanin bir
koluna, orta parmak da oteki koluna girer.

Ulkemizdeki kukla tiyatrosunun en Unlt kukla karakte-
ri “Ibis” de bir el kuklasi. Ortaoyununda oldugu gibi,
konagin kahyasi olan Ibis, eglenceli, utangag, komik
bir karakterdir. El kuklasinin yani sira kukla tiyatrosu-
nun, ip kuklasi, bez kuklasi, parmak kuklasi gibi cesit-
leri vardir. Halk oyunlarinda kullanilan “catal adam
kuklas” da cok ilginctir. Oyuncunun arkasina kendi-
siyle yakin ya da ayni boyutlarda bir manken kukla
yerlestirilir. Oyuncu ve mankenin elleri ve ayaklar bir-
birine baglanir. Oyuncu hangi hareketi yaparsa, kuk-
la da iplerin yardimiyla ayni hareketi yapar. Boylece
sahnede ayni dansi oynayan iki halk oyuncusu go-
runtusu yaratilir. Anadolu’daki kukla cesitlerine son
olarak da kasik kuklasi eklenebilir. Bayuk tahta kasikla-
ra cizilen insan ydzu boyanir ve suslenir.

Siz de Yapabilirsiniz!
Kukla yapmak zor degil. Simdi elinizin altindaki malze-
meleri gdzden gecirin. Kullanmadiginiz eldivenler, de-
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linmis coraplar, kalemler, ya da annenizin izin vermesi
halinde tahta kasiklar, artik kumas parcalari, karton ya
da kagitlar, eskimeye ylz tutmus pelus oyuncaklariniz,
eski tisortleriniz, artik yanler, sicimler, ipler, ahsap malze-
meler, hatta mutfaktaki sebzeler ve meyveler kukla yap-
mak icin birer malzeme olabilirler. Ornegin, kukla usta-
mizin fotografinda gortnen iki kukla da “papier mache

|

/

1 Kagit kukla 2 Kagit kukla 3 Kasik kukla 4 Corap kukla 5 Parmak kukla

(okunusu: papiye mase)” teknigiyle Uretiimis. Cin'de or-
taya cikip, daha sonra Fransa'da da yayginlasmis bu tek-
nik, kagit ya da kagit hamurundan, hayal edilen her tar-
IG nesnenin yapiimasina olanak veriyor. En dnemli 6zel-
ligi, kolayca yapilabilmesi ve cok dayanikli olmasi.

Siz de hayal ettiginiz bir nesnenin modelini hazirlayin.
Sonra onun algi kalibini alin. (Fotograftaki bas goru-
NUMIG kukla'nin yapiminda kalip olarak sisirilmis bir ba-
lon kullanildi.) Kalibin, Gzerini kaplayacaginiz kagittan
kolayca ayriimasini saglamak icin, dis yuzeyini, ince bir
tabaka arap sabunuyla kaplayin. Kucuk dikdortgen
parcalar halinde kesilmis gazete kagitlar ya da bu is icin
Ozel yapilmis kartonlari, toz halindeki duvar kagidi
tutkalini ik suda eriterek elde ettiginiz siviya bulayip,
kalibin her tarafini kaplayacak sekilde Gzerine birkag kat
uygulayin. Tutkalin ve kagitlanin lyice kurudugundan
emin olunca, sertlesmis kagit kismi uygun bir yerinden
keserek kaliptan ayirin. Kesilmis kismi yine kagit ve tut-
kal kullanarak birlestirin. Sonra da, boyalarla, hayaliniz-
deki gibi susleyin ya da giydirin. Artik sizin de bir kukla-
niz var. Bakalim bu kukla bize neler anlatacak?

-J“"‘:' -




* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinm
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Bir Kukla Ustasi

Funda Serifoglu Ginem Mimar Sinan Universitesi, Sahne Dekor-
lar ve Kostumu Bolumunden mezun olmus. Simdi onun kuklalar-
la ilgili sdylediklerine kulak verelim.

“Bir kuklacinin isi, tipki Gepetto Usta'nin Pinokyo'ya yaptigi gibi
elindeki bicime ya da nesneye bir ruh vermektir. Siz de, elinizde-
ki herhangi bir nesneye ya da bicime bir ruh verdiginize inaniyor-
saniz, onun size bir seyler anlattigina inaniyor ve onunla birlikte
bir seyler paylastiginizi distnuyorsaniz, kuklacilik yapryorsunuz
demektir. Nesne kaleme sarilmus, Uzerine iki gozU, saclari, agzi
olan basit bir bez olsa bile. GUnumuzde, her turlt malzemeden,
golge ya da parmak kuklalardan tutun da icine dort bes kisinin
girip hareket ettirebilecegi devasa boyutlu kuklalar yapilyor.

Kagukken kardesimle birlikte Karagdz-Hacivat yapip camda oyna-
tirdik, arkadaslarimiza da bilet kesip izletirdik. Kuklayla gercek an-
lamdaki tanisikigim universite yillarinda oldu. Cok hosuma gitti.

Yakin zamana kadar cesitli calismalar yaptim. Arkadaslarimizia bir-
likte deneysel gblge oyunu yaptik. Cocuklugumuzdan beri, kukla
denince aklimiza gelen ilk sey ipli kuklalar oldu. ipli kukla pek yap-
madim, icine girilip hareket ettilebilen, yani giyilebilir kuklalar yap-
may! cok seviyorum. Farkli malzemelerle neler yapilabilecegini
anlamaya calistim. Ornedin, bir patatesle bile bir kukla yapabilir-
siniz. Ogrenciyken, yaslaninca neye benzeyecedimizi anlamak
icin kendi yUzimuzU yapmaya calisiyorduk. Patates kurumaya
basladiginda, sizin kuklaniz da yaslanan bir nesneye donusuyor.
Boyle bir calisma bile cok eglenceli.

Ulkemizde kuklayla ilgili calismalar sinirli. istanbul'da kukla adina
guzel seyler yapiliyor. Bunlarin basinda da Kukla Festivali geliyor.
Ancak yapilan bu tdr etkinlikler yeterli degil.

Kukla yapmak icten gelen bir sey. Kukla yapmak isteyenler, once
yapilimis olanlarin kopyasini yaparak baslayabilirler. Bir seyi 6gren-
menin en guzel yolu bu. Kuklalarla ilgili kitaplari okuyabilirler ya
da internet'ten arastirabilirler.”

Serpil Yildiz

Kaynaklar

http://puppetworks.org/Paper%20Puppet.htm B http://www.enchantedlearning.com/crafts/puppets Bl
http://www.makingfriends.com/puppet_making.htm B http://sunniebunniezz.com/puppetry/puphisto.htm Bl
http.//www.bergetti.com/marionettes Il http.//www.tiyatronline.com/ykukds 1-5.htm B http://www.puppet.org/
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temanya

Y

Oyna Oyna, Yakisir Sana

Matematikciler arasinda bir inanis vardir. Gorunuste
en kolay, en acik secik iliskiler, kanitlanmasi en zor
olanlardir. Her gun hig¢ farkina varmadan kullandigi-
miz, yasamin dogal bir gercegi saydigimiz seylerin,
Uzerinde dusunulmeye baslayinca ne zorluklar cikara-
cagini onceden kestiremiyoruz. Ornedin 1+1 neden
2 eder ya da 1/0 neden sonsuzdur? Ayni dogruyla
dik aciyla kesisen iki dogru neden birbirine paraleldir?

Daha niceleri varl

Biz de, bu tur cok basit sorulari bir kenara birakir da-

ha zorca olanlariyla ugrasiriz.

Sayma sayilarini bilirsiniz: Sifir dahil pozitif tam sayi-
lar.  Bunlar ilgin¢ bir sekilde birer birer buyuyerek
sonsuza gidiyorlar. Sabirli, ciddi ve disiplinliler. Bir
yerde aceleye kapiip “yahu ben sikildm, 50'den
sonra 93 gelsin bu sefer de” demiyorlar érnegin.
Hayir, mutlaka 51 geliyor ve de her seferinde 51 ge-
liyor. Daha ilginci, ornegin bu sayilarin kendi icle-
rinde akrabalik iliskileri olusturduklarini goruyorsu-
nuz. Yok kah ciftler tekler diye ikiye ayriliyorlar, kah
biri digerinin 2 kati, yok bilemedin 3 kati filan oluyor-
lar. Bu sayilarin akrabalik sekillerinin, insanlarinkine
kiyasla, haddi hesabi yok. Istediginiz kurala gore ak-

rabalari ayirabiliyorsunuz.
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Ornegin, sayilarin kareleri var. Yakin akrabalari sayilir-

lar. Hepimiz sunlar biliriz:

0’=0 4’=16
1%=1 52=25
2=4 6°=36
3?=9 7°=49

Boyle devam edip gider. Simdi ardisiklarin (Bu da bir
akrabalik iliskisi degil mi yani? Hadi peki komsu diye-

lim buna dal) kareleri arasindaki farklara bakin:

12-0%=1 4%.3%=7
2%-1%=3 5%2.4°=9
3%.2%=5 6%-5%=11

Bu farklar sadece 2'ser 2'ser artmakla kalmiyor, ayni
zamanda bunlarin tek sayilar kimesini olusturdugu-
nu gorebiliyoruz. Demek ki, burada bir tur “asiret”

olusuyor.

Sayilarla oynamaya basladik mi, akla hayret verici cik-
maya baslar: Ardisik sayillarin kGpunu alip evir cevir
yapsaniz, bu sayilarin tuhaf aile ici iliskiler olusturduk-




larni goérdp sasirabilirsiniz: 0, 1, 8, 27, 64, 125, 216,
343 ik 7 sayinin kupleri. Kupler arasindaki farklar 1, 7,
19,37, 61, 91, 127 . Bu farklar arasindaki farklara da
bir bakalim: 6, 12, 18, 24, 30, 36. Bunu da 6'ya bolun:
1,2, 3, 4,5, 6 ligin¢c degil mi? Farklan alsaniz hepsi 6.
Peki acaba bu 6 ve katlarindan olusan farklar nereden
geliyor? 3l ile ilgisi olabilir mi?

Vaktiniz varsa biraz daha oynayin isterseniz. Ornegin bi-
rincil farklar 1x6+1, 3x6+1, 6x6+1, ... olarak yazabile-
cedimizi de gorebilirsiniz. Bu 6 sayisinin Oykusu oldukca
ilging olmali. Meraklisina, 6érnegin 360 derece'nin, 24
saatin, bir duzinenin 6 ile yakin akraba oldugunu hayal
meyal hissettigimi de sdyleyebilirim.

Ben bu 6'nin burnunu birkag yerde daha gordyorum,
onlar kisaca size soyleyeyim. Ardisik sayillarin dorduncu
slerini alin; buldugunuz sayilara bakalim:

0, 1, 16, 81, 256, 625, 1296, 2401,.. Bu sayllarda bir
ilginglik var mi sizce?... Ben gordyorum: O0'in karesi, 1'in

* * * * * * * * * * * * * * * * * g Takinun

karesi, 4'Un karesi, 16'nin karesi, 25'in
karesi, 36'nin karesi, 49'un karesi.

“Eee, bunda bir tuhaflik ya da ozel
bir durum yok ki, sonucta bir sayinin
4'ncu kuvveti zaten o sayinin karesi-
nin karesidir” diyenleri hemen goru-
yorum. Dogru. Simdi bu sayilar ara-
sindaki farklara bakalim: 1, 15, 65,
175, 369, 671, 1105. Peki bu sa-
yilarda bir ilginclik var mi sizce? Bir
kere hepsi tek. Bir adim daha gi-
dip bu sonuncularin farklarina ba-
kalm: 14, 50, 110, 194, 302,
434, sonra bir adim daha; 36,
60, 84, 108, 132 sonra bir adim
daha 24, 24, 24, 24, 24. Yine
geldik 4! ya da 6x4 sayisina. 6
burada da nobette.

Sevdanur Cetin arkadasimiz, be-
nim gibi takintll bu sayilara.
Guanlerini verip bir calisma yap-
mis ve sunu bulmus: “Sayillarin n kuvvetlerini alalim ve
bunlann farklarini Ust Uste bulalim. Sonucta daima nl sa-
yisina ulasirniz.” Yani ardisik sayilarin 5'nci kuvvetlerini al-
sak ve farklan hesaplasak sonunda 120 (5!) sayisina ge-
lip dayaninz. 6'ci kuwvetler ise 720(6!) sayisinda son bu-
lacaklardir.

Bu noktaya kadar ilerledigimizde birden 6 sayisi gozu-
muzden dusuverir. Kendi basina bir dzelligi olmadigini,
sadece 3l'e esit olmasi dolayisiyla orada oldugunu ve
bu nedenle de daima butdn farklarn icinde bulunaca-
gini kesfediveririz. Malum, nl=n(n-1)! bagintisi bunu ge-
rektiriyor.

Biraz basiniz donduyse aldirmayin. Bunlar sinavda filan
sormam size. Hani caniniz sikildik¢a sayilarla oynayin ba-
kin ne ilginclikler var diye anlattm ben.

Sayilar severseniz, onlarla oynarsaniz, matematik der-
sinin ne kadar kolay, ne kadar eglenceli oldugunu da
kesfedersiniz. Baska derslere benzemez. Ezber sifirl Sa-

dece oyun oynadiginizi varsayin!

Muammer Abali
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Boyle Calisir...

Petrol fiyatlarindaki artis ve cevresel kaygilar, otomobil kullanicilarini gun
gectikce daha fazla rahatsiz etmeye basladi. Buna paralel olarak, otomotiv
endustirisi petrol rezervlerinin azalmasinin etkisiyle alternatif enerji kaynak-
larinin ve bu kaynaklari kullanan yeni teknolojilerin pesine dustu. Bu tek-
nolojilerden biri, ulkemizde henuz yeterince taninmamis olan, ama gelismis
ulkelerde hizla yayginlasan melez (hibrid) arac teknolojisi.

Melez (Hibrid) Araclar

Melez arac¢ teknolojisi, elektrikli ve benzinli araclarin
ustun yanlarini alip tek bir aracta birlestiriyor. Benzin-
li araclarda oldugu gibi, motorun baslangi¢c hareke-
ti, elektrikle veriliyor. Ik hizlanma suresince ve normal
seyirde aracin motoru, fosil yakit kullaniyor. Boylece,
arac tek dolumda daha uzun mesafe gidebiliyor. Sol-
lama ya da rampa c¢ikma gibi ek guice gereksinim du-
yulan durumlarda, elektrik enerjisi (bataryalar) devre-
ye giriyor. Boylece, tek basina elektrik motoruyla elde
edilemiyen gug¢ duzeylerine ulasilirken, yakittan da
tasarruf saglaniyor.

Cevrilebilir Enerji

Melez araclar, frenleme sirasinda isiyla agiga ¢ikan
enerjinin bir kismini ve normal seyir sirasinda yakitla
saglanan enerjinin bir bolumunu, bataryalar doldur-
mak uzere yeniden kullaniyor. Boylece, elektrikli ara-
balarda oldugu gibi, araci belli araliklarla fise takmak
gerekmiyor.

Simdilik, melez araclarn ilk maliyeti benzinli araclarin-
kine gore daha fazla. Ama, cevre dostu olmalar ve
daha dusuk yakit tuketimiyle dis pazarda gun gectik-
ce daha fazla tercih ediliyorlar.
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Sanziman

Bu arada, elektrikli araclar cephesi de bos durmuyor.
Yakin zamanda gelistirilen ve 4 saatten az surede ta-
mamen sarj edilerek, hic durmadan 350 km yol giden
yeni bir tasanm, alternatif enerji kullanan araclar icin
onemli bir basar elde etmis oldu. O'dan 100 km/saat
hiza 6 saniyede ¢ikabilen bu aracin fiyati, her ne kadar
kucuk bir servet degerinde olsa da, ileride yollarda da-
ha fazla elektrikli ara¢ gorecegimizin habercisi.

Korkut Demirbas

Referanslar:




Sirlikie Deneyalinm...

Barometre Yapalim!

Atmosfer basinci, Dunya atmosferinde herhangi bir noktadaki basinca verilen
ad. Ancak basinc, yukseklige ve sicakliga gore degisiklik gosterebiliyor. Gaz-
larin sicakhgi degistikce, gaz taneciklerinin hizi ve dolayisiyla basinc da fark-
hlasir. Eger gaz kapal bir kapta degilse, tanecikler arasindaki bosluk da degi-
sir. Bu nedenle atmosferin sicakligindaki degisim, cesitli hava akimlarinin olu-
sumuna ve yasadigimiz yerdeki acik hava basincinin surekli olarak degisimine
yol acar. Acik hava basincini 6lcmek icin kullanilan aletlere barometre denir.
Biz de bu sayimizda basit bir barometre yapacagiz.

Malzemeler Barometremizi 3-4 gun boyunca belirli araliklarla
gozleyelim. Pipetin konumu dedisiyor mu? Pipetin
konumu icin yaptigimiz her gozlemde pipetin

yerini karton Uzerine isaretleyelim.

Olcekli g
karton

Orta kisima
sabitlenmis pipet

: ¢~ W
ISk e R =i =

/Balon/Makas/Kavanoz ya da bardak/Lastik/Pipet/Karton/ -
alon

Cetvel/Kalem/Yapistirici ya da yapiskan bant

Balonun agiz kismini keselim. Daha sonra balonu

gerdirerek kavanozun (bardagin) agzini bir kapak Kavanoz s
gibi hava sizdirmayacak sekilde balonla kapatalim.

Balonun Ustunden lastik gecirip kenarlarindan

kavanoza siki bir sekilde sabitleyelim.

Pipetin bir ucunu kavanozun agzindaki balonun

ortasina gelecek bicimde bantla yapistiralim. o o )
o o Kavanozun icine hapsettigimiz havanin bir basinci var.
Kartondan minik bir ok kesip pipetin bosta kalan ] B ) )
Deneyi yaptigimiz ortamdaki atmosfer basinci duserse,
ucuna bantlayalim. ) j o
: ) kavanozdaki hava basinci daha yuksek oldugu icin ka-
Cetvel yardimiyla kartonun bir kenarina esit aralikl . ) i o )
o o - vanozun agzindaki balon siser ve balona bagli pipetin
cizgiler cizelim ve bu Olcekli kartonu pipetin B B ) ]
: o ucu asaglya dogru hareket eder. O halde, pipetin asa-
ucundaki okun hemen arkasina yerlestirelim. Artik B i ) o
‘ g1 dogru hareket etmesi atmosfer basincinin dustugu-
barometremiz hazir. T ) ) L
o . B nu gosterir. Atmosfer basinct yukseldigindeyse, tam
Pipetin ilk konumunu goézleyelim; pipetin ) ) ) .
_ o . tersi olur ve pipetin ucu yukarr dogru hareket eder.
ucundaki ok karton Uzerinde hangi cizgiye denk

geldi? Bu noktayi kalemle isaretleyelim. Elif Yilmaz
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Bu sayimizda yenilenebilir enerji kaynaklariyla calisan, diger bir deyisle
“temiz” enerjiyle, cevreye zarar vermeden gunluk yasantimizda yer ala-
cak “gelecegin” araclarina géz atmak istiyoruz. Oncelikle temiz eneriji
kavramina deginmekte yarar var. Nedir temiz enerji ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimiz? Bunlardan ilki, hidrojen. Sivi hidrojenin donustu-
rulmesiyle elde edilen enerjinin artigi yalnizca su. Diger ornegimiz olan
Gunes, surekli enerji yayan 1sik kaynagimiz. Gunes enerjisinden elektrik
elde edilebiliyor, istendiginde enerjiyi depolayabiliyoruz ve hicbir artigi
bulunmuyor. Bir baska temiz enerji kaynagimizsa, daha cok elektrik
enerjisi elde ettigimiz ve deniz araclarimizda kullandigimiz eski dostu-
muz ruzgar; onun da atigi ve artigi bulunmuyor. Yasamak icin insanliga
gereken elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi gibi yasamsal destekler bu alterna-
tif enerji cesitleriyle fazlasiyla karsilanabiliyor. Gelecekte sizler icin daha
temiz bir dunya, belki de bu kaynaklarin gunluk yasamdaki kullanimi-
nin giderek yayginlasmasiyla olasi gorunuyor. Ayrica akarsular da bir
baska temiz enerji kaynagimiz.

Ulkemiz, cografi konumu itibariyle rtzgar, akar-
su ve gunes enerjisinden fazlasiyla yararlanabile-
cek sansh bir bolgede yer aliyor. Peki, biz temiz
enerjiyi yeteri kadar kullaniyor muyuz? Gelecek
icin cevreci ulasim araclart konusunda gerekli
arastirmalari ve daha temiz ve yasanabilir bir
dUnya i¢in Uzerimize duseni yaptyor muyuz? Ev-
sel atiklarimizi, 6rnegin yalnizca ¢opumuzu ayris-
tirarak geri donusumu, dolayistyla daha az ener-
Jji thketimi icin bireysel cabamizi yeteri kadar gos-
teriyor muyuz?

Gelecegin kentleri icin ik ornegimiz “istiflenme”
pecerisiyle park sorununa ¢dzum Ureten bir kav-

ramsal arac. Elektrik enerjisi kullanan dusuk surat-

li bu arag, kentsel alanlarda yasami kolaylastir- \\“\“’t“um..
mak icin GM ve MIT tarafindan tasarlanmis. Bu, /
mulkiyet sorununu ortadan kaldiran ve bir kredi IT i1ty -
kartiyla kiralanarak kullanilan kitlesel bir ulasim hal L

araci. Belki de park sorunlarmiz bu ve benzeri
araclarla cozulecek. Kentler icin sizler ne dusunu-

yorsunuz? Kentlerde neler gormek istiyorsunuz?
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Kent ici ulasim araclarini gelistirmek icin baska calisma-
lar da hizla devam ediyor. Bunlardan biri olan AutoT-
ram, gelecegin kentlerinde sikca goérebilecegimiz 36
metre boyunda ve temiz enerji kullanan hizli bir kent ici
toplu tasim, araci érnegi. Bedensel engellilerin de kul-
lanmasina uygun olarak tasarlanan 6n ve arka bolum-
lerinde surGcu bolgeleri bulunmasi sayesinde cizgisel
hareket ederek, donus gerektirmeyen bu ve benzeri
araclar yakin gelecekte kentlerimizde yer alacak.

Peki, gokylzunde neler gorecegiz acaba? Bu bolimde
size heyecan verici ve carpici bir ornekle 1sik tutmak isti-
yoruz. Bu, Fransiz Tasarimci Jean-Marie Massaud tara-
findan tasarlanan “manned cloud” (insanl bulut) adli
yeni toplu tasima hava araci. Beyaz bir balina goruntu-
st ve 60 odaslyla guven veren, 230 km suratiyle sasir-
tici; gelecegin bir dus araci dahal Danyanin gevresini 3
gunde dolasabilecek kadar donanimli bu tip araclar,
yakin gelecekte gokylzunde yer alacak gibi.

Akiskan bir govdenin, sakin ve guven veren bir go-
runtunun ve kayda deder bir sUratin sahibi “manned
cloud” gelecegin hava araci.

Yildz Takimnn

Ya denizlerde gelecekte neler olacak dersiniz? Bu Or-
nekte 6dullt bir Tark tasarimini goruyoruz: 2007 1DA
Oduliny 2 dalda kazanan ve yakinda teknik detaylar
ile sizlere sunacagim kendi tasarimim “Volitan”. Adini
Akdeniz'de yasayan bir u¢can baliktan alan Volitan, ye-
nilenebilir enerji kaynaklarini yani gunes ve ruzgar
enerjisini kullanarak dunyayi dolasabilecek 32 m bo-
yundaki 12 Kisilik bir baska kavramsal ulasim araci. Oto-
ritelerce, 2040 yilinin deniz araci olarak degerlendirili-
yor. Karbon dioksit atik Gretmeyen, tuzlu sudan tatl su
ureten ve 80 yil kullanimda kalacak sekilde tasarlanan
bir baska simge daha.

N

Gelecegin kavramsal ulasim araclarina kaldigimiz yer-
den devam edecegiz. Odulli Volitan't dnumuzdeki
sayllarda sizlere ayrintilariyla anlatacagim.

Hakan Gursu
Dr., ODTU EndCistri Urtinleri Tasarimi B&IOmu
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Cografyayla araniz nasil? Bu sayi-
da onerdiklerimizi yaptiktan son-
ra cografyaya merak salmanizi ve
merak ettiginiz icin de cok iyi 6g-
renmenizi bekliyoruz. Gecen sa-
yimizda “Ben olsaydim nasil ya-
pardim?”, “Kendimden ne ekle-
yebilirim?” diye ddstinmenizi
onermistik. Bazi seyleri tek basi-
niza yapmaniz mamkadn degildir.
Boyle durumlarda en iyisi, yap-
mak istediklerinizi baskalarinin
destegini alacak sekilde projelen-
dirmektir. Proje, bir sorunun ¢o6-
zumune olanak saglayacak sekil-
de, bir amaci gerceklestirmek
icin sdresi ve yapilacak etkinlikle-
ri tarnimli bir strectir.

Okul Bahcesine Gunes
Saati Yapmak

Hasan Riza Pasa Koleji fizik 6gret-
meni Nuri Korganci ve égrencileri
okullarinin bahcesine “Gunes Saa-
ti” yapmuislar. Siz de okul idarecile-
rinin, fen ve teknoloji, sosyal bil-
giler, teknoloji tasarim ve mate-
matik o6gretmenlerinin destegini
alarak bu projeyi yapabilirsiniz.

BiLiMTEKNIK I subat 2008

Gunes Saatinin Tarihcesi

Tarih boyunca bircok toplum tarafindan yaygin olarak kullanilan gu-
nes saatleri, insanoglunun zamani élcme gereksiniminden dogan
pasit ama mantigin ve matematigin kullanildigi onemli araclardir. Za-
man olcimune temel olusturan Gunesin goérunen hareketi yeryu-
zunde golgelerin konum ve boylarini degistirir. Bu nedenle bir cubuk
golgesinin degisiminden GuUnesin konumu ve zaman bulunabilir.
gunes saatleri bu mantikla yapiliyor. Gunes saati, GUnes'in olusturdu-
gu bir golge yardimiyla gun icerisindeki saati gosteren astronomik bir
duzenek. Bilinen en eski gines saatleri M.O.1500 yilinda Misirlilar ta-
rafindan kullaniimis. Ayrica eski Cinliler, eski Yunanlilar ve Romalilar'in
da gelismis tekniklerle glines Saati yaptiklar bilinmekte. Islamiyetteki
ibadetlerin vakitle siki sikiya bagl olmasindan tart giines saatleri Is-
ldm Ulkelerinde daha ayrintili ve hassas olarak uretilmistir. GUnes saa-
ti, Yerin ddbnme hizindaki degisimini dogru olarak verdigi icin, hala
mukemmel zaman sayaclaridir ve yalnizca mikro saniyeleri dogru ola-
rak hesaplayamazlar. Yer Uzerinde Hindistan Jaipur'daki buydk gu-
nes saati en mukemmele yakin olan gunes saatidir ve yalnizca 3 sa-
niye hata ile calismaktadir.

Proje Ekibini Olusturmak
Konuya ilgi duyan arkadaslarinizlia bir ekip olusturun (ekibin dogal
Uyeleri 6gretmenleriniz olacak).

Projenin On Calismalari
GuUnes saati yapiminda en ¢ok 6n c¢alismalara ayirmaniz gerekiyor.

Mevcut Bilgilere Ulasin

Proje ekibiyle toplanti yapin, neleri dgrenmeniz gerektigini belirleyin,
isbolumU yapin, herkes bir konuyu alsin, kitaplardan, internetten ya-
rarlanarak bilgi toplayin. Sonraki birka¢ toplantida bu bilgileri paylasin.




Projenin Destekcisi Kim Olacak?

Proje icin gerekli maddi destedi bulmak da énemli asa-
malardan birisi. Bir sponsorluk dosyasi hazirlayin, ne
yapmak istediginizi neden bu projenin yapiimasi gerek-
tigini, projeden kimlerin yararlanacagini yazin. Gunes
saati yapimi icin gerekli malzemeleri belirleyin, nereler-
de satildigini ve fiyatlanni ¢grenin. Once okul idaresiyle
bu bilgileri paylasin. Bazi malzemeler okulda olabilir, sa-
tin alinacak olanlar icin destek olacaklar mi? Sonra Okul
Alle Birligi'ne projenizi anlatin ve destek isteyin.

Pilot Calismalar

Gerekli Malzemeler

PusulaZipZagirlik (tas olabilir)/su dolu kova/tebesir/tasi-
nabilir ters L direk (boyu 1,5-2 metre, sekile bakiniz)/
proje gozlem defteri/dijital saat

Kuzey-Gliney Dogrultusunun Belirlenmesi
Okul bahcesinde gunes saati yapilacak alani belirleyin
(zemin beton olsun, eni 5 ve boyu 7 metrelik acik ve gu-
nesli bir alan gerekecek). GUnesin tam tepede oldugu
zamana 6dle vakti denir. Ogle vakti guin ortasidir ve sa-
at 12:00 olarak kabul edilir (yerel saat). Gunesli bir gun-
de dgle vakti (standart saat karsiigini gazetelerden ya
da internetten bulabilirsiniz) pusula kullanarak Kuzey-
guiney yonlerini belirleyin. Ipin ucuna agirigi baglayin
ve direge asin. Adirlidi, su dolu kovanin icine koyun
(rtzgérda sallanarak yon degistirmesin). ipin golgesini
tebesir ile cizin. Bu hat kuzey-glney yonunu gosterir.
Bu islemi en az 3 kere tekrarlayin. Proje gézlem defteri-
ne yaptiklarinizi yazin, gun, ay ve dijital saatte okudugu-
nuz saati kaydetin. Bundan sonraki asamalar ogret-
menleriniz esliginde yapmaniz gerekiyor. Nuri Korganci
ve ogrencileri, gunes saati cizimi ve verilerini hesaplar-
ken 2 bilgisayar programi kullanmislar ( Shadows 2.2.5
ve Software SONNE.EXE, vers. 2.20 Helmut Sondereg-
ger). Ogretmenleriniz yazinin sonunda Kaynaklar'da ve-
rilen web sayfalarindan da yararlanabilirler.
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Elipsin Cizilmesi ve Saat Acilarinin Hesabi
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SUNEY Arslik

Gunes saati icin kuzey-guney yonunde 4 metre, doJu-
bati yonunde 6 metre capinda bir elips cizilmeli (elipsin
odak noktalarn hesaplanacak). Gunes saati simetriktir,
yani koordinatlart bulunan bir saat noktasindan elipsin
merkezinden gececek sekilde bir cizgi cizilirse, diger bir
saatin koordinatlar ve acisi bulunur. Saatlerin yaz saat
uygulamasina gore yaziimasi daha uygun olur, cunku
yazin gunesli gecen gunlerin sayisi daha fazladir. Kisin
gunes saati kullanildigindaysa gunes saatinden bir saat
cikarilarak standart zaman bulunur.

Gunes Saatinin Kullanihsi

Gunes saatinde golgenin elipsle bulustugu nokta zama-
ni gosterir. Dikey cisim ( cubuk ya da insan ) kuzey — gu-
ney dogrultusunda bulunan zaman c¢izgisi Uzerindeki o
gunku tarih Gzerinde durmalidir.

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah

hacererar@yahoo.com

O 0000000000000 000 OCOOGEOGOGOSOS
Hacer Erar

Kaynaklar

Proje Yapabilsem (Gengler Icin Proje Yonetimi), Mdjgan Cetin, Optimist Yayin Dagitim, 2007.
http://www.jgiesen.de/hsd/hsd300.html

http://wwwi.illustratingshadows.com/

http://www.mysundial.ca/tsp/tsp_index.html

http://plus.maths.org/issuel 1/features/sundials/

http://sundial. 5u.com/




Bir amator gokbilimcinin gereksinim duydugu en onemli gerec bir yildiz
haritasidir. Bu biraz, bilmedigimiz bir yere giderken karayollar harita-
sindan yararlanmaya benzer. Gokyuzunde bir gokcismini bulmak icin
de bir yildiz haritasina gereksinim duyariz.

Derginizin icinden cikan “Gok Atlasi”yla gokyldzande
kaybolmayacaginiz, guvenli bir yolculuga cikabilirsi-
niz. “Duzlemkure” (planisfer) de denen bu tip harita-
lar, basit olmakla birlikte cok kullanishidir. Cankt yilin
yalnizca bir anindaki degil, kuicuk bir ayarlamayla iste-
diginiz andaki goruntusunu verir. (Bunu nasil yapaca-
giniz atlasin arka yuzunde anlatiliyor.) Bu ozelliklerin-
den dolayl, gokyuzl gozlemciligine yeni baslayanla-
rn yani sira, deneyimli gézlemciler de gozlem yapma-
ya giderken yanlarina bu tip haritalar alirlar.

Boyle bir haritay kullanabilmek icin, gdzlem zamanini
sectikten sonra yonleri saptamak gerekir. Bunun icin,
genellikle Kutupyildiz'ndan yararlanilir. Ancak pek be-
lirgin bir yildiz olmadigi icin, onu bulabilmek i¢cin de
bazen yardim gerekir. Buyuk Ayl burada yardima ye-
tisir. Kepcenin kenarindaki iki yildizdan kepc¢enin ici-
nin gosterdigi yone bir dogru cizerseniz, bu sizi Ku-
tupyildizi'na goturar. Kuzeyi bulmak icin baska yon-
temlerden de yararlanabilirsiniz. Ornegin, bir pusula
size yonleri gercegine cok yakin sekilde gosterir.

Kuzeyi bulduktan sonra, haritada isaretli yonleri, ger-
cek yonlerle cakistirmak gerekir. Bunu yapabilmenin
tek yolunun, haritayr basinizin Gzerinde ters ¢evirmek
oldugunu godreceksiniz. Haritadaki yonlerle, gercek
yonler, ancak bu sekilde birbiriyle cakisir. Cunkt bu
harita yer haritasi degil, gokyuzu haritasidir! Haritanin
kenarlari ufku, tam ortasiysa basucu noktasini goste-
rir. Basucu, basimizi kaldirdiginizda tam tepede gor-
dugunuz yerdir. Zamanla, haritayr ters cevirmeden
de kullanabileceginizi goreceksiniz.

Bir gokyuzu haritasina baktgimizda, cesitli buyukIuk-
lerde noktalar (kUcuk daireler demek daha dogru) ve
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Bazi kis takimyildizlari

onlari birlestiren cizgiler goérurtz. Noktalar yildizlar,
cizgilerle birlestirilmis sekillerse, takimyildizlar gosterir.
Aslinda takimyildizlan olusturan sekiller gercek birer
gokcismi dedil, tamamen hayal drdnuddr. Eskiden
yasamis insanlar, gokylzandeki yildizlardan olusan
desenleri cesitli varliklara benzettiklerinde, daha sonra
pbunlar hatirlamanin ve gokytzunde bulmanin daha
kolay oldugunu kesfetmisler. GUnumuzde de takim-
yildiz sekillerinden bu amacla yararlaniyoruz.

Elbette, isin eglenceli ydnunu de unutmamak gerek.
Bircok takimyildizin mitolojiden gelen ilging oykusu
var. Ustelik bu éykuler kultarlere gore degisiklik gos-
teriyor. GUnumuzde kullanilan takimyildiz adlari ¢o-
gunlukla Yunan Mitolojisinden geliyor. Bugunku




gokyuzu atlaslar cesitli bicimlerde ve buydklukte 88
takimyildiz iceriyor. Her takimyildizin cevresindeki
pelli bir alanda bulunan gokcisimleri, o takimyildizin
icinde kabul ediliyor. Yani, gokylzu 88 bolgeye ay-
riimis durumda.

Takimyildizlann hepsini ayni anda gokyuzinde gore-
meyiz. Cunku gokyUzunun ancak yarist ufkun Gzerin-
dedir. GOkyuzUnun hangi bolumund goérdugumuz,
zamana bagldir. Gece saat ilerledik¢ce batidaki takimyil-
dizlar batar, dogudan bagkalar dogar. Yine mevsime
pbagh olarak bazi takimyildizlar ufkun altinda kalrlar.
GOk Atlasimi kullanarak bunu canlandirabilirsiniz. Hari-

tayl cevirdiginizde, cogu takimyildizin gunun sadece
pelli bolumunde goékyUzunde oldugunu gorebilirsiniz.
Ancak, bazi takimyildizlar var ki, onlart her zaman gore-
biliriz. Bunlar da Kutupyildiz'nin yakindaki takimyildiz-
lardir. Bunlar hicbir zaman ufkun altinda kalmaz. Yine,
GOk Atlas'ndan yararlanarak bunu canlandirabilirsiniz.

GoOkyuzanu dev bir kure varsayabiliriz. Eger Dunyanin
ekvatorunu genisletirsek, gok ekvatoruyla cakistigint go-
rardz. Yine, Dunya'nin donme eksenini kuzeye dogru
uzatirsak, bu bizi Kutupyildiz'na gotardr. Kutupyildizi,
gezegenimizin donme ekseni dogrultusunda oldugun-
dan, her sey onun cevresinde donuyor gibi goranur.

Pek cogumuzun dustndugunun tersine, bir takimyil-

* * * * * * * * * * * * * * * * * z Takinun

diz, gercek bir yildiz kimesi degildir. Takimyildizlar,
gercekte birbiriyle iliskisi olmayan, birbirine cok uzak
yildizlardan olusur. Eger, gokyUzune Dunya'dan de-
gil de Samanyolu'nun icinde herhangi bir baska yer-
den baksaydik, gordugumuz manzara ¢cok farkli olur-
du. Takimyildizlar, géranur parlakliklari birbirine yakin
olan yildizlardan olusur. Bu yildizlar yalnizca bizim ba-
kis dogrultumuza gore birbirlerine yakin géranurler.

Bir takimyildizin otekilere goére konumunu bilirseniz,
onu gokyuzunde bulmaniz cok daha kolay olur. GOk-
yUzunu tanimaya, oncelikle en kolay bulunabilecek ta-
kimyildizlardan baslayin. Buydk Ay, baslangic icin iyi bir

Bazi yaz ve sonbahar-takimyildizlar

hedef; cunku bir kepceye benzeyen bicimiyle ve ben-
zer parlakliktaki yildizlanyla dikkat ceker. Yil boyunca
gokylzunde yer alan BUyUk Ayr'yr gokyudzinde bulmak
icin kuzeye dogru bakmaniz yeterli. Buyuk Ayr'yl bul-
duktan sonra, ilk isiniz Kutupyildizi'ni bulmak olabilir.

Konumlari degisken oldugundan, Gunes Sistemi'nin
uyeleri (Gunes, gezegenler ve uydulari, Ay, kuyruklu-
yildizlar ve asteroitler) bu tip gok atlaslarinda isaretle-
nemez. Bu gokcisimleri, ancak belirli bir tarinte ve sa-
atteki gokydzanu gosteren haritalarda yer alabilir. Bu-
nun icin derginizin “Gokydzd” kosesindeki haritalar-
dan ve bilgilerden yararlanabilirsiniz.

Alp Akoglu

subat 2008 [ BIiLiM . TEKNIK




Yildiz Takimnn

Asagidakilerden hangisi Anadolu'da yasamis bir 9) Asagida adi gecen collerden en buyuk olani
uygarhktir? hangisidir?
a) Fenikeliler b) Asurlular  c) Frigler d) Babilliler a) Sahra b) Taklamakan

c) Gobi d) Kalahari
Ay’In Gunes’le Dunya arasina girmesiyle olusan
sl e e e e LD 10) DNAnin ikili sarmal yapisini bulan bilim
a) Ay tutulmasi b) GUnes tutulmasi

) Yildiz yagmuru d) Ekinoks

adamlan kimlerdir?
a) Pierre Curie- Marie Curie
b) Albert Einstein — Kurt Godel

Asagidakilerden hangisi Thomas Edison'un , ,
) Richard Feyman — Niels Bohr

buluslarindan biri degildir?
a) Elektrik ampult b) Fonograf
c) Diktafon d) Radyo

d) James Watson — Francis Crick

11) Hangisi bir renk degildir?
Asagidakilerden hangisi tarih 6ncesi dénemde a) Haki b) Apron ) Turkuaz  d) Taba
Anadolu’da yasamamistir?
a) Gergedan b) Dinozor c) Kaplan  d) Mastadon 12) Kurbaga yavrularina ne ad verilir?
a) Iribas b) Kocabas
Saatin uzerinde dakikalari gosteren kola ne ad c) Basibos d) Kurbagacik
verilir?

a) Akrep b) Kurma kolu 13) Miizikte notalarin yazildig birbirine paralel bes
c) Yelkovan d) Saatbasi

cizgiye ne ad verilir?

a) Portre b) Forte c) Porte d) Porto
Asagidaki gollerden hangisi Goller Bolgesi'nde

yer almaz?
a) Eymir Golu b) Egridir Golu
c) Eber Golu d) Beysehir Golu

14) Asagidakilerden hangisi iletken degildir?
a) Cam b) Bakir c) Altin d) Gumus

15) At yarislarinin yapildigi yere ne ad verilir?
a) Ahir b) Velodrom
c) Stadyum d) Hipodrom

Asagidaki biliminsanlarindan hangisi kazibilimci
(arkeolog) degildir?
a) Ekrem Akurgal b) Nimet Ozguic
¢) Muhibbe Darga d) Sait Akpinar

16) Ressamlarin calisirken tuvali Gzerine
Unli “Diisinen Adam” heykelini kim yapmistir? yerlestirdikleri sehpaya ne ad verilir?
a) Leonardo da Vinci b) Rafaello Santi a) Sovalye b) Sovale
¢) Auguste Rodin d) Rene Descartes c) Kavalye d) Sandalye

q91plstelyl 2(erelzialirplolele(gplzelgalsaly plealz (1 enues

Gokhan Tok
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ozl
a I

Sarj s6zcugu dilimize Fransizca’dan gecmis. Yalniz-
ca bizim dilimizde degil ingilizce gibi baska bati dil-
lerinde de ayni surecten gecmis sozcukler var. SOz-
ctgun kokeni yuk anlamina “charge”. ingilizce ko-
nusan ulkeler bu sdzcugu “carc” diye telaffuz eder-
ken biz Fransizca orijinaline sadik kalip sarj diye al-
misiz. Bir seye yukleme yapmaya yarayan aletlere
de sarjor adinin verilmesi de benzer nedenlerden.
So6zcugun yuk anlamina gelen ilk bicimi zamanla
elektrik yaku icin de kullanilir olmus. Elektrikli aletle-
rimize yukleme yapmamizi saglayan aletlere sarj
aleti dememizin nedeni de bu. Ne var ki son yillar-
da, belki cep telefonu, muzik calar gibi elektrikle ¢a-
lisan aletlerin yayginlasmasiyla dilimizde bu sézcu-
gun belirgin bir bicimde farkli sdylenisi gorulUr ol-
du. Bircok kisi sdzcugu sarj yerine sarz olarak soylu-
yor. Bunun en 6nemli nedeni Tarkcede sonu “rj” ile
biten sézcuklerin olmayisi diyebiliriz. Dil yasayan bir
olgu. Zamanla bu yanlis kullanimin yaygmnlasarak
aslinin yerini aldigint gorursek sasirmayalim! i

CIRTHE]

Karanfil: S6zcugun kokeni Sanskritce kern-
pehdl. Anlamiysa kulaga takilan cicek. Bura-
dan Farcaya kernful, karanful olarak gecmis.
Biz de karanfil olarak kullanmisiz.

Randiman: Fransizca verim anlamina ge-
len rendement sézcugunun dilimize gecmis
hali.

Sirket: SOzcugun kokeninde Arapca “sirk”
sdzU var, anlamiysa ortak, ortaklik. Iste kuru-
lan ortaklk anlamiyla bugunkt Turkgemizde
kullaniyoruz.

Gokhan Tok

subat 2008 [l BiLiMvTEKNIK




Bize
Gonderdikleriniz...

Teknoloji ve Tasarim dersinde hazirlanip bize gonderilen calismalar dergi-
mizde ve web sitemizde yayimlamayi surduruyoruz. Eger sizler de calismala-
rinizi bizlerle ve okurlarimizla paylasmak isterseniz yildiztakimi@tubitak.gov.tr
adresinden bizlere ulasin.

Iste, Bize Gelen Calismalardan Sectiklerimiz:

Hakkari Merkez
Cumhuriyet 1.0.0.
6E sinifindan
Azad Yigit

Yozgat/Sorgun Osman Cavus
1.0.0 7B sinifindan
Leyla Hatipodlu
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Kahramanmaras
Mehmet Akif Ersoy 1.0.0
7C sinifindan

M. Al CINAR

Adana Seyhan Ozel Akhisar 1.0.0.
Recep Birsin Ozen 1.0.0 6A sinifindan
seyma Avcioglu Halil Can SIRMAY

Ban Bu grdeg neden spbuveplon

Bea b predey digundin bajpsde s lagimic indio Mien o
prodesi A0 Lar dun best Tusir sogphicondePe lmats icinges
$on P sl o) s ek adigpeamt o nle sy

arom e to Praleg) € i dain L.j...J. Nerimin pebid

etk den sonta allns ge! di- 0 5ehd anneler .-,,-..3],..,;\ yore

Sinop Merkez
Cumhuriyet 1.0.0
/D sinifindan
Murat Aksoy

gt deiled Nig Jeoloadlar fisebeadine Sordum Ve 300a
e by Bliie geliverdi o sears Dy tewrimie: Aghan Sy
A mesin Jobudion, Forsembe gl gefnes Tekasla Tgurm
Bapebmewinin Aghan Soyla Mekin. Ve ods surdive. Sger
s syopar b col seviirio B kMo [k sprede St
srindim, ingollah i
o Maggin Tesp' b mgpnderinsek e Bogitiain defolungnt digindiom, ingolleh yie
Mura + AKSON edes agole sekh hobtei gl

gkt B FYPR T2 ]
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Antalya Serik

Tekeli 1.0.0.

/B sinifindan
Necmiye BAGISLAYAN

Trabzon
Cudibey 1.0.0.
Kerem Kongur

Kastamonu

Candarogullar 1.0.0.

Hayallerim cizgide sakli
6B grup calismasi
grup adr: Dakikler

Mardin Acirli
Fatih 1.0.0.
8A sinifindan
Stkran Dag
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Bolu
Koc 1.0.0.
6C sinifindan
Hafize Ozer

’ T

ity

Canakkale
Merkez 1.0.0.
6A sinifindan
Busra Ozkan

Fethiye Merkez
Ataturk 1.0.0
7C sinifindan
Elif Hilal Copur

Dizelti:
Gecen sayimizda calismasini yayimladigimiz Ceren Gazioglu'nun okul adi yalnis yaziimistir.
Dogrusu, Ceren Gazioglu 7A sinifi Edire Sehit Ustegmen Efkan Yildinm 1.0.0. olacakur. Dlzeltir, ¢zUr dileriz.
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ctri--alt-del

Buglabs'in bu yeni aygitr-
nin hangi 6zelliklere sahip
olacagini, tipki Lego gibi
sokup takarak kendiniz be-
lirleyebiliyorsunuz.

T
Bugun Tasinabilir Aygitimlia
Ne Yapsam?

Son zamanlarda ister cep telefonu ister kisisel medya oynatici o
sun, firmalar Urettikleri tasinabilir aygitlara ne bulurlarsa tikistir-
maktan geri durmuyorlar. Bu aygitlann bir cogu hem muzik calr-
yor, hem video oynatiyor, hem resim cekiyor, hem Internet’e
baglaniyor. Peki diyelim ki, bunlardan bazilarina intiyaciniz olma-
digini dusunuyorsunuz, ya da aygitinizda olmayan bir ozelligi
sonradan eklemek istiyorsunuz. Bu durumda ne yapacaksiniz?
Ya kullandiginiz dzelliklerin hatirna kullanmadiginiz ozelliklere de
para vereceksiniz ya da aygitinizi elden cikanp yenisini alacaksiniz.

Iste Buglabs firmasi, ortaya koydugu yeni nesil tasinabilir aygtia
bu soruna gayet mantikli bir cozim getirmis. Buglabs'in ¢dzimu
su: Once aygitin temel Unitesinden bir tane satin alarak ise basli-
yorsunuz. Bu temel Unite, Gzerinde Linux ile calisan bir bilgisayar
ve baglanti yollari iceriyor. Daha sonra kullanim amaciniza uy-
gun ek Uniteler satin alarak taban unitesine baglyorsunuz. Bu ek
Uniteler arasinda dokunmatik ekran, GPS (kuresel konumlandir-
ma) alicisi, hareket algilayicisi ve fotograf makinesi gibi fislevier
bulunuyor. Boylece aygit, bagladiginiz ek unitenin ozelliklerine
kavusuyor. Tipki Lego ile oynar gibi. Ornegdin, size o guin fotod-
raf makinesi mi gerekli? Fotograf aparatini bagliyorsunuz aygita,
hop aygit fotograf makinesine donustyor. GPS alicisini baglyor-
sunuz, aygit size yolunuzu tarif ediyor. Ikisini birden baglyorsu-
nuz, cektiginiz fotograflara konum etiketi de ekleyebilen bir aygitr-
niz oluyor. Ustelik sistemin tim yazilim sistemi ve ek Cnite altyapr-
sl da acik kaynak lisansina sahip. Yani ilgilenen herkesin, bu aygit
Uzerinde amacina uygun ek Unite ya da yaziim gelistirme sansi
var. Ontmuizdeki aylarda satisina baslanacak bu ilging urtin hak-
kinda daha fazla bilgi icin http://www.buglabs.net adresini ziya-
ret edebilirsiniz M
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Oyuna Gucunuz
Yetiyor mu Bakalim?

PClerde oyun oynamak oldukca keyifli.
Ancak oyunlardaki gerceklik hissi o kadar
hizli gelisiyor ki, bilgisayariniz ne kadar
guclu olursa olsun kisa bir sure sonra yeni
¢cikan oyunlarin donanim isteklerini karsila-
yamaz duruma geliyor. Peki aldiginiz bir
oyunu, bilgisayarinizda keyifle oynayip oy-
nayamayacagdinizdan nasil emin olacaksi-
niz? Cozum http://www.systemrequire-
mentslab.com/referrer/srtest internet site-
sinde. Bu site bilgisayarinizdaki donanimla-
r terfi ettiremiyor, ama sectiginiz oyunu bil-
gisayarinizda keyifle oynayip oynayamaya-
cagini soyleyebiliyor. Bunun icin listeden
oynamak istediginiz oyunu secip, “Can yo-
U run it?” (calistirabilir misin?) etiketli dug-
meye basmaniz yeterli. Bu islemin sonrasin-
da Internet tarayiciniz Gzerinden kacuk bir
Java yaziimini calistiran site, bilgisayarinizin
donanim profilini analiz ederek sectiginiz
oyunu oynayip oynayamayacaginizi size
soyluyor. Ustelik bununla da  kalmayip,
oyunu ne kadar akicr oynayabileceginizi de
grafiklerle gosteriyor.
Satin alacaginiz oyunu bilgisayarinizda

oynayip oynayamayacaginizi gérmek icin bu
siteyi ziyaret edebilirsiniz.

@ canYouRunit?

Levent Daskiran
leventdaskiran@yahoo.com




ONLINE ABONELIK

WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ...

wwwyek -tubitak.gov.tr

/r()gér 002
J 0 (3121467 32 46

telefonla'kredi karts numaramz (ve son kullanim

tarihini) bildirerek de abone olabilirsiniz

09:00 - 12:00 ve 13:30 - 18:00
mesai saatleri arasinda arayabilirsiniz

1. sayrdan 483. sayrya kadar
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayligiyla
Internet ortamminda abonelerimize
sunuyoruz

ELEKTRONIK
DERGI

BIR TIK
YAKININIZDA

okul ve kurum

aboneliklerinde

kapak fiyat1 tizerinden
10 adet abonelik ve Uzeri icin %25
25 adet abonelik ve Uzeri icin %630

° ° ° '
]Ild]l‘]lll.
TOPLU ABONELIKLERDE

TEK ADRES

KULLANILACAKTIR DERGILERIN TAMAMI
HER AY BELIRTILEN ADRESE GONDERILECEKTIR

BiLIM ve TEKNIK DERGISI ESKIi SAYILAR
2005 yil tek kutu 2 YTL ' 2006 yili tek kutu 2 YTL 2007 yili tek kutu 2 YTL O

Indeksler: 2003, 2004, 2005, 2006 2007 (tanesi) 1,5 YTL O

2007 bir say1
470 Q471 Q472 0473 0474 475 476 Q477 478 479 1480 481

2008 birsayl . ...................... 3,5 YTL

3482

Postaucreti . .............. ... ... ...... 3YTL ]
6 inizi ab for daki hesap numaralarindan birine

6deyip dekontun bir suretini O (312) 427 13 36 nolu faksa ulashriniz.

UCRETI YATIRDIKTAN SONRA,
FORMU ODEME DEKONTUYLA BiRLIKTE MUTLAKA
POSTA, FAKS YA DA E-POSTA IiLE ADRESIMIiZE
ULASTIRINIZ.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ABONE FORMU
BI M ADI
T E I K SOYADI ...
\ 4 ADRESI i
TUBITAK
Atatirk Bulvart No: 221 e
Kavaklidere 06100 Ankara : ’
ILCE/IL
Tel :(312) 4673246
Faks : (312) 427 13 36 POSTAKODU .. oo
12 SAYI
35YTL TELEFON
YURTDISINDAN ABONE
OLMAK ICIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi ~ FAKS @ ... . . L
6360428-5002 no'lu USD hesabi
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5003 no'lu EURO hesabi ~ E-POSTA
O ABONELIGIMi BITTIGI AYDAN ITIBAREN YENILEMEK iSTIYORUM. ABONE NO:.......c..covvrrrenrirnnns
O AYINDAN ITIBAREN YENi ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH .../ .../ ....... IMZA:.....ooeee.
O PosTA GEKI ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Givenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

1O T Tutar, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.

O VISAMASTERCARD

O EUROCARD KAHTNO““H“‘H“‘H‘“‘
SON KUL. TARIHI ........ [

*.

1. Grup (Turk Cumhuriyetleri, Aviupa, Ortadogu, Yakin Asya): 50 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Gney Amerika, Afrika) 60 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD.

Cocu

ABONE FORMU

SOYADI %
Atatirk Buvar No: 221 ADRESI  t oo
Kavaklidere

RO AKa e
Tel :(312) 467 32 46 ILCE/IL
Faks : (312) 427 13 36

" POSTAKODU : ..\
12 SAYI

30vrL TELEFON & oo

YURTDI$INDAN ABONE
OLMAK IQIN 50 $*
Ziraat Bankas! Tunalihilmi Subesi
6360428-5002 no'lu USD hesabi FAKS
Ziraat Bankas! Tunalihilmi Subesi

6360428-5003 no'lu EURO hesabl - E-POSTA & ...ttt
(O ABONELIGIMi BiTTiGi AYDAN ITIBAREN YENILEMEK iSTIYORUM. ABONE NO:...........coorrrveennnne

O AYINDAN ITIBAREN YENi ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH :.... / oo/ ... IMZA:...c.oovnnn.
O POSTA GEKi iLE Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Glivenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

O .
O VISA-MASTERCARD
(O EUROCARD

Tutari, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.

wwrvo L L T JLT LTI T T T

SON KUL. TARHI ........ [

4 Grup (Turk Cumhuriyetieri, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya): 40 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

ABONE FORMU

wmu

\ .\?rolkl ADI
SOYADI &t

Atatrk Bulvari No: 221 ADRESE
Kavaklidere
BIDAGE  reeeeeeeeeeeeeeeeneeeaeaa
Tel :(312) 467 32 46 ILCE/IL
Faks : (312) 42713 36
oo POSTAKODU © ...ttt
12 SAYI

YTL
> TELEFON &ttt

YURTDI$INDAN ABONE
OLMAK IQIN 50 $*
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi
6360428-5002 no'lu USD hesabi FAKS
Ziraat Bankasi Tunalihilmi Subesi

6360428-5003 no'lu EURO hesabi E-POSTA
(@ J AYINDAN ITIBAREN YENiI ABONE OLMAK iSTIYORUM. TARIH ... / .../ ....... IMZA:.....oooe.

O PosTA CEKi ILE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No'lu hesabiniza yatirdim.
O ZIRAAT BANKASI :Glivenevler Subesi 8786897-5001 No'lu hesabiniza yatirdim.

O . Tutarn, Kredi Karti Hesabimdan Aliniz.
O VISA-MASTERCARD
O EUROCARD 'KARTNO‘ [ TTIJLT T I T I T T]

SON KUL. TARIHI ocvv /e
%1 Grup (Ttrk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortadogu, Yakin Asya): 40 usD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Giiney Amerika, Afrika) 50 USD
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

Abone formu ve 6deme dekontu fakslandiktan hemen sonra teyit icin
liitfen (312) 467 32 46 nolu telefonu arayiniz.



' POPULER BiLiM KiTAPLARI iSTEK FORMU

TUBITAK

YETiSKIN KITAPLIGI

001 Hayatin Kékleri Mahlon B. Hoagland . .+ v v v vvvvvvave e
Hayatin Kékleri (Ciltll) ...
002 Ikili SArMAl James D, WEtSON « v v\ eeeveeeeeei s
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168 Yunan ve Roma MHoIOjis C. Esin-H. Laporte oo Baskida 198 Deneyler ANGSIN, 1,2, 3 Kazm UGok v+ v oveeresnnen, 5Bsm  75YILO
189 Resim ve Ressamlar A. Singfon -T.ROSS ..o vvvovvv v 5. Bosim 4YTLQ 223 Deneylerle Bl 2 H. Edom - K. Woodward -+« v+ vvvvvrrsrns Baskida
ERKEN QOCUKLUK KiTAPLIGI (0-8 Y §) 236 Cevremiz ve Biz - Evren NaraRoca .. ....vvvvviii i n, 1. Basim SYIL
132 BUYCKICKIer Jenmy Tyler-RobynGee: v Baskida 227 Ik Okuma - GBp ve Geri DEN{iSim Stephanie Tumbull ... ... Baskida
133 sneknler Karen BryantMole . v Baskida 228 llk Okuma - Giines, Ay ve YidizZiar Stephanie Tumbul . . . ... ... Baskida
134 Olgmeys Baglamak Karen BryantMole ..o Baskida 229 ilk Okuma - Yanardaglar stephanie Tumbul .. ... ........... Baskida
1357aman Jenny Tyler -RODYNGES ... .vvvvvieiei s Baskida 230 Ik Okuma - Vicudunuz Stephanie Tumbul ..« .+« v v oo Baskida
KT ooyttt e || 25 MOk~ Ua Yook oo oo
153 Forkl Olan! BUl Jemny Ter-Rooyn 666« v v Baskda 232 !Ik Okuma - Tirtillar ve Kelebekler stephanie Tumbull .. ... ... .. Baskida
233 Ik Okuma - Ucaklar Fiona Patchett . ...o.ovvovveeieen Baskida
154 Rakamlar Karen Bryant-Mole ... oo vvoie e Baskida ) B
169 Saymaya Baslomak Jenny Tyler - Robyn Gee ..o vovovvvvivnns Baskida 234 !lk Okuma - Denizn A”.In.dlo FONGPOIENEMT v Basludo
170 10°a Kadar Saymak Jenny Tyier- Robyn Gee +vvvvv v+ v ves. Baskida 258 !Ik Okuma - Atlar ve Midilliler Anna Milboune ...\ vvvvts 1. Basim 3YILA
171 Toplamay! C)grenmek Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler . ... ... .. Baskida 259 !lk Okuma - Kediler AnnaMIboume . .....o.euvvnnnins 1. Basm SYILL
172 Cikarmay! Ogrenmek Karen BryontMole - Jenny Tyler ... ... Baskida 265 !Ik Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett .. ... ... 1. Basm 3YILQa
209 Nokta Birlestirmece - Deniz Kiyisi Karen Byant-Mole . . ... ... ... Baskida 266 llk Okuma - Ay Emma HOIbrough ..+« vvvvseeenie, 1. Basm SYILO
210 Nokta Birlestirmece - Dinozorlar Karen Bryant-Mole ........... Baskida 267 llk Okuma - Kurbagalar Anna Milboume .. ...ovvvsvn 1. Basm 3ViLa

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaiji kitap@tubitak.gov.ir adresine génderin, yeni ¢ikan kitaplarimizdan ilk siz haberdar olun.

Bu fiyatlar 1 Mart 2008 tarihine kadar gecerlidir. Bir adetten fazla istek icin kutularin kenarina adet belirtiniz. Siparisler stoklarimizla sinirhidir.

4 Yukarida isaretlemis oldugum yayinlarin tutarint yatirdim. Makbuzun kopyasi ilisiktedir.
.. AD P
POPULER BILIM KITAPLARI ISTEK FORMU
TUBITAK SOYAD i
- L ) , TELEFON
30 YTL'YE KADAR OLAN SIPARISLERINIZDE KITAPLARIN TOPLAM BEDELINE
5 YTL POSTA UCRETI EKLEYEREK ODEME YAPINIZ. FAKS
30 YTL ve USTU SIPARISLERDE POSTA UCRETI TUBITAK'A AITTIR. E-POSTA
BU FORMU ODEME DEKONTUYLA BIRLIKTE ASAGIDAKI ADRESIMIZE YA DA ADRES
(312) 427 09 84 NO’LU FAKSA ULASTIRINIZ.
O POSTA GEKIILE : Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no’lu hesaboinizar yatirdim, o e
O ZIRAAT BANKASI : Glvenevler Subesi / Ankara 8786897-5001 no’lu hesabiniza yatirdim. ISEMT/ ”'CE """"""""""""""""""""""
O s, tutan, kredi karti hesabimdan aliniz. IL T
POSTA KODU e
YAS e
keevikarino [ [ [ [ LT T I T I T[] OSRENIMDURUMU : o oo
CINSIYET
SON KULLANMA TARIHI ...... [
TARIH :........ /o AT IMZA e

TUBITAK Populer Bilim Kitaplan Atatiirk Bulvan No: 221 Kavakiidere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84
e-posta: kitap@tubitak.gov.tr  infernet: www.kitop.tubitak.gov.tr

YAYINLARIMIZI TUBITAK KITAP SATIS BUROSU ILE KITABEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ
POPULER BILIM KITAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FIYATINDAN SATIN ALINIZ
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Bilim CD'|erini Kagiranlar

M
KN [ K’

Ogrenmeyi
Bilim CD'leri zevkli kilacak, Temmuz
Serisi - 1 egitimi 2007

kolaylastiracak

{ " AL ol 3 égrenmes\'i oy
Gune§ Sistemi Bifim CDHeri/ zevki kilacak,
kogl “Serisi -

2‘{"':. & T i er‘lduw. )(P. i
e egitimi ) ‘Windows Vista
Agustos 2007_: kolaylastiracak

= MacO5X

it

Ogrenmeyi
zevkli kilacak,

egitimi Bilim ve Teknik Dergisi’nin

okuyucularina yeni hizmeti
“Bilim CD’leri” serisi
btiyiik ilgi gortiyor.

Serinin ilk 3 CD’si, firsati
kaciranlar icin, koruyucu
ambalajiyla satista.

Bilim CD’leri arsiviniz icin
sinirh sayida hazirlanan sik
ambalajindaki Giines Sistemi,
Yerkiire ve Jeolojik Zamanlar
CD’lerini TUBITAK Kitap Satis
Biirosu ve kitap¢ilardan
edinebilirsiniz.

TUBITAK Kitap Satis Biirosu: Atatiirk Bulvart No: 221 06100 Kavaklidere Ankara
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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