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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Yaz artik bitiyor, fakat pek de kolay gegmedi. Hiiziin ve gdzyasi, ne yazik ki uzun siiredir bu topraklara hi¢ yabana degil.

Ama Anadolu'nun topragindan mi suyundan mi bilinmez, hiiziin dolu her hikayenin icinde bir basari ve kahramanlik hikayesi de oluyor.

Kapagimizda yer alan ilk ucagimizin hikayesi de aynen éyle bir hikaye. ismail Yavuz, Kurtulus Savast kahramani Vecihi Hiirkus'un dykisiiyle beraber

ilk Tiirk ucagini anlatiyor. Tiirkiye Cumhuriyeti'in kurulus yillarinda yasanan bu 6nemli havacilik olayina, baska bir yazida giiniimiizden

bir havacilik olay eslik ediyor. Egitim ucadi Hiirkus'un bu topraklarda iiretilmesi Tiirk havaciiginda yeni bir déneminin baglamasini saglayabilecek kadar
6nemli. Ulkemizde tasanm bize ait ucaklar iiretme kabiliyetimizin olmast hem stratejik olarak Gnemli hem de bir teknolojik gelismislik gdstergesi.
TUSAS insansiz hava araci Anka'yla baslayan seriiveni, hedef ucaklar Turna ve Simsek'le siirdiiriip Hiirkus'la taclandirarak,

biitiin giicliikleri asabilecek kudrete sahip oldugumuzu bize tekrar hatirlatti.

ilk kesfedildiklerinde bilim diinyasinda biiyiik yanki uyandirmislardi: Nanobakteriler. Nanobakteriler canliysa belki de ilk kez Diinya

dist bir canli formu ile karsi karsiyaydik. Yazarimiz Abdurrahman Coskun yazisinda bu ilging olusumlar ve bu konudaki son gelismeleri dzetliyor.

Alp Akoglu arkadagimiz teleskoplar iireterek hayallerini gerceklestiren bir bilim ve teknoloji meraklisinin hikayesini paylasiyor bizimle.

Yazanimiz Bahri Karacay, olimpiyatlarda yiizme dalinda son zamanlarda gelen rekorlarda teknolojinin roliinii sorguluyor. Ozlem ikinci bu ay da enfes

bir roportaj yazisiyla bizi yurt disindan bir bilim insani Prof. Dr. Mehmet Sarikaya'yla ve alismalanyla tanistinyor. TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitii'siinden
arastirmac Tanfer Yandayan giinliik hayatimizin vazgegilmez parcasi, uzunluk birimi metrenin ge¢miste ve giiniimiizde nasil belirlendiginin

hikayesini anlatiyor.

II. Diinya Savagi'nda Enigma sifreleme mekanizmasinin kinlmasinda biiyiik rol sahibi olan Alan Turing'i dogumunun yiiziincii yili anisina

Alan Turing Yili ilan edilen 2012'de bizlere Bértecin Ege hatirlatiyor. ilay Celik arkadasimiz, cok emek verdigji ve fiilen katildii bilim kampinda yasananlar
paylasiyor. Biilent Gozcelioglu harika sualti fotograflar egliginde sualti arkeolojisini ve su an Antalya kiyilarinda siiren calismalan anlatiyor.

Bu sene 12. sinifa baslayacak Ogulcan Acikgdz ve fen egitimi dalinda yiiksek lisans sahibi Asli Sensoy bize “Asal Sayilarin Hikayesini"ni anlatiyor.

Cok iyi hatiladigimizi sandigimiz olaylarda bile bazi detaylan tamamiyla yanlis hatirladigimizi sonradan hayretle fark ederiz.

Yazarimiz Tuna Cakar“Yanlis Hafiza" yazisinda hafizamizin nasil yanildigini anlatiyor.

Bildiginiz gibi Ekim ay1 yeni yayin dénemimizin baslangic, gelecek sayida daha giizel bir Bilim ve Teknik dergisinde bulusmak iizere.
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Icindekiler

“iIk Tiirk ucadi ne zaman yapildi”. Giiniimiizde hala bircok kisinin cevabini tam olarak bilmedidi bir sorudur bu.

Konu hakkinda biraz bilgisi olanlarin cevabi, genelde*1930da” veya“1950de” olur, yapildigi yerin de Kayseri veya Etimesgut oldugu soylenir.
Bu sorunun dogru cevabi 1924'tiir, yapildigi yer de Seydikdy Hava Meydanidir (Gaziemir-Izmir). Tiirkiye'de ilk Tiirk ucagini yapan

kisi ise hayatini havacilik bilimine adamis Vecihi Hiirkus tur.

Anadolu'nun kara kisimlarindaki zengin arkeolojik kalintilarin bir benzerinin Anadolu kiyilarinda, sualtinda yattigini biliyor muydunuz?
Sualtiarkeologlarina gére Anadolu kiyilari 5000 yil dncesine kadar giden Antik Cag deniz ticaretinin en dnemli yollarindan biriydi.

Yilda ortalama bes geminin battigi goz oniine alinirsa, kiyilanmizda 25.000 civarinda batik oldugu tahmin ediliyor.

Anadolu kiyilarinda yatan sadece gemiler degil elbette. Antik limanlar, batik antik kentler de Anadolu'nun sualti arkeolojisinin bir ayag.

Bilim tarihinde ¢ok az bilimsel calisma, nonabakterilerle ilgili calismalar kadar ilgi cekmistir.
Yapilan yiizlerce tibbi calisma bir yana, jeolojiden astronomiye, meteorolojiye ve hatta politikaya bile konu olmustur nanobakteriler.
Viriis bilyiikligiinde oldugu iddia edilen nanobakteriler acaba gercekten bakteri miydi?
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Ayda Arsa Satin

Almak
Yasal Degilmis

Bortecin Ege

acar Haber Ajansi (MTI) tarafindan

kisa bir siire 6nce bildirildigine gore
bir Cek sirketi tarafindan satisa ¢ikarilan
Aydaki arsalara biiyiik ragbet var. Ajans
tarafindan bildirildigine gére Aydaki arsa-
lar 373 ile 777 kron (yaklasik 14-31 Euro)
arasinda degisen fiyatlarla satiliyor ve bu-
gline kadar yaklasik 3000 Cek vatandast bu
firsattan yararlanarak Ayda toplam 12.000
kilometrekare arsa satin aldi. Cek vatandas-
larinin Ay’in yani sira Mars'ta ve Veniis'te de
arsa satin aldiginin belirtildigi haberde, s6z
konusu arsalarin satin alinmasinin hukuki
acidan gegerli olup olmadigr konusuna ise
deginilmiyor. Fakat Kéln Universitesinden
Prof. Dr. Stephan Hobe'un 2004 yilinda be-
lirttigine gore su anda gegerli olan Uluslara-
ras1 Uzay Hukuku'na gore uzayda arsa satin
alinmasimnin hi¢bir hukuki temeli yok. Mer-
kezi Almanyanin Miinster kentinde bulu-
nan Uluslararas1 Hukuk Enstitiisi'niin (Ins-
titute for International Law) bagkani René
Schneider de bu konuda Stephan Hobe ile
ayni fikirde. Schneider, 1967 yilinda Ulusla-
rarast Hukuk'un bir parcasi olarak diizenle-
nen Uzay Antlasmasrna gore su anda hicbir
devletin ve sahsin Ayda veya bagka bir geze-
gende arsa satin almasinin miimkiin olma-
diginin altini ¢izerek, uzayda arsa satin almis
olanlara paralarmni bir an 6nce geri almalari-
ni tavsiye ediyor.

4

Curiosity Marsta

Bortecin Ege

[k “Cyborg” Doku

llay Celik

ASAnin bugiine kadar Marsa gon-

derdigi en gelismis arag olan Curiosity
(Merak) 567.000.000 kilometrelik yolcu-
lugun ardindan planlandig1 gibi 6 Agustos
sabahi saat 7:31de Mars ylizeyine basariyla
indi. Inigten hemen sonra Mars yiizeyinin
ilk fotograflarini gekmeye baglayan Curiosity
bunlar1 daha ilk giinden itibaren Diinyaya
gondermeye basladi. Yiiksek ¢oziiniirlitk-
lii bu fotograflar sayesinde Mars yiizeyi ilk
defa bu kadar net goriintiilenmeye baglandu.
Gelen ilk fotograflar1 degerlendiren NASA
yetkilileri Mars yiizeyinin sasirtict derecede
Diinyamiza benzedigini agikladu.

Mars ylizeyinde en az bir Mars yil1 (687
Diinya giinii) siirmesi planlanan bu gore-
vi sirasinda Curiosity, Marsa 2004 yilinda
gonderilmis olan Spirit ve Opportunity gibi,
NASAnin tnli “suyu takip et” ilkesine gore,
Marsta var oldugu diisiiniilen hayata ait
izleri bulmaya caligacak. Projenin toplam
maliyetinin 2.500.000.000 dolara ulagmasi
bekleniyor. 19 Agustosta Mars yiizeyinde
bulunan yumruk buyiikligiindeki bir kaya-
ya ChemCam (Chemistry and Camera) laze-
rini ategleyerek ilk kimyasal deneyini gercek-
lestiren Curiosity, 20 Agustos tarihinde ilk
defa 2 metre uzunlugundaki robotik kolunu
hareket ettirerek bilim insanlarina rahat bir
nefes aldirdi. Robotik kolun ana gérevi, Cu-
riosity tarafindan analiz edilmesi planlanan
ornekleri Mars yiizeyinden toplayip aracin
icindeki ilgili analiz birimine aktarmak (bkz.
Ege, B., “Curiosity”, TUBITAK Bilim ve Tek-
nik Dergisi, s. 30-35, Agustos 2012).

ar1 biyolojik yar1 elektronik yapidaki

canlilarla bilim kurgu diinyasinda sik-
¢a karsilagtyoruz. Simdiye kadar bir bilim
kurgu fantezisi olarak kalan bir “cyborg” sis-
teminin ilki Harvard Universitesinden aras-
tirmacilar tarafindan doku diizeyinde hayata
gecirildi.

26 Agustosta Nature Materials dergisin-
de yayimlanan, Harvard Universitesinde
kimya profesorii Charles M. Lieber ve Har-
vard Tip Okulu'nda profesér Mark Hyman
tarafindan ytritiillen ¢alismada aragtirma-
cilar, igine daha sonra dokuyu olusturacak
hiicreler ekilebilen nano 6lgekli “iskelet’ler
olusturabildikleri bir sistem gelistirdi. Lieber,
canli sistemleri izlemede ve bu sistemlerle et-
kilesim kurmada kullandigimiz yéntemlerin
sinirlt oldugunu séylityor. Hiicrelerdeki ya
da dokulardaki etkinligi 6l¢mek igin elekt-
rotlar kullanabilsek de bunlarin hiicrelere ya
da dokulara zarar verdigini belirtiyor. Lieber
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gelistirdikleri teknoloji sayesinde ilk defa
biyolojik sistemlerle ayni Olcekte, sistemi
aksatmadan calisabilecegimizi ve bunun da
dokularin elektronik bilesenlerle -dokunun
nerede bitip elektronigin nerede basladig:
ayirt edilemeyecek sekilde- birlestirilmesi
anlamina geldigini s6ylityor.

Arastirmanin sonuglar1 ayrica biyomi-
hendislik @irtinii dokularla ilgili uzun siire-
dir giindemde olan bir sorunla, dokudaki
kimyasal ve elektriksel degisimleri doku bii-
yudiikten sonra da algilayabilecek sistemler
olugturmakla iligkili. Sistem ayrica arastir-
macilarin biyomiithendislik tirtinii dokulart
dogrudan uyarip hiicresel tepkileri 6lgme
sorununa da ¢oziim getirebilir.

Otonom sinir sisteminin pH degerini,
kimyasal degiskenleri, oksijeni ve bagka et-
menleri takip ettigini ve gerekli tepkilerin
olusmasini  sagladigini  belirten Kohane,
viicudun hiicre ve doku diizeyinde hassas
kontrol saglamak tizere gelistirdigi i¢sel ge-
ribildirim déngiilerini taklit etmemiz gerek-
tigini sdyliiyor.

Lieber’in eski doktora 6grencileri de la-
boratuvarinda nano 6l¢ekli (30-80 nano-
metre ¢apl) silikon kablolardan, yassi ya da
kese bigiminde aglar olusturmak amaciyla
caligmalar yapt1.

Aragtirmacilar iki boyutlu bir baglangig
maddesi kullanarak nano 6lgekli algilayi-
clar olarak islev gorecek olan nano dlgekli
kablolarin gevresinde bir organik polimer
ag1 olusturdu. Daha sonra da nano-kablolu
transistorlerin, hiicrelerdeki etkinligi onla-
ra zarar vermeden Olgebilmesini saglamak
amaciyla nano Olgekli elektrotlar: ag igine
yerlestirdiler. Islem tamamlaninca baslan-
gic maddesini ¢ozdiiler ve arastirmacilarin
elinde, ti¢ boyutlu sekillere sokulabilen kafes
bigimindeki nano 6l¢ekli yapi kaldu.

Bu yap1 son haline geldiginde ag, aras-
tirmacilarin, igine hiicreler ekmesine ve bu
hiicreleri ti¢ boyutlu kiiltiirler olusturmak
tizere uyarmasina izin verecek kadar goze-
nekli bir yapidaydi.

Tian, biyomiihendislik triini algilayict
aglar yaratma yoniindeki c¢abalarin simdi-
ye kadar ya hiicrelerin elektronik bilesenler
tizerinde buyutildigi ya da algilayicilarin
doku yiizeylerine yerlestirildigi diizeneklere
odaklandigini, ancak hiicresel etkinligi do-
kularin {i¢ boyutlu yapist icinde daha ger-
gekgi olarak belirlemek gerektigini ve nano
oleekli algilayicilarm hiicresel ya da dokusal
mimariyi bozmasmi engellemenin énemli
oldugunu belirtiyor.

Arastirma ekibi kalp ve sinir hiicreleri
kullanarak, hiicrelerin canliligini ve etkin-
ligini etkilemeksizin igerisine nano ol¢ekli
aglar gomiilii dokular olusturmay: basardi.
Aragtirmacilar ayrica gomdilii haldeki cihaz-
lar1 kullanarak dokunun derinlerindeki hiic-
relerin trettigi elektriksel sinyalleri algila-
may1 ve bu sinyallerde kalp ve sinir ilaglarina
cevaben olusan degisimleri 6l¢meyi basardi.

Aragtirmacilar biyomithendislik tiriini
kan damarlar1 da olusturmay: basard: ve
gesitli saghk kosullarinda goriilebilen pH
degisimlerini 6l¢gmek i¢in dokuya gomiilii
haldeki teknolojiyi damarlarin icinde ve di-
sinda kulland.

S6z konusu teknolojinin pek ¢ok olas
kullanim alani bulunuyor ancak Lieber en
yakin vadeli kullanimin ila¢ endiistrisinde
gerceklesebilecegini soyliiyor. Arastirmaci-
lar bu teknolojiyi, yeni gelistirilen bir ilacin
etkisini ince hiicre kiiltiiri tabakalar1 icinde
degil de ti¢ boyutlu dokular icinde aragtir-
mak i¢in kullanabilir. Ayrica sistem giiniin
birinde viicuttaki degisimleri izlemek ve bu
degisimlere uygun olarak, elektriksel uyar1
vermek veya bir ilacin salimmi saglamak
icin de kullanilabilir.

Bakin Su
Parazitin Yaptigina

Ozlem Ak Ikinci

apilan bir aragtirmaya gore pek ¢ok

kiside bulunan ve zararsiz oldugu dii-
stintilen bir parazit beyinde intihar girisim-
lerine neden olabilecek degisikliklere sebep
olabiliyor. The Journal Of Clinical Psychiatry
dergisinde yayimlanan ¢alismada Toxoplas-
ma gondii (T.gondii) isimli parazitin neden
oldugu iltihap ile intihar girisimi arasinda
baglanti olabilecegi belirtilmis.

T. gondii ilk konakgisi olan kedilerde ¢o-
galabilen ve hiicrelerde bulunan bir parazit
tiirit. Insana 6zellikle parazit yumurtalarinin
bulastig1 besinlerin ya da suyun, az pismis et

ya da diger yiyeceklerin tiiketilmesiyle geci-
yor. ABDdeki kisilerin % 10-20’sinin viicut-
larinda T.gondii bulunuyor. Michigan State
Univesitesinden Lena Brundin, parazitin
zamanla beyne zarar verebilecek zararli me-
tabolitler iirettigini, bunun da yangiya neden
oldugunu belirtiyor.

Yapilan onceki ¢alismalarda da depres-
yondan muzdarip kisilerin ve intihar eden-
lerin beyninde yang1 olduguna dair bulgular
tespit edildigini belirten Burden, daha 6nce
de T. gondii ve intihar girisimi arasinda bir
baglant: olabileceginin rapor edildigini be-
lirtiyor. Kendi ¢alismalarinda ise T. gondii
paraziti tagtyan kisilerde intihara tesebbiis
riskinin 7 kat fazla oldugu sonucuna ulas-
muglar. Fakat Brundin bunun T. gondii tasi-
yan herkesin intihar girisiminde bulunacag:
anlamma gelmedigini, baz1 kisilerin bazi
nedenlerden dolay: intihara daha yatkin ol-
dugunu ozellikle vurguluyor.

Brundine gore intihar 6nemli bir saglik
sorunu. ABDde 2009 yilinda 36.909 intihar
nedeniyle 6liim gerceklesmis. Intihar eden
kisilerin % 901nun ise psikiyatrik sorunlar
oldugu tahmin ediliyor. Hem parazit tasiyan
hem de psikolojik sorunlari olan kisilerin
tespit edilmesinin, kimin intihar etme ris-
kinin daha yiiksek olabileceginin tahmini
konusunda yardimci olabilecegini belirtiyor
Brundin.

Caligmalarina Parkinson hastaligini in-
celeyerek baslayan Brundin 10 yildir dep-
resyonla beyindeki yangi arasindaki iliskiyi
arastirtyor. Genel olarak depresyon secici
serotonin geri alim baskilayicilar: (SSRI)
tirtinden antidepresanlarla tedavi ediliyor.
Bu antidepresanlarin serotonin denilen kim-
yasal mesaj ileticinin seviyesini artirdigina
ve depresyondaki kisilerin yarisinda etkili
oldugunu diisiiniiliiyor. Brundin aragtirma-
sinin sonuglarma gore, beyindeki serotonin
azalmasinin depresyonun asil nedeninden
ziyade sadece bir belirtisi oldugunu séyliiyor.
{ltihap ya da parazit nedeniyle ortaya ¢ikan
yangmimn beynin kimyasinda degisikliklere
neden oldugunu, bunun da depresyonun
hatta bazen intihar diisiincesinin ortaya ¢ik-
masina sebep oldugunu belirtiyor.

Brundin intihar girisiminde bulunan
hastalarda da biyolojik degisimlerin oldugu-
nun goriilmesinin aragtirmanin sonucunu
destekledigini, bunun da intihar1 6nlemek
i¢in yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesi
gerektigi ve hastalarin kendilerini umutlu
hissetmelerini saglayarak yardim edilebile-
cegi anlamina geldigini soyliiyor.
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Tek bir Fotografla
Kolestrol Testi

Caglayan Taybas

Hindistan’da aragtirmacilar kan Ornegi
yerine hastanin elinin gorintiisiini
kullanarak yeni bir kolesterol testi uygula-
may1 basardi. Goriinti bir dijital kamera
yardimiyla elde ediliyor ve kolesterol seviye-
lerinin 6nceden girildigi bir veritabanindaki
gortntiilerle karsilastiriliyor.

Calismay1 ytriiten Sree Sastha Miihen-
dislik ve Teknoloji Enstitirsiinden N. R.
Shanker'in baskanlhigindaki ekip viicuda
mildahale gerektirmeyen bu yeni yontemde
her bir hastanin el fotograflarini ve kan 6r-
neklerinden tespit edilen kolesterol seviye-
lerini kullanarak bir veri taban1 olusturuyor,
ciinkii kolestrol parmaklardaki bogumlarda
yogunlagtyor. Gortintil isleyen bir bilgisayar
programu gelistiren ekip, bu program saye-
sinde yeni bir hastadan alinan goriintiiyii
veritabanindaki binlerce goriintiyle kargi-
lastirtyor ve eslesen sonuca gore kolesterol
seviyesini tespit ediyor.

Kandaki kolesterol miktar1 ve tipi kalp
hastaliklarinda 6nemli bir risk faktorii. Vii-
cut tarafindan hormon tiretiminde ve hiicre
yapiminda kullanilmayan fazla kolesterol,
damarlarin i¢ duvarlarinda birikiyor ve kan
akigint bozarak kalp hastaliklarina neden
oluyor. Toplam kolesterol miktar1 ilk asa-
mada yararli bir gosterge olmasina ragmen,
hastalarmn daha dogru ve kesin bir saglik
yardimu alabilmesi i¢in HDL (yiiksek yogun-
luklu lipoprotein), LDL (diisiik yogunluklu
lipoprotein) ve trigliserit arasindaki farki
tespit eden belirleyici testler gerekiyor. Da-
marlarda plak olusumuna neden olan kétii
kolesterol LDIdir. Toplam kolesterol seviye-
lerindeki farkhilhiklar deri {izerinde yapilan
incelemelerle ortaya ¢ikarilabilir.
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Kolesterolii belirlemede oldukga ucuz ve
pratik olan bu yontem kalp hastaliklarinda-
ki risk faktoriiniin, kan 6rnegi almaya gerek
duymadan belirlenmesini sagliyor. Ekip bu
yontemi kullanarak ve kolesterol tiplerini
siniflandirarak yakinda bu c¢alismayr daha
genisletilmis bir sekilde yaymlamay: diisii-
niyor.

Kan Naklinde
Yeni Teknoloji

Ozlem Ak Ikinci

1ip diinyasinda kalp ameliyatlar: sirasin-

da ¢ok kan kaybi 6nemli 6liim neden-
lerinden biri olarak kabul ediliyor. Bu du-
rumlarda acil kan nakli gerekebiliyor. Yeni
gelistirilen bir cihaz ile ameliyat sirasinda
hastanin kani toplanip kan hiicreleri yogun-
lastirilarak toplardamar yoluyla hastaya geri
veriliyor.

HemoSep olarak adlandirlan cihazin
kullanim: 100den fazla agik kalp ameliyati
denemesinden sonra Kanada ve Avrupada
onaylanmus. Bu cihaz kullanildiginda ameli-
yat sonrast kan nakli sikhig1 da azalmis. Islem
sirasinda kan ameliyat edilen bolgeden alini-
yor. Cihazdaki torba, alinan kani yogunlas-
tirmak i¢in kimyasal bir siinger ve mekanik
bir karistirici kullantyor. Yogunlastirilmig
hiicreler damar yoluyla hastaya geri nakledi-
liyor. Bu miktar, bir vericiden alnacak kan
miktarindan hayli diigiik. Ustelik nakil son-
rast hastanin kendi kanma karsi herhangi
bir tepki olusmasi da s6z konusu degil. Bir
uzman tarafindan bir vericiden alman ka-

nin daha sonra hastaya verilmesi sirasinda
yapilan karmagik islemler yerine, bu cihaz
sayesinde ameliyat sirasinda sadece tek bir
adimda, basit bir islem yapiliyor. Bu cihazin
Glasgow Strathclyde Universitesindeki yara-
ticilari, cihazi Eyliil ayinda piyasaya sunmay1
distinityor.

1. Karmasik
Dinamik Sistemler
ve Uygulamalari
Calistay
Toplaniyor

Enes Yilmaz

2-13 Ekim 2012 tarihlerinde, TOBB

Ekonomi ve Teknoloji Universitesi kam-
pusiinde “1. Karmagik Dinamik Sistemler
ve Uygulamalar1 Calistayr” bashig altinda bir
toplant1 diizenlenecek.

Bu ¢alisgtayda modern bilimin en ilgi
¢eken konularindan biri olan karmagik sis-
temlerin dinamigi tizerine odaklanilacak.
Bu konunun ¢ok ilgi ¢ekmesinin iki temel

nedeni var. Ilginin ilk nedeni, heniiz tam
bir matematiksel modeli gelistirilmemis
olan diizensiz bir¢ok hareketi tanimlama-
nin ve bu hareketlerin ¢6ziim yontemlerinin
bulunmasimin  zorlugu. Ikinci neden ise,
karmagik dinamik sistemlerin bulgulari-
nin gergek hayat problemlerine daha kolay
uygulanabilir olmasi. Bu problemler sadece
biyoloji, genetik, tip ve kuantum fizigi gibi
alanlardan degil sinir bilimi, biligsel bilim,
ekonomi, finans, mithendislik, sosyal bi-
limler, sismoloji gibi birgok farkli alandan
olabiliyor. Calistayda, belirtilen arastirma
sahalarinda disiplinlerarasi ¢caligma gerekti-
ren konular ele alinacag: i¢in, bu alanlarda
caligan ve bu toplantiya katilacak uzmanlar
arasinda giiclii isbirligi firsatlar1 ortaya ¢ik-
mast umuluyor. Calistayin her yil yapilmasi
planlaniyor. Gelecek y1l, uluslararas: bir kon-
ferans yapilmasi ve sonuglarin uluslararasi
bir dergide yayimlanmasi da hedefleniyor.

Calistayin bu seneki temalar1 “Catallan-
ma ve Kaos” ve son yillarin gozde alanlarin-
dan “Matematiksel Sinir Bilimi” olacak.
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Cerrahlara
Akilli Eldiven

Ozlem Ak Ikinci

armaklarimizla ok seyi hissedebiliriz.

Ama bilim insanlar1 parmaklarimizin
bazi seyleri hissedecek kadar hassas olma-
digim distiniiyor. Bu nedenle olsa gerek,
parmak ucuna takilabilecek ve bir seye do-
kundugunda karincalanma hissi saglayarak
dokunulan sey hakkinda bilgi verebilecek
elektronik bir kilif gelistirmisler.

Hlinois Universitesinden John Rogers
ve meslektaslar1 parmaga takilabilir, esnek
bir devre tasarlamuis. Birkag yiiz nanometre
kalinligindaki altin elektrot katmanlari, bir
nano zar olusturacak sekilde poliimid plas-
tik katmanlar arasinda sikistirilmis. Devre,
bir tarafi parmak ucuyla temasta olabilecek
sekilde, i¢i bog bir parmak seklindeki silikon
bir boruya yerlestirilmis. Bu cihazi parma-
gina takan kiside cilde uygulanan kiigiik
bir voltaj karmncalanma hissiyle beraber bir
uyart olusuyor. Voltajin bitytikligii bir alict
ile kontrol ediliyor ve dokunulan nesnenin
ozelliklerine gore degisiyor.

Bu cihazin potansiyel uygulama alan-
larindan biri ameliyat eldivenleri. Rogers
ve Evanstondaki Northwestern ve Cindeki
Dalian Teknoloji {iniversitelerinden mes-
lektaslar1, nano zar ile donatilmis eldivenin
dokunun kalinhgini ve elektriksel 6zellikleri
sayesinde de dokunun bilesenlerini algila-
yacagini soylityor. Cerrah, bilegine takili bir
pil sayesinde, nano zarlar araciligryla eldiven
boyunca iletilen yiiksek frekansh alternatif
akimi kullanarak dokuyu hissediyor.

Ameliyat eldiveni diginda da pek gok
uygulama bekliyor bu cihazi. Gelistirilen
teknolojileri ticari hale getiren bir sirket, bu
cihaz1 hayvan kalbine ¢orap gibi giydirerek
deneyler yapiyor. Bunun diizensiz kalp atisi
tedavisinde, elektriksel etkinligin ti¢ boyutlu
haritasinin elde edilmesinde yararli olacag:
kanisindalar.

Rogers, sirketin Reebok firmast ile yaptig
is birligi ile temas sporlarinda kullanilabile-
cek yeni bir tiriin ¢ikarilacagini, amaglarinin
da viicuda takilacak elektronik bir parga ta-
sarlamak oldugunu séyliiyor.

Sosyal Cevrenin
Cocuklarin
Beyin Gelisimi
Uzerindeki Etkisi

Ozlem Ak Ikinci

Boston Cocuk Hastanesinde yapilan bir
caligmaya gore psikolojik ve fiziksel
ihmal ¢ocuklarin beyninde 6nemli degisik-
liklere yol agiyor. Caligmada, olumlu mii-
dahalelerin bu degisiklikleri kismen de olsa
tersine gevirdigi de belirtiliyor.

Hastanenin Biligsel Sinir Bilimi Labo-
ratuvarrndan Dr. Margaret Sheridan ve Dr.
Charles Nelson Proceedings of the National
Academy of Sciences dergisinde yayimladik-
lar1 ¢alismada, ¢ocukluk c¢aginda yasanan
sikintilarin beyin gelisiminde olumsuz etki-
lerinin olduguna dair kanitlar bulduklarimn:
ifade ediyorlar. Bu sonug sadece yetimhane-
lerde kalan ¢ocuklar i¢in degil istismara ve
siddete maruz kalan ya da agir1 yoksulluk
gibi olumsuz kosullarda yasayan ¢ocuklar
i¢in de gecerli.

Sheridan, Nelson ve meslektaglar1 8-11
yaslar1 arasindaki ti¢ grup ¢ocugu kargilas-
tirmis. yirmi dokuzu yetimhanede biyiimiis,
yirmi besi 6-9 yil 6nce, siradan bir yetimha-
neden daha kaliteli bir bakimevine yerlesti-
rilmis gocuklarin arasindan rasgele, yirmisi
de ailesiyle yasayan c¢ocuklardan secilmis.
Yetimhanede kalan ¢ocuklarin beyinlerinin
manyetik rezonans goriintiileri incelendigin-
de, korteks boliimiindeki gri maddenin aile-
siyle veya daha kaliteli bir bakim evinde veya
koruyucu aile yaninda yagayanlarmkinden
onemli derecede kiigiik oldugu goriilmiis.
Ay sekilde beyaz madde hacminin de ai-
lesiyle yasayan cocuklarinkinden az oldugu
tespit edilmis. Daha kaliteli bir bakimevinde
ya da koruyucu aile yaninda kalan gocukla-
rin beyinlerinin beyaz madde hacminin ise
ailesiyle yasayan c¢ocuklarinkinden farksiz
oldugu goriilmiis. Beyindeki baglantilar icin
gerekli olan beyaz madde, zaman gectikce
daha yavas gelisiyor ve kosullarin iyilesti-
rilmesinden olumlu etkileniyor. Nelson,

¢ocuklarmn ilk iki yihnin hassas bir dénem
oldugunu, ¢ocuklarin bu dénemde koruyu-
cu bakim altinda olmasmin biligsel gelisim-
lerine ¢ok fazla olumlu etkisi olacagimni ve
gocugun beyin gelisimi agisindan daha iyi
sonuglar almacagini vurguluyor.
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I1. Ulusal
Nanoteknoloji
Kongresi

Biilent Gozcelioglu

I . Ulusal Nanoteknoloji Kongresi (Na-
noKon'12) 27-28 Eylill 2012 tarihle-
rinde Yildiz Teknik Universitesi Rektorliigi,
Makine Mithendisligi Boliim Baskanhg: ve
Makine Teknolojileri Kliibii is birligi ile Yil-
diz Teknik Universitesi Besiktas Yerleskesi
Oditoryumunda yapilacak. Tiirkiyenin tek-
nolojik gelisimine katkida bulunacak, yiiksek
stratejik 6neme sahip nanoteknoloji ile ilgili
gelismelerden haberdar olunmasi, konunun
6neminin farkina varilmasi, tilkemizdeki
tiniversitelerin nanoteknolojiye katkisinin
artirilmast amaciyla kongrede sirket tem-
silcileri, akademisyenler ve ogrenciler bu-
lusturulacak. Yurt icinden alaninda yetkin
akademisyenler ve sirket temsilcileri, cesitli
paneller ve seminerlere katilacak. Suda yii-
rityen robotun mucidi olarak bilinen Carne-
gie Mellon Universitesinden Metin Sitti ve
Wustl (Washington University in St. Louis)
Universitesinden Sahin Kaya Ozdemir de
davetli konugmac olarak kongreye katilacak.
www.nanokon.yildiz.edu.tr



Haberler

Aydaki Ik Adam
Oldii

Alp Akoglu

Temmuz 1969da kiiciik bir adim ata-
2 Orak Ay’a ayak basan Neil Armstrong
82 yasinda yasama veda etti. Armstrong,
gecirdigi bir kalp ameliyatinin ardindan
meydana gelen komplikasyonlar nedeniyle
25 Agustos'ta 6ldii. Neil Armstrong, kendisi
i¢in kiigiik olan bu adimin insanlik i¢in bii-
yik bir adim oldugunu séylemis ve tarihte
yeni bir sayfa agilmasina arac1 olmustu.

Neil Armstrong Ay’a inis gorevi i¢in seci-
len ti¢ astronottan biriydi. Apollo 11 ad1 ve-
rilen bu gorevin komutan: olan Armstrong,
Edwin Aldrin ile birlikte Aya indi. Ayda 2
saat 36 dakika ytiriiyen Armstrong ve Aldrin
aslinda yalnizca Aya degil, Diinya disinda
bir gokcismine ayak basan ilk insanlar ola-
rak da tarihe ge¢mis oldu. Michael Collins
ise kumanda modiilii pilotu olarak gorev sii-
resince Ay’ yoriingesinde kald.

Armstrong, Aydan dondiikten sonra bir
daha uzaya gitmeyecegini agiklamisti. Bu
gorevden 6nce NASAda test pilotu olarak
calisan Armstrong, 200den fazla ugagin
test ugusunu yapti. NASAda havacihikla il-
gili arastirmalarin yapildig1 bolimii yonetti.
1971de emekli olduktan sonra Cincinnati
Universitesi'nde Havacilik  Miihendisligi
Boliimirnde 6gretim gorevlisi oldu.

flk defa bir insanin Ay’a inmesiyle birlik-
te, soguk savasin bir parcasi olan uzay yarisi-
n1 da ABD kazanmis oldu. ABD 1969-1973
yillar1 arasinda toplam alt1 aragla 12 kisiyi
Ay’a géndermis oldu. Buna kargin Rusya Ay
gorevinden tiimiiyle vaz gecti ve Ay’a hic ast-
ronot gondermedi.
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I§tanbul
Universitesi
Jeoloji Miizesi

Biilent Gozcelioglu

Istanbul Universitesi Jeoloji Miizesinde
ilk koleksiyonlarin olusturulmas: Ve-
fadaki Jeoloji Enstitiisitniin kuruldugu
1915 yilina kadar uzanir. Miizede, Jeolo-
ji Enstitlisii blinyesinde yabanci 6gretim
tiyelerinin destegi ve tesvikiyle olusturu-
lan zengin koleksiyonlar (fosil, mineral,
kayag), son Osmanli padisahlarindan II.
Abdiilhamide ait ve kadife bir kutu icinde
korunan degerli bir mineral koleksiyonu ve
jeoloji kitaplar1 ve malzemeleri sergileniyor-
du. Zeynep Hanim Konagrndaki yanginla,
miize ile birlikte tiim koleksiyonlar da yok
oldu. Yangindan dolay: jeoloji egitimi de
kasitli olanaklarla Siileymaniyedeki Biyoloji
Enstitisi'nde devam etti. 1946 yilinda Fen
Fakiiltesi ¢atis1 altinda baglayan jeoloji egi-
timi ile birlikte miize ¢aligmalarina tekrar
baslandi. Orneklerin sistematik ve tematik
olarak sergilenmesi i¢in masif ahsap dolap-
lar yaptirilds, yurt disindan fosil ve mineral
ornekleri, koleksiyonlar1 satin alindi, déne-
min bilimsel ¢aligmalarina ait 6rnekler der-
lendi. 1990 yilina kadar Beyazit Yerleskesi
Fen Fakiiltesi icinde yer alan Jeoloji Miizesi
1991 yilinda Jeoloji Boliimii ile birlikte Av-
cilar Yerleskesine tagindi. 2000 yilina kadar
kapali kalan Jeoloji Miizesi, I. U. Aragtirma
Fonunun, ¢esitli sponsorlarin, meslektas-
larin ve mezunlarinin destegi, ayrica bazi
aragtirma gorevlilerinin ve 6grencilerin de
yardimiyla, Prof. Dr. Izver Ozkar Ongen’in
proje yiriitiiciiliigindeki yogun ¢aligmala-
rin ardindan dérdiincii kez yeniden yapi-
landirild.

Miize doganin gesitliligini, jeoloji ve
jeolojik miras bilincini her yastan insana
aktararak yasadigimiz yerkiireye kars: top-
lumun farkindaligini artirmayr amagliyor.
Miize, jeolojik miras kapsamindaki mater-
yalleri koruma, saklama, gelecek nesillere
aktarma gorevini yerine getirmenin yani
sira bilim insanlarina arastirmalarinda re-
ferans malzemesi kullanma olanag: da sag-
liyor. Jeoloji Miizesine yilin her déneminde
cesitli ziyaretler (anaokul, ilk 6gretim okul-
lar, liseler, Gniversiteler) gerceklesiyor ve
ziyaretgilere Diinyamiz, doga olaylari (dep-
remler, volkanlar, toplu yok oluslar vb.),
jeolojik miras (mineraller, kayaglar, fosiller)
gibi konularda bilgi veriliyor. Son bes yilda
Miize'ye toplam 106 okul ve 5570 ziyaretci
gelmis.

Yaklagik 8000 6rnegin bulundugu Bii-
yiik Teshir Salonu, yaklagik 16.100 érnegin
bulundugu Ozel Koleksiyonlar Odast, Gos-
terim Salonu, Laboratuar ve Arsiv olmak
tizere cesitli bolimlerden olugan miizede
iz fosiller, bitki, kiigiik canli, omurgasiz ve
omurgali fosil koleksiyonlar1 ile mineral,
kaya¢ (magmatik, metamorfik ve sedimen-
ter), komiir 6rnekleri, jeolojik olusumlar ve
jeolojinin ¢esitli bilim dallari ile ilgili, egitim
amagl posterler de var.

Iztech RoboLeague

Biilent Gozcelioglu

Iztech RoboLeague (IRL), Izmir Yiik-
sek Teknoloji Enstitiisiic IEEE Ogrenci
Kolunun 19-20 Ekim 2012 tarihleri arasin-
da gerceklestirecegi uluslararasi bir robot
yarigmasl. Bu organizasyonu diger robot
yarismalarindan aywran “Yaraticihigini Ya-
ristir” sloganiyla “Tasarla-Yap-Yaristir” yak-
lasimini benimsemis olmasi. Organizasyon
yalnizca yaraticiligi 6n plana ¢ikarmakla
kalmayip endiistriyel robot sektoriinii de
RoboWorker etkinligi ile biinyesine kati-
yor. Ug farkh kategoride ele alinabilinecek
olan Iztech RoboLeague 1. Ana Kategori, 2.
Ana Kategori ve RoboWorker etkinliginden
olusuyor. 1. Ana Kategoride yarismacilarin
kendi robotlarini sergileyebilecekleri ve yedi
ayr1 kategoride yarisabilecekleri bir ortam
olusturulmasi hedeflenmis. 2. Ana Kategori
ise tamamen “Tasarla-Yap-Yaristir” yaklasi-
mini benimseyerek yarigmacilarin kendile-
rine verilecek gorevi 24 saat icinde bagari ile
tamamlayabilecek robotlar tasarlayip yap-
masina odaklanryor.
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Ulusal Gokytizii
Gozlem Senliginin
15’51 Yapildi

Alp Akoglu

lusal Gokytizii Gozlem Senliginin

1551 TUBITAK Ulusal Gézlemevi
tarafindan 24-26 Agustos tarihleri arasinda
Antalya-Saklikent'te yapildi. Senlikte 300%e
yakin gokytizii tutkunu ile ¢ok sayida ama-
tor ve profesyonel gokbilimci yildizlarin al-
tinda bulustu.

Gundiizleri gokytizii gozlemciligi ve
gokbilime yonelik gesitli seminerler, gokevi
(planetaryum) gosterileri, Giines gozlemle-
ri ve amator teleskop yapimu gibi atolye ca-
lismalar1 diizenlendi. Senligin ikinci giinii
2500 metre yiikseklikteki Bakirlitepede ku-
rulu olan TUBITAK Ulusal Gozlemevine
gezi diizenlendi. Gozlemevi yerleskesinde
bulunan 150 cm ¢apl: teleskop ve diger te-
leskop binalar: tanitildi. Geceleriyse ¢iplak
gozle ve teleskoplarla gokyiizii gozlemleri
yapildi. Katilimcilara hem gozlemler hem
de diger etkinlikler siiresince uzman goz-
lemciler eslik etti.

Ulusal Gokytizti Gozlem Senliklerinin
ilki, TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi ta-
rafindan, gokylizii gozlemciligine ve gok-

bilime ilgi duyan okurlariyla bulugsmak
amactyla 1998 yilinda yapilmisti. Gele-
neksel hale gelen senlik o tarihten beri her
yil diizenleniyor. 2009 yilindan itibaren
TUBITAK Ulusal Gézlemevi tarafindan

Cep Telefonu ve
Saldirgan Siirticiiler

Alp Akoglu

ep telefonuyla konusan siirticiilerin

daha ¢ok kaza yaptig1 bircok arastir-
mayla desteklenen bir gercek. Ama MITde
(Massachussetts Teknoloji Enstitiisii) ya-
pilan bir arastirma ilging bir gercegi ortaya
¢ikardi. Cep telefonunu siiriiciiden alsaniz
bile cep telefonuyla ¢ok konusanlarin kaza
yapma olasiligi daha yiiksek. Bu ilging so-
nug, cep telefonu yasaklarma karsin kaza
oraninin neden beklendigi dl¢iide diigmedi-
gini agikliyor.

Arastirma, cesitli yas gruplarindaki 108
kisi tizerinde yapilmis. 40 dakikalik test
stirlisii yaptirillan striiciilere cep telefonu
verilmemis, ancak benzer etkiyi yaratacak
sekilde cep telefonu kullanma aliskanlikla-
riyla ilgili sorular sorulmus. Siiriiciiler 6zel
tasarlanmug aracin icindeki ¢ok sayidaki al-
gilayicryla izlenmis.

Arag kullanirken cep telefonuyla sik ko-
nusan siriicilerin, cep telefonuyla nadiren
konusan kigilere gére daha hizli ara¢ kul-
landigy, sol seritte daha gok zaman gecirdi-
¢i, daha cok serit degistirdigi, daha gok ani
hizlanma ve fren yaptig1 gézlenmis. Ornegin
cep telefonu miptelalar1 diger siiriiciilere
gore aract ortalama 4,4 km daha hizl siirer-
ken, onlardan iki kat daha ¢ok serit degistir-
mis. Ozetle, cep telefonunu sik kullananlarin
daha saldirgan arag kullandigs ortaya ¢cikmus.

ABDde yapilan benzer iki arastirma da
ara¢ kullanirkan cep telefonu kullanma ya-
saklarmm kaza oranini beklendigi 6l¢tide
disirmedigini gostermis. Uzmanlar, kaza
oraninin diigiiriilmesi icin cep telefonu kul-
lanma yasaklarinin yan sira, stiriicti davra-
nislarinin degistirilmesine yonelik calismalar
da yapilmasini 6neriyor. Bunun i¢in dncelik-
le cep telefonunu sik olarak kullananlarin ne-
den daha saldirgan oldugunun arastirilmasi
gerektigini vurguluyorlar.

Fotograf: Rasit Tugral
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i1k Teleskobum

ogumuzun bir ¢ocukluk hayali vardir.
Ne var ki insanlarm biiyiik ¢cogunlugu

i¢in bu bir hayal olarak kalir. Bu yaz1 bir ha-
yalini gerceklestiren 6zel bir insanla, Nurcan
Ortiigen Gok ile ilgili. Nurcan Hanim bu-
giin kendi teleskobunu yapmakla kalmayip
atolyesinde yaptig1 teleskoplar1 devlet okul-
larina hediye ediyor. Hedefi her ilde en az bir
okula bir teleskop saglamak. Onu ¢ocukluk
hayalinden buraya getiren olaylar1 konus-
mak tizere kendisini ziyaret ettik. Bize atol-
yesinin kapilarini agts, 6ykiisiinii anlatti.

Nurcan hanim bir¢ogumuz gibi ¢ocuk-
ken astronot olmak istemis. Ne var ki onu
yonlendiren kimse olmadig1 i¢in astronot
yetistiren bir boliim olmadigini tiniversi-
te zamani geldiginde 6grenmis. Hava Harp
Okulunu da iki puanla kagirinca tniversi-
tede istatistik okumus ve isletme yiiksek li-
sanst yapmis. Bundan sonra bir sirkette bil-
gi islem bolimiinde proje yoneticisi olarak
calismis. Ama ¢ocukluk hayalini kaybetme-
mis. Astronot olamasa da hep merak ettigi
gokytiziini daha yakindan inceleyebilmek
i¢in bir teleskop almis. Ama deneyimsiz ol-
dugundan onu da pek kullanamamis.

Nurcan hanimin televizyonda izledigi
Ekim Diisii (October Sky) adli film ¢ocuk-
luk hayallerini yeniden canlandirmis. Ger-
¢ek bir yasam 6ykiistinii konu alan bu filmin
kahraman: olan gencin yasadig1 kasabada
baba meslegi olan madencilik yapmak disin-
da bir segenek yoktur. 1957 yilinin Ekim'in-
de Sputnik uzaya firlatildiginda Homer Hic-
kam adli bu geng roketlere bityiik ilgi duy-
maya baglar. Ug arkadagini da yanina alarak
bazi denemeler yapar. Elbette yasadig1 kasa-
badaki herkes bunun bir sagmalik oldugunu
distinmektedir. Sadece bir lise 6gretmeni
onlarin ¢abalarina ve emeklerine saygt gos-
terir. Oykiiniin devami uzun, ama bu merak
Homer’i sonunda havacilik ve uzay miithen-
disi olarak NASAYya kadar tasur.
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Iste Nurcan hanim bu filmi seyrettik-
ten sonra “ben teleskop yapacagim” de-
mig ve aragtirmaya baglamis. Ulkemizde bu
ise goniil vermis bir grup amatorden olu-
san ATM-Tiirk adh topluluga ulagmis. ilgi-
si burada karsiliksiz kalmamus. Edindigi bil-
giler ve malzemelerle ayna yapimina basla-
mig. Tam da bu sirada (2009 yazinda) Istan-
bul Kiiltiir Universitesi 2. Amatér Teleskop
Yapimi Calistayrndan haberdar olmus. Ama
calistig1 icin yaklagik 10 giin siirecek olan bu
caligtaya katilamamig. O sirada sirketin ge-
nel miidiirt onu ¢agirarak isten ¢ikarildigini
soylemis (o donem sirketten ¢ok sayida ki-
si cikarilmis). Iste bu Nurcan hanim icin dé-
niim noktasi olmus. Teleskop yapim ¢alista-
yina son anda bagvurmus ve kabul edilmis.

Calistayda yaptig1 teleskobun ardindan
evde bir teleskop daha yapmug. Calistayda
edindigi bilgilerin yani sira esiyle birlikte sa-
tin aldiklar1 teleskoplar1 sokiip inceleyerek
nas1l yapildiklarini incelemisler. Bunun sonu-
cunda tasarimi kendilerine gére uyarlamiglar.
Hala da en ideal tasarimi bulmak i¢in ugrasi-
yorlar. Gozmercegi gibi parcalar yapimi kolay
olmadigindan ancak sanayide yapiliyor.

o g
- N

o - o
= e e

At -
4

e A e

“flk Teleskobum” projesi, Nurcan hani-
min evindeki iki teleskobun kendisi i¢in faz-
la oldugunu disiinerek, teleskoplardan bi-
rini bir okula bagislamaya karar vermesiy-
le baslamus. Teleskop hediye edecegini sos-
yal medyada duyurdugunda hi¢ tanimadig:
insanlardan internet sitesinin hazirlanmasi,
logonun ¢izimi gibi konularda yardim gel-
mis. En 6nemli yardimcisinin esi oldugunu
da belirtiyor. Teleskobu hediye edecegi oku-
lu segebilmek icin Istanbulda bir resim ya-
rigmast diizenlemis. {1k teleskobu hediye et-
tikten sonra bununla yetinmeyip Istanbul,
Kilis, Balikesir, Kirklareli, Nevsehir, Adana,
Aydindaki okullara toplam 10 teleskop ya-
p1p hediye etmis. Bir tanesini de bu ay i¢inde
Tokat'taki bir okula verecek.
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Teleskoplarm ilki bir yarisma sonucunda
secilen bir okula verilmis olsa da, digerleri il
Milli Egitim Midiirliiklerinin sectigi okul-
lara verilmis. Nurcan hanimin belirttigine
gore bu konudaki tek kosul teleskobun bu
konuya ilgili bir 6gretmene teslim edilme-
si. Teleskoplar teslim edilirken okullar ¢a-
pinda sunumlar ve gokytizii gézlemlerinden
olusan cesitli etkinlikler de diizenleniyor. Bu
etkinliklerde bazi gokbilimciler ve gokbilim
ogrencileri de Nurcan anima destek oluyor.

Yazinin basinda da belirttigimiz tizere
Nurcan Ortiigen GoK'iin projesinin tamam-
lanmast i¢in 81 ilin tamamunin birer telesko-
ba kavugmasi gerekiyor. Proje sponsorluklar-
layiiriiyor. Is giicii bedava (!) olsa da teleskop
parcalarinin temini i¢in sponsorlarin deste-
gine ihtiyag var. Nurcan hanim bu projeden
maddi bir gelir beklemedigini, bu isten elde
ettigi manevi kazancin ¢ok daha degerli ol-
dugunu diistiniiyor. Bunu anlayabilmek icin
teleskoplarin hediye edildigi okullardaki 6g-
retmenlerin ve 6grencilerin mutluluguna ta-
nik olmak gerektigini vurguluyor.

Tiim bu ¢abalara karsin projenin devam
etmesi, yani diger illerdeki okullara hedi-
ye edilecek teleskoplarin yapilabilmesi i¢in
maddi destek gerekiyor. Nurcan hanim bu
destegi basta zel sirketler olmak tizere gesit-
li sponsorlardan almak i¢in ugrastyor. Ancak
bu da kolay bir stire¢ degil. Her bir bagvuru
i¢in ayri1 ayr1 proje dosyalarinin hazirlanma-
s1 ve sunulmasi gerekiyor. Bu ise de neredey-
se teleskop yapimina harcadigr kadar zaman
ayirmast gerekiyor. Ne var ki ¢cok giizel bir
sosyal sorumluluk projesi olabilecek bu ¢a-
lismaya destek verenlerin saysi pek az.

Nurcan Hanim'in 81 ile birer teleskop
hediye etmek disinda cezaevlerinde teles-
kop yapim atdlyeleri kurmak gibi bir proje-
si daha var. Ozellikle cezaevlerindeki kadin-
lara hem béyle bir beceri hem de gelir elde
edebilecekleri bir beceri kazandirmak isti-
yor. Bu konuda sponsor arayist devam edi-
yor. Bu arayis sirasinda projeye olan ilginin
kaybolmamas i¢in “Cocukluk Hayalim” di-
ye bir yarisma diizenlemis ve beklediginin
¢ok tizerinde, 5000’in tizerinde bagvuru ol-
mus. Ozellikle Samsundan ve Tokat'tan ¢ok
biiyiik ilgi gormiis. Projenin hi¢ beklemedi-
¢i sekilde bu kadar ilgi cekmesi nedeniyle
baslangicta 6diil olarak vermeyi diistindtigi
5,4 ing (11,4 cm) ¢apli teleskop yerine 6 ing-
lik bir teleskop yapmaya karar vermis.

Tamamen kisisel 6zveriyle yiiriitiilen bu
projenin hak ettigi destegi gorecegini umu-
yor ve Nurcan hanimin ifadesiyle “her ilde
en az bir tane delikli boru” gérmeyi diliyo-
ruz.
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Levent Dagkiran

internetteki En Biiyiik Yalanin Foyasini Ortaya Cikaran Site

internette kayit oldugunuz cogu servis ve-
ya bilgisayarinizda kullanmak icin satin aldi-
giniz hemen hemen her yazilim, kullanim ve-
ya kurulum 6ncesinde karsiniza servis kural-
larinin yazili oldugu uzun bir metin koyar ve
“Sartlar okudum ve kabul ediyorum” diye-
rek altina isaret koymanizi bekler. Bunu yap-
madiginiz siirece de servisi veya yazilimi kul-
lanima agmayi reddeder. Siz de mecburen ka-
bul edersiniz.

Ancak sorun su ki, burada yazilanlari aslinda
kimse okumuyor. Hatta 2010 yilinda GameSta-
tion diye bir sirket bunu sinamak icin son kul-
lanici lisans sézlesmesine “Bu anlasmayi kabul
ederseniz ruhunuzu bize satmis olursunuz” gi-
bi bir madde eklemis ve buna ragmen binler-
ce kisi anlasmayi kabul etmisti. Clnkl metin-
lerin ¢ok uzun olmasi bir yana, bazi ifadelerin
ne anlattigini ¢ézebilmek icin bir avukatla bir-

==" Terms of Service
=" Didn’t Read

*I have resd and agree to the Tarms" i the biggest e on the web. We aim to fix that
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Work In Progress (SIS

Kullandiginiz internet servislerinin size dayattigi
sozlesmelerin detaylarini merak ediyorsaniz TOS;DR
internet sitesine goz atabilirsiniz..

likte cimlelerin Gzerinden tek tek gecmek ge-
rekiyor. Siz de ilgili servis ve yazilimi kullanma-
y1 kabul ederek karsi tarafa ne gibi haklari dev-
rettiginizin farkina varamiyorsunuz. Ornegin
Twitter'in sizin verdiginiz izinle, size ait bilgileri
Uclincl parti sirketlerle paylagma yetkisine sa-

hip oldugunu biliyor muydunuz? Peki Twitpic'e
bir fotograf yuklediginizde bu fotografin sahip-
ligini de Twitpic'e devrettiginizi? Facebook'da
gercek isminizle yer almamaniz durumunda
hesabinizi kapatilabilecegini?

iste TOS;DR (Terms of Service Didn’t Read)
adli bir servis, tim bu bilgileri cok daha net
ve anlasilir bir hale getirmek icin kullanicilar-
la birlikte ortak bir calismaya imza atmak lize-
re ortaya ¢ikmis. Peki ne yapiyorlar? Populer
internet servislerinin kullanici sézlesmelerini
okuyorlar, kullanicinin lehine ve aleyhine olan
maddeleri acik bir sekilde, satir satir siraliyor-
lar ve son olarak da s6zlesmeyi A - E arasindai
iyiden kotliye dogru derecelendiriyorlar. Sim-
diden onlarca popdiler internet servisinin soz-
lesmesini gbzden gegirip 6zetlemisler bile. Siz
de g6z atmak ve katkida bulunmak isterseniz
tos-dr.info adresini ziyaret edebilirsiniz.

OnLive: Diinyanin Oyunu Parmaklarinizin Ucunda

Arena Proflle Games
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Bulut tabanli oyun servisi OnLive'in geldigi nokta gercekten cok etkileyici. Ah bir de iizerinde dolasan kara bulutlar olmasa...

Gegctigimiz ay teknoloji diinyasi yakla-
sik 1 hafta boyunca bulut tabanl oyun servi-
si OnLive'in iflas ettigi haberleriyle calkalandi
durdu. Soylentilere gore neredeyse tim pa-
rasini bitiren sirket calisanlarini isten gikararak
yeni bir servis modeliyle yoluna devam etme-
ye hazirlaniyordu. Sonradan birilerinin servisi
satin aldigi ve OnLive'in hizmete devam ede-
cegi haberi geldi de biraz olsun rahatladik.

OnLive'in iflasinin bu 6l¢lide ses getirme-
si, servisin ortaya koydugu yenilikgi is mode-
linin gelecegine yonelik beklentilerden kay-
naklaniyor. Servisin temel ilkesi, ytiksek nite-
likli oyunlari sunuculari Gizerinde calistirip bu-
lut tabanl olarak kullanicilarla bulusturarak
yiksek sistem gereksinimlerine olan ihtiyaci
ve platforma yonelik sinirlan ortadan kaldir-
maya dayaniyor. Bu sayede OnLive servisine
Uye olarak 6zel OnLive uygulamasi sayesinde
PC'nizde, akilli telefonunuzda veya tabletiniz-

de en yenioyunlari, sanki kendi bilgisayariniz-
da yukliyms gibi oynayabiliyorsunuz. Oyu-
nun calistinlmasina dair bittn yiki OnLive
sunucular Ustleniyor ve size sadece goruntu
ve ses aktariliyor. Bu sayede en yeni oyunla-
r oynamak icin sisteminizin hizl bir islemci-
ye veya grafik karta sahip olmasi gerekmiyor,
hizli bir internet baglantisi yeterli.

Bunun bir¢ok avantaji var. Birincisi, oyun-
larin yiiklenmesi icin beklemenize gerek yok.
Baglandiginiz andan itibaren tiim kayit dos-
yalariniz da dahil oyununuza kaldiginiz yer-
den devam edebiliyorsunuz. ikincisi, PC'den
tablete, hatta akill televizyona kadar istedigi-
niz platformdan servise baglanabilme sansi-
niz var. Uclinciisi, servise (icretsiz abone ola-
rak bircok oyunu yarim saat boyunca oynaya-
rak deneyebiliyorsunuz. Dordiincisd, bu bir
kiralama hizmeti oldugu icin sahip olma mali-
yeti satin alma maliyetine kiyasla daha dusuik.

Aslinda OnLive servisinden, fikrin heniiz
yeni yeni sekillenmeye basladigi zamanlar-
da Bilim ve Teknik dergisinin Mayis 2009
sayisinda, yine bu kdésede bahsetmistim.
Hatta o zamanlar genisbant internet bag-
lantisinin performansina bu 6l¢iide muh-
tac olan bir servisin ne kadar basaril ola-
bilecegini de sorgulamistim. Fakat gelinen
noktada servisin ortaya koydugu hizmet
kalitesi sasilacak olctide iyi. Zaten gectigi-
miz aylarda Sony’nin, benzer hizmetler su-
nan Gaikai adli bulut tabanli oyun sirketini
380.000.000 dolara satin almasi da enduist-
rinin bu yone dogru gelisecegine dair bir
isaret. Acikcasi OnLive kapansaydi zilir-
diim, siz de merak ediyorsaniz elinizi cabuk
tutup bir an 6nce denemekte fayda var. De-
taylar ve Ucretsiz kayit icin onlive.com ad-
resini ziyaret edebilirsiniz.



Bilim ve Teknik Eyliil 2012

ldaskiran@gmail.com

Kuzuyu Kurda Degil Bir Kisa Mesaja Emanet Edecekler

M2M, yani makineden makineye iletisim. Arada her-
hangi bir insan mudahalesine ihtiyag duymadan, farkli ci-
hazlarin ve algilayicilarin birbirleriyle iletisim kurmasina bu
ad veriliyor. Bu kavram, 6zellikle mobil baglanti olanaklari-
nin ve GSM aglarinin yayginlasmasiyla birlikte hizla hayati-
miza girmeye bagladi. Daha simdiden hayatin icinde ken-
dine yer bulan bir¢ok yaratici uygulama 6rnegi var. Ne ka-
dar enerji tikettigini merkeze raporlayan ve gerektigin-
de tasarrufa yonelik fonksiyonlari tetikleyen akilli sayaclar,
hastalarin yasamsal fonksiyonlarini takip eden algilayicila-
rin uzaktan denetlenmesini ve gereginde 6nlem alinma-
sini saglayan saglik uygulamalari, topragin nemini kont-
rol edip gerektiginde sulama sistemini devreye sokan oto-
masyon sistemleri gibi.

isvicreli arastirmacilar simdi bu uygulamalara yeni
ve ilging bir 6rnek daha eklemeye hazirlaniyor: Siriide-
ki koyunlarin kalp atislarini kontrol ederek kurt saldirilari-
ni aninda tespit edebilmek. Bunun icin de bir deney yap-
mislar. Kalp atis hizini 6lcerek raporlayan algilayicilarla do-

natiimis 10 koyundan olusan bir si-
rindin ortasina agzini bagladiklari
iki tane kurt kdpegi salmislar. Gor-
musler ki koyunlarin normalde 60-
80 arasi seyreden kalp atis hizi boy-
le bir durumda 225’e kadar yikse-
liyor. Bdylece suriinlin icindeki bir-
ka¢ koyuna benzer bir cihaz takarak
kurt veya diger vahsi hayvanlarin
saldinsina karsi bir erken uyari sis-
tem kurabileceklerini distiniiyorlar. Ustelik cihazlarin sal-
dirraninda ¢obana (veya ilgilisi her kimse artik) kisa mesaj
gonderebilecek veya rahatsiz edici sesler ¢ikararak saldir-
ganlar korkutmayi deneyecek donanimlara da sahip ola-
cagi sdyleniyor.

Haberlere gore sonbaharda hazir hale gelecek olan
Grtin, 2013 yili icinde Isvicre'de ve Fransa'da kullanilmaya
baslanacak. Detayli bilgiyi phys.org/news/2012-08-swiss-
sheep-shepherds-wolf-sms.html adresinde bulabilirsiniz.

internet Sayesinde, Yeni Canl Tiirii Kesfedebilirsiniz

Bilgisayarini acip Google Earth Uzerinden etrafa ba-
kinirken daha 6nce kesfedilmemis arkeolojik kalintila-
ra rastlayanlar olduguna dair bir¢cok haber okumustuk.
Bu seferki haber ise baska. Shaun Winterton adli bo-
cek bilimci, fotograf paylasim sitesi Flickr tizerinde geli-
siglizel dolanirken Guek “Kurt” Hock adli amator fotog-
rafcinin Malezya ormanlarinda cektigi bir bécek fotog-
rafina rasthyor. Bocegin kanadindaki siyah beyaz sekil-
lere bakan Winterton, bunlari bir seye benzetemeyin-
ce diger uzmanlarla da paylasiyor ve kimse bu boce-

gin ne oldugunu anlamayinca aslinda daha énce kes-
fedilmemis bir tire bakmakta olduklarini farkediyorlar.

Bunun Uzerine Winterton hemen fotografciyla ileti-
sime geciyor ve bir yil icinde tlrln bir 6rnegini yakala-
mayi basariyorlar. Ornek Doga Tarihi Miizesi'ne génderi-
liyor, yeni bir tiiriin kesfedildigi onaylaniyor ve tiire Se-
machrysa jade adi veriliyor. Hayli ilgin¢ bir hikaye. Hat-
ta bocegin Wikipedia sayfasi bile hazir, wikipedia.org/
wiki/Semachrysa_jade adresinde ziyaret edebilirsiniz.

Makineden makineye

iletisim teknolojileri cobanlarin
bile hayatini kolaylastiracak
yeniliklerle geliyor.

Makineden makineye iletisim
teknolojileri cobanlarin bile hayatini
kolaylastiracak yeniliklerle geliyor.
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Ozlem Kilig Ekici
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Cevre Kirliligine

Yiiksek Teknoloji Uriinii

Yeni Nesil Sabunlar Care Olacak

enizlere karigsan petrol ve toprak-
D ta her gecen giin daha da ¢ok biri-

ken zehirli kimyasal atiklar Diin-
yamizin gelecegini tehdit eden en 6nem-
li unsurlardan. Simdilerde bilim insanlar1
bu tiir sizintilar1 ve toprak kirliligini orta-
dan kaldirmak amaciyla mucizevi sabun-
lar yapmaya calistyor. Evet yanls duyma-
diniz, kirli ve yagli seyleri temizlemek {ize-
re kullanilan, bildiginiz koptiren sabunlar.
Giinliik hayatta ytizyillardir kullanilan ge-
leneksel sabun, yag asitlerinin sodyum po-
tasyum ve amonyumla meydana getirdi-
¢i tuzlardan olusur. Yalniz her yag asidi-
nin tuzuna sabun denmez. Oleik, stearik
ve palmitik asitler gibi asitlerin alkali ma-
denlerle yaptig1 tuzlara ya da regine tuzla-
rina sabun denir. Bu asitlerin, 6biir mad-
delerle yaptig: tuzlarin bir kismi, suda eri-
medigi i¢in sabun gibi kullanilmaz. Sabu-
nun, temizleme isinde, fiziksel ve kimya-
sal olmak tizere iki gorevi bulunur. Suda
eriyen sabun, su ile birleserek yag asidi ve
baz meydana getirir. Yag asidi de ¢ok in-
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ce koloidal pargalar halinde sabun képtigii
meydana getirir. Bu kopiik sogurma o6zel-
liginden dolay, ufak kir pargalarini cama-
sirdan ve deriden koparir ve kendine ¢e-
ker. Kirler de, kirli sabun koptigii halinde
su ile akip gider. Bu, sabunun fiziksel te-
mizlemesidir. Agia ¢ikan baz ise, ozellikle
ilik su ile, camasirlardaki ve derideki yag-
lar1 sabun haline koyar ve temizler. Bu da
kimyasal temizlemedir.

Klasik sabunlardan biraz farkli olarak
tasarlanan yiiksek teknoloji tiriinii sabun-
larin giiniimiizde petrol sizintisin1 ve zehir-
li kimyasal atiklari temizlemek i¢in kulla-
nilan tekniklerden ve makinelerden ne tiir
tstiinliikleri olabilir diye merak edebilirsi-
niz. Bu yeni nesil sabunlar1 tireten kimya-
cilar bu temizleyicilerin 6nemli avantajlari-
nin oldugunu séylityor. Bu sabunlar bulun-
duklar1 ortamin 151k, asitlik, sicaklik, basing
ve manyetizma durumuna gore tepki goste-
rerek ortama yayilan kirleri temizleyebile-
cekmis. Ayrica maliyetinin de daha diisiik
olacagindan bahsediliyor.

Tasarlanan yeni nesil sabunlarm kullanil-
diklarinda yagli sabun kopiigii formuna do-
niisecedi, cevreye yayilan petrolil kisa siire-
de gercekten temizleyebilecegi ve islem bit-
tiginde de tamamen ortamdan uzaklastirila-
bilecegi soyleniyor. Nasil m1? Miknatslarla!

Bristol Universitesinde kimyacilarin ve
malzeme bilimcilerin ortaklaga yiiriittii-
gii aragtirma sonucunda elde edilen sabun,
demir elementi igeriyor. Sabunun kimya-
sal yapisina eklenen demir tuzlari mikna-
tisla cekilmeye yetecek miktarda. Demi-
rin sabuna kimyasal bir bag ile baglanmasi-
na yardimect olan bir yiizey aktif maddesi de
bu karigima eklenmis. Bu sabunlu bilesik,
ozellikle petrol sizintisi ile kirlenmis kiyila-
ra puskiirtiildiigiinde ortami temizliyor ve
temizleme islemi tamamlandiginda mikna-
tisla donatilmis ekipmanla emilerek ortam-
dan uzaklastiriliyor. Geride ne zehirli ¢6zii-
cii kimyasal maddeler, ne de petrol sizinti-
st kalyor. Bu tiir bir temizleme igleminin si-
zintidan olumsuz etkilenmis deniz hayvan-
larina da uygulanabilecegi belirtiliyor.
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Meksika Korfezinde 2010 yilinda yasa-
nan “BP Deepwater Horizon” gevre felake-
ti neticesinde 10.000 km?lik bir alana ya-
yilan ham petrol sizintis1 derinsu ekosiste-
mine ¢ok biiyiik zarar verdi. Pennsylvani-
a State Universitesinden malzeme bilim-
ci profesér Chung, bu kirlenmeyi temiz-
leyecek formiilii ve ¢6ztimii bularak tarihe
“Profesor Temiz” olarak gecti. Formiilin
ad1 “Petrojel”. Bu temizleyicinin temelin-
de poliolefin denilen plastik benzeri, uzun
zincirli bir polimer molekiil yatiyor. Tek-
nik olarak bir yiizey aktif maddesi olma-
yan poliolefinin molekiiler zincirine birta-
kim yan dallar eklenmis. Bu sayede petrol
parcaciklarinin etrafini ¢eviren bir polio-
lefin molekiil ag1 olusturulmus. Kullanilan
500 gr Petrojel yaklagik 18 kg petroliin et-
rafin1 gevirerek sizintinin denize yayilma-
sin1, kumlara ya da deniz hayvanlarina ya-
pismasint engelliyor. Toz halinde sizintinin
tizerine puskiirtiildiigiinde jel haline doni-
serek petrolii igine aliyor ve sudan ayristi-
riyor. Daha sonra skimmer denen, siizgeg-
li deniz stpiiriicti kullanilarak petrojel de-
nizden uzaklastiriliyor. Hidrokarbonlu bir
bilesik oldugu igin poliolefinin rafine edi-
lerek aritilmasinin da hayli kolay oldugu
ayrica belirtiliyor.

MITdeki kimya miihendisleri de pet-
rol kirliligini temizlemek i¢in ¢ok bildik bir

maddeyi kullanmus, tabii ki tizerinde biraz
degisiklik yaparak. Cignedigimiz sakiz, ya-
ni bildiginiz ciklet. Sakizin ham maddesi
olan polivinil asetat biyolojik olarak ayris-
tirilabilen, dogal bir madde. Uzmanlar po-
livinil asetatta birka¢ molekiler diizenle-
me yaptiktan sonra bu maddeyi yiizey aktif
maddesi olarak kullanmay: hedeflemis. Ya-
pilan degisikliklerden ve diizenlemelerden
sonra, sakizin ham maddesi suyla temas et-
tiginde kopiiren bir madde haline gelmis.
Yani bir bakima sakizdan sabun elde edil-
mis. Elde edilen bu bilesigin bir molekiili
suya tutunurken, diger molekiili ham pet-
rolii bir kilif gibi sartyor. Stv1 haldeki sakiz
benzeri bu sabun, petrol sizintisinin kenar-
larina piiskiirtiildiigii zaman kopiirerek si-
zintinin etrafinda bariyer olusturuyor ve
sizintinin yayilmasini engelliyor. Bu sakiz-
li-sabunlu bilesik ayrica sualtina da piis-
kiirtilerek dibe ¢oken zehirli tortularin
su ylzeyine ¢ikarilip temizlenmesini sag-
liyor. Bu sabunun temizleme giicii sadece
ham petrolle kisith kalmiyor. Aliminyu-
mun iglenmesi neticesinde atik {iriin ola-
rak olusan ve gayet yakici bir madde olan
kirmizi ¢amur, gevreyi kirleten tehlike-
li bir unsur olarak biliniyor. Ge¢tigimiz yil
Macaristanda meydana gelen kirmizi ¢a-
mur sizintisi, aliiminyum fabrikasinin bu-
lundugu kasabada yasayan insanlarin evle-

rini bogaltmalarina neden olmus. MIT nin
kimya miihendislerinin gelistirdigi sakiz-
l1 sabun kirmizi ¢amurun tizerine piskiir-
tildiigiinde birtakim kimyasal tepkimeler
neticesinde ¢amur tamamen zehirsiz, ko-
piiklii ve yapigkan bir maddeye doniigmiis.
Bu madde sikistirildiginda ise 6zellikle te-
ras kaplamasi ve ¢at1 izolasyonu igin sag-
lam bir ingaat malzemesi olarak kullanila-
bilir hale gelmis.

Kuzey Carolinada bulunan ve topraktaki
zehirli kimyasal atiklari temizleme ve toprag:
iyilestirme ¢alismalar1 yapan EOS Remedia-
tion firmasy, igerigini gizli tuttugu ve soya fa-
sulyesi yagini jele doniistiiren bir bilesen bul-
dugunu duyurdu. Bu maddeyi soya fasulye-
si yagi ile karistirdiklar: zaman gegici bir sii-
re iin siv1 hale geliyor ve topraga kolayca uy-
gulanabiliyor. Topraga uygulandiktan bir sii-
re sonra siv1 halden jel haline déniisiiyor ve
toprakta ¢cok uzun siire, hatta yillarca bu se-
kilde kalabiliyor. Bu formiiliin i¢ine klorlu
goziiciileri ve toksinleri parcalayarak zarar-
s1z hale getiren bakteri hiicrelerini igeren bir
soliisyon da ilave ediliyor. Toksinleri arindi-
ran bakteri-jel karigimi bu soya fasulyesi ya-
1 bilesigi, stirekli ayn1 pozisyonda ¢ok uzun
stire yikanmadan kalarak zehirli atiklar: top-
raktan etkili bir gekilde temizliyor. Temizle-
me isi bittiginde de bu bilesik kendi kendine
indirgenebiliyor. Bu yontem kullanilarak Sa-
vana Nehri kiyisindaki, atiklarla kirletilmis
arazi tamamen temizlenmis.

Stiper sabun iiretim endiistrisinde igin
sirr1 kullanilan ytizey aktif maddelerinde ya-
tryor. Bu maddeler sartlara bagl olarak yani
ortamin 151k, asitlik, sicaklik, basing ve man-
yetizma durumuna gore, sabunun kopiirme
ozelligini ya aktiflestiyor ya da pasiflestiriyor.
Ornegin Bristol Universitesindeki ekip &y-
le bir kopiik maddesi bulmus ki, bu madde
1518a bagli olarak aktiflesiyor. Bu yiizey ak-
tif maddesi pestisitler ve herbisitler gibi zirai
miicadele ilaglarina karistirilip bitkilere piis-
kiirtiildigiinde sadece ihtiyag duyuldugun-
da képiiriiyor. Ornegin bitkilere zarar veren
bocek tiirii giindiizleri etkiliyse, ilag da giin-
diizleri kopiiriiyor, eger bocek geceleri zarar
veriyorsa o zaman ilag karanlikta kopiirerek
etkin hale geliyor. {lging degil mi?

Giin gectikge sabun bilimi ve teknoloji-
si alanindaki calismalar ilerleme kat ederek
Diinyamizi zehirli atiklardan temizleyecek
stiper sabunlar gelistirmeye devam edecege
benziyor.
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Bilim kamplari, bilim genlikleri, bilim forumlan gibi etkinlikler, 6zellikle geligmis
lilkelerde toplumda bilime ve teknolojiye yonelik ilginin, bilim okuryazarliginin,
bilime ve bilim insanlarina yonelik olumlu tutumlann gelismesine katkida
bulunmak amaayla uzun yillardir kullanilan aralar. Bu tiir etkinlikler insanlarin
resmiyetten uzak, eglenceli ve rahat ortamlarda bilimsel konularda, cesitli

ayninti diizeylerinde bilgi edinmesine, diisiinmesine, tartismasina imkan sagliyor.
Dolayisiyla bir bakima insanlara bilime daha yakin olma deneyimi yasatiyor.
“Bilim ve toplum”kavraminin 6nemli unsurlarindan biri de aslinda bu.

Toplumdaki bireylerin bilime
yonelik olumlu tutumlar ge-
listirmesi ve kendi yasamla-
rinda da bilimsel ve akilc1 yaklagim-
lar benimsemesi, bir iilkenin her an-
lamda gelismesi ve kalkinmasi i¢in
onemli. Ote yandan bilimsel gelis-
melerden, bunlarmn 6neminden ve
insanlk icin ne ifade ettiklerinden,
ayrica bunlarin teknolojik uygula-
malarindan ve halihazirdaki ya da
olast sonuglarindan ve etkilerinden
haberdar olmak, yine gelismis tilke
insaninin sahip olmasi gereken 6zel-
likler. Ustelik isin bu kismi iki yon-
13; bilim insanlarinin toplumun ihti-
yaglarindan, tutumlarindan ve has-
sasiyetlerinden haberdar olmas: da
onemli. Tiim bunlar1 saglamak i¢in
mevcut orglin egitim sistemleri ve
iletisim kanallar1 araciligiyla gercek-
lestirilen etkinlikler genellikle yeter-
li olmuyor. Dahasi, 6rgiin egitim sis-
temleri her yas grubunu kapsami-
yor. Iste bu durum, farkli yas grup-
larmna hitap edebilecek, bilim insan-
larini toplumun bilimle dogrudan il-
gilenmeyen kismina, toplumu da bi-
lime ve bilim insanlarina yaklastira-
cak yeni bir egitim ve/veya iletisim
alaninin dogmasin tetikledi. Bilim
ve toplum alani olarak da adlandi-
rilan bu alan okullardaki egitimden
daha farkli olarak insanlarin genel-
likle aktif olarak bir seylere katildigs,
iletisimin daha “iki yonli” oldugu,
zihne oldugu kadar duygulara da hi-
tap eden, eglenceli, cosku, merak ve
sagkinlik uyandiran etkinlikler ice-
riyor. ABDde ve bir¢ok Avrupa il-
kesinde artik geleneksellesmis bilim
senlikleri yapiliyor. Bilimsel igerikli

bos zaman etkinlikleri bazi tilkelerde
ticarilesmis bile. Bu tiir etkinliklerin
en yaygin olanlarindan biriyse bilim
kamplar1. Bilim kamplar1 genellikle
ilkogretim ya da ortadgretim diize-
yindeki ¢ocuklarin yogun olarak bi-
limle ilgili gesitli etkinliklere katildi-
&1 kamplar.

TUBITAK da yillardir diizenledi-
gi etkinliklerle iilkemizde bu tiir et-
kinliklerin yayginlagsmasina énciilitk
etti. 2006-2008 yillarinda diizenle-
nen bilim kamplar1 da bunlar arasin-
da. 2007 yilinda ise TUBITAK, iil-
kemizdeki bilim ve toplum projele-
rine destek verilmesini saglayan bir
destek programi baglatti. Bu prog-
ram kapsaminda simdiye kadar ce-
sitli yas grubundaki ¢ocuklara yone-
lik olarak diizenlenen bilim kampla-
11 ve yetigkinlere yonelik olarak dii-
zenlenen doga egitimleri olmak iize-
re yaklasik 300 projeye destek verdi.

TUBITAK'in bir enstitiisii olan
Tiirkiye Sanayi Sevk ve Idare Ensti-
tiisti, bu yaz Aile ve Sosyal Politika-
lar Bakanhig: biinyesindeki Sevgi Ev-
leri ve Cocuk Evlerinde yasayan il-
kogretim Ogrencileri i¢in bir bilim
kamp1 diizenledi. TUBITAK Bilim
ve Toplum Daire Bagkanhg: ile Ai-
le ve Sosyal Politikalar Bakanligrnin
destekleriyle gerceklesen kampa top-
lam 160 ¢ocuk katildi.

TUBITAK Bilim Kamps, gesitli
bilimsel ve teknolojik konularla ilgi-
li atélye ¢alismalarinin ve TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi biinye-
sindeki bazi enstitiilerde yapilan et-
kinliklerin yer aldig1 hayli zengin bir
icerige sahipti. Iste kamptaki etkin-
liklerden bazi ayrintilar.
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TUBITAK Enstitiilerinde
Bilim Insanlariyla

Katilimcilar kamp sirasinda TUBITAK’in
dort farkli enstitiisiinde bilim insanlarry-
la birlikte etkinlikler yapma imkani buldu.
Ulusal Metroloji Enstitiisi'ndeki aragtir-
macilarimiz katihmcilarla birlikte 6lgme-
nin giinlitk yasamimizdaki ve bilimsel ¢a-
lismalardaki 6nemini vurgulayan deney-
ler ve drama ¢aligmalar1 yapti. Katilimci-
lar Enerji Enstittisitnde pil, kat1 atik yak-
ma ve hidrojen enerjisi teknolojileri ile il-
gili olarak iilkemizde yapilan galismalar
konusunda arasgtirmacilarla sohbet eder-
ken ayn1 zamanda borhidriirden hidrojen
elde edip bu hidrojenin enerjisiyle hareket
eden BOREN adli aragtirma amach araci
gorme firsat1 buldu. Cevre Enstitiisiinde
arastirmacilarla birlikte su kalitesi ile ilgi-
li pH, renk ve sertlik dl¢iimleri yapan ka-
tilimcilar, Malzeme Enstitiisit'nde farkl: iki
elektron mikroskopunda gesitli mineralle-
rin, bazi endiistriyel iiriinlerin ve bazi can-
lilarin ¢ok yiiksek bitytitmelerle elde edilen
goruntilerini inceledi, 6zel olarak gelistiri-
len hidrofobik bir maddeyle kaplanarak su
gecirmez hale getirilen kot kumaglarinda
su gecirmezlik testleri yapt1 ve siiperilet-
ken bir malzemenin ¢ok diistik sicakliklar-
da ve manyetik alan icindeyken sergiledigi
ilging davranislar: gozlemledi.

Arastirma yapilan ortamlar1 gérmek ve
bilim insanlarini bizzat tanimak katilimei-
lar i¢in pek ¢ok agidan ilging bir deneyim
oluyor. Katilimecilarin belki de kendileri-
ne ¢ok uzak ya da erisilmez gordiigii or-
tamlarla ve kisilerle tanigmasi, bu tiir 6n-
yargilarin yikilmasina katkida bulunabilir.
Arastirma ortamlarindaki ¢alismalar hak-
kinda fikir edinmek, bilimsel ¢alismalar1
bir kariyer secenegi olarak diigiinmelerini
saglayip onlari bilimsel kariyerlere yonlen-
direbilir. Ayrica bu tiir deneyimler, bilim-
sel calismalarin giinliik yagamimizla na-
sil bir iliskisi olabilecegini anlamalarina da
yardimct olabilir.

Karanlik Odanin Gizemi

Fotograf makineleri artik neredeyse her
evde, hatta cep telefonlarinda bile bulu-
nan, en yaygin olarak kullanilan teknolo-
jik tirtinlerden biri. Dolayisiyla bilimsel ve
teknolojik gelismelerin giinliik yasamimi-
za yansimalarinin en géz 6niinde 6rnek-
lerinden biri. Ancak yine de, 6zellikle de
analog makinelerin yerini dijital olanlara
birakmasiyla fotograf makineleri biisbii-
tiin kapali bir kutu haline geldi. Cogu ki-
sinin bu cihazlarin i¢inde ne olup bittigiyle
pek ilgilenmesi gerekmiyor. TUBITAK Bi-
lim Kamprnda katilimeilar, fotograf maki-
nelerinin icadini saglayan fikrin ¢ok dogal
ve temel bir olguya dayandigini bizzat ya-
sayarak 6grendi.

Katilimailar 6nce karton kaliplardan
basit bir kutu seklindeki “igne deligi fo-
tograf makineleri” olugturdu. Igne deligi
fotograf makinesini fotograf makinesinin
en basit sekli olarak diisiinebiliriz. Bu basit
diizenek ayni zamanda diinyada pek ¢ok
insanin ugras verdigi bir hobi alani. Be-
lirli bir manzaranin oldugu yerden gelen

151k 1gmlary, igne deligi fotograf makine-
sinin bir yiiziindeki kiigiiciik delikten gi-
rip tam kars1 yiiziin i¢ tarafinda manzara-
nin ters goriintiisiinii olusturuyor. Bu yiize
bir fotograf kagidi ya da filmi yerlestirilir-
se manzaranin fotografini gekmek miim-
kiin oluyor.

Kamp katilimcilar1 kendi olugturduk-
lar1 igne deligi makinelerine, kirmizi 151k-
la aydinlatilmig klasik karanlk bir oda ige-
risinde fotograf kagidi yerlestirdi ve dis or-
tamda makinelerinin elle agilip kapanabi-
len kapak diizeneklerini kullanarak poz-
lama yapt1. Sonra da tekrar karanhk oda-
ya dontiip fotograflarmin banyo iglemleri-
ni yaptilar ve hayretler icinde fotograflari-
n1 elde ettiler.
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Etkinligin ikinci kismindaysa katilimecilar yay-
gin olarak Latince “camera obscura” adiyla bilinen
dev karanlik oda diizeneklerinden birinin igine gir-
me gansl yakaladi. Karanlik odalar bir duvarinda yine
kiiciik bir delik bulunan, kapaly, i¢i karanlik birer dii-
zenek. Basit, ince kenarli bir mercek kullanilarak go-
riintdi delikten belirli bir uzaklikta net olarak elde edi-
lebiliyor. Katilimcilar karanlik odaya girmekle bir ba-
kima dev bir goziin ya da fotograf makinesinin ici-
ne girmeye benzer bir deneyim yasadi. D1 ortamdan
gelen 151810 tipki goziimiizde oldugu gibi tek bir de-
likten girip bir mercekte kirilarak dig ortamin goriin-
tstind ters olarak olusturduguna sahit oldular.

Katilmcilarm hemen hemen herkesin sahip ola-
bildigi bir ileri teknoloji iiriiniiniin temelde bu ka-
dar basit bir ilkeye dayandigini gormesi, teknolojile-
rin anlagilmasi imkansiz, teknolojileri gelistirenlerin
de dogustan ¢ok iistiin insanlar oldugu gibi bazi kli-
se yargilar1 agmasina yardimer olabilir. Ayrica okul-
daki rutin 6gretim i¢inde aldiklar1 kuramsal bir bil-
giyi sasirtici ve heyecanli bir deneyimle pekistirmele-
ri 6grenmeye ve bilime karsi tutumlarinda olumlu et-
kiler yaratabilir.

Dogada Sessiz ve Piirdikkat

Katilimcilar kamptaki doga etkinliginde dogal bir
alanda sessiz ve dikkatli olduklarinda dogal varlikla-
ra ve doganin isleyisine dair ne kadar ¢ok sey gozlem-
leyebileceklerinin farkina vardi. Gézlem gezisi 6nce-
sinde katihmcilarla yapilan ufak sohbette dogal alan-
larin 6nemi, ekosistem, biyogesitlilik ve ekosistem
hizmetleri kavramlarina vurgu yapilds, bilim insanla-
rinin neden dogayi inceleyip anlamaya ¢alistig: tarti-
sild1. Dogal bir alanda cevrelerini daha farkl ve dik-
katli bir gozle izlemek, pek ¢ok katilimcinin ilk kez
yasadig1 bir seydi.

| D T b -

Robotlarla Hasir Nesir Olmak

Robotlar bugiin endiistri ve bilimsel aragtirma-
lar da déhil pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan
teknolojik iiriinler. Ancak robot kavraminimn tam ola-
rak ne oldugu pek bilinmez; kuskusuz robotlar ko-
nusunda da kliselesmis diisiinceler var. Ornegin ro-
bot denince, 6zellikle de gocuklarin aklina genellik-
le elleri kollar1 olan aygitlar gelir. Ayrica bir robot
olusturmanin ya da programlamanmn ancak “Gstiin
mithendisler”in yapabilecegi ¢ok zor bir is oldugu ka-
nist hayli yaygindir. Iste tam bu noktada, yazilim di-
li bilmeyen kisilerin robotlarin ve robot programla-
manm mantigini anlamasini saglayan 6zel arayliz
programlar imdada yetisiyor. TUBITAK Bilim Kam-
pt katilimeilar: da, egitim amaciyla tiretilmis 6zel “ge-
zer robotlar’” boyle bir araytiz kullanarak program-
lama deneyimi yagadi. Etkinlikte robotlar1 robot ya-
pan ozellikler ve robotlarin neler yapabilecegi gibi ko-
nularda ilging bilgiler edindiler. Bu tiir etkinlikler bi-
reylerin teknolojik buluslarin uzak, erisilmez ve anla-
silmaz olduguna dair olasi ényargilarini agmaya yar-
dimar olabilir. Ayrica ozellikle “kiz ¢ocuklarinin bil-
gisayarla yapilan seylere daha az yatkin olmast” gibi
sosyal 6nyargilarin hem toplumda hem de bireylerin
zihninde yikilmasina da katkida bulunabilir.
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Leslie Cahan'in 1967 yilinda yaptigi mayo patenti
bagvurusundan bir gizim. Cahan'in bu alismasl yiizme sporuna
bilim ve teknolojinin uygulanmasinda bir ilk adim oldu.

Her yeni olimpiyatla birlikte
yeni olimpiyat ve
diinya rekorlar1 kiriliyor.

“Insan bundan daha hizli olamaz”

dendigi noktada bile

Michael Phelps gibi birisi ¢ikip
kirilmis rekorlarin hepsini
altiist ediyor ve insanoglunun
6niine onu daha hizli olmaya
zorlayan yeni hedefler koyuyor.
Acaba bilim ve teknolojinin

bu basarida ne gibi bir

pay1 var sorusu sanirim pek
gogumuzun aklindan ge¢mistir.
Bu konuda belki de en giizel
ornek piyasaya siiriilmesinin
ardindan gegen bir buguk

yil igerisinde onlarca diinya
rekorunun kirllmasini saglayan
LZR Racer adli mayolar oldu.
Michael Phelps, 2008

Pekin Olimpiyatlarrnda bir
olimpiyat ve yedi diinya rekoru
kirarken bu mayoyu giymisti.

S

merikali Leslie Cahan 1967 yilin-
Ada gelistirdigi mayo i¢in yaptig

patent bagvurusunda, o glinlerde
kullanilan mayolarin daha hizl yiizmeyi
engelledigini, oysa gelistirdigi mayonun
yuziiciilerin rekorlar kirmasini saglaya-
cak ozelliklere sahip oldugunu 6ne siirii-
yordu. Tarihin bu ilk mayo patenti bas-
vurusunda Cahan, kullanilan mayolarin
elastik olmayan kumastan yapildigini, bu
nedenle ylizme esnasinda mayo ile yiizii-
ciiniin viicudu arasina su biriktigini, bi-
riken suyun yliziiciiniin hizini azalttigini
belirtiyordu. Kendi gelistirdigi mayonun
ise elastik bir kumastan yapildig1 ve suyu
gecirme Ozelligi oldugu icin su birikme-
si probleminin tamamen ortadan kalkti-
gin1, bunun sonucu olarak da yiiziiciile-
rin daha hizli yiizebildigini 6ne siiriiyor-
du. Cahan’in gelistirdigi bu mayo o giiniin
sartlarinda ¢ok 6nemli bir gelismeydi. Pa-
tent bagvurusu 1969 yilinda kabul edildi
ve Cahan'in mayolar1 bir anlamda bilim
ve teknolojinin yiizme sporuna karisma-
sinn ilk adimi oldu. Aradan gegen stire-
de yapilan ¢aligmalarla mayolar gelistiril-
di. Fakat 2000’lere gelindiginde artik de-
gistirecek bir sey kalmamig gibi goriini-
yordu. Ancak LZR Racer mayolar bu du-
rumu tamamen degistirecekti.

LZR Racer, Speedo firmasimnin irtini
olarak piyasaya cikacakti, ama gelistiril-
mesine Speedonun kendi arastirma gelis-
tirme mithendislerinin yani sira NASAda
ve degisik tiniversitelerde ¢alisan ¢ok sa-
yida bilim insani da katkida bulundu.
Arastirmacilar once 6zel olarak yapilmis
havuzlarda yiiziiciilerin biitiin hareketle-
rini sualt1 kameralari ile inceledi. Yiizii-
ciiler yarislardaki gibi mayolari, baslikla-
r1 ve gozliikleriyle yiizdii. Yiiksek ¢ozii-
nirliiklis kameralarin kaydettigi goriin-
titler yakindan ve yavas ¢cekimde incelen-
diginde, yiiziiciilerin mayolarinin kapat-
madigy, viicutlarinin su ile dogrudan te-
masta oldugu bolgelerde mikro diizey-
de olaganiistii bir hareketlilik oldugu go-
riildii. Deri ve derinin altindaki yumusak
dokudan dolayi, viicut yiizeyinin degisik
kisimlarinda kiigiik dalgalanmalar mey-
dana geliyordu. Bu dalgalanmalar viicut
ylzeyi ile su arasindaki stirtiinmeyi arti-

riyor, bu da yiizliciiniin hizin1 azaltmak-
la kalmayip daha fazla enerji tiiketmesi-
ne neden oluyordu. Kuramsal olarak vii-
cut yiizeyindeki bu hareketlilik ne kadar
azaltilirsa, siirtiinmeden kaynaklanan hiz
kaybi da o kadar az olacakti. Boylece yii-
ziiciiler daha az enerji sarfederek daha
hizl1 ytizebilecekti.

Aragtirmacilar diinyanmn dort bir yanin-
daki seckin yiiziiciiler arasindan 400’tni
secti ve onlar yiizerken 6zel algilayicilar ve
kameralarla goriintiilerini kaydetti. Daha
sonra bilgisayar programlari yardimiyla
viicutlarinin hangi kisimlarinin suyla en
fazla siirtiinmeye neden oldugu belirlen-
di. Analiz esnasinda yiizticiilerin goriin-
tiisti, 151 dalgalarina duyarli kameralarla
¢ekilmis insan goriintiilerini andirryor-
du. Fakat bu goriintiiler sadece kirmizi-
nin degisik tonlarinda degildi; kirmizinin
yani sira sarinin, mavinin ve yesilin tonla-
r1da vardi. Boylece viicudun hangi kisim-
larmnin suya daha fazla stirtiindiigii detay-
l1 olarak goriilmiis oldu. Gelistirilecek ku-
mag bu mikro dalgalanmalar: 6nlemeliy-
di. Yeni tasarlanacak mayolar yiiziiciile-
rin viicut yiizeylerine, bir bakima yunus-
larin veya penguenlerin viicutlarinda ol-
dugu gibi, hidrodinamik bir sekil verme-
liydi. Notthingham Universitesinden he-
saplamali sivi dinamigi dalinda ¢aligan bi-
lim insanlarinin gelistirdigi bir bilgisayar
modelleme programi sayesinde, mayola-
ra bu ozelligin nasil kazandirilacag be-
lirlendi. Mayonun degisik bolimleri vii-
cuda degisik oranlarda baski yaparak vii-
cudun dis yiizeyine hidrodinamik bir se-
kil kazandiracakti. Klasik mayolar viicut
ylizeyinin sadece kii¢tik bir kismini kap-
liyordu. Yeni mayolar viicudun biiyiik bir
kismini kaplamaliydi. Béylece viicut yii-
zeyinin neredeyse tamaminin hareketleri
kontrol altina alinmis olacakti. Mayonun
kumasi da bunu saglayacak yapida olma-
liydi. Kumagin daha da 6nemli bir 6zel-
ligi su ile yliziictiniin viicudu arasindaki
stirtiinmeyi en aza indirebilmesi olacak-
t1. Ama o giine kadar bu 6zellikleri sagla-
yan bir kumag heniiz tiretilmemisti. Ma-
yo icin iiretilecek kumagin yapisinin sir-
r1 ilging bir kaynaktan, képek baliklarin-
dan geldi.
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Kopek baliklar1 pek ¢ogumuzun hafizasinda Jaws
filmindeki o korkung canavar halleri ile yer etti. O fil-
mi izledigim giinden beri okyanus kiyisinda her yii-
riytsiimde “acaba yakinda kopek balig var mudir”
diye diistinmekten kendimi alamam. Kopek balikla-
rinin bityiileyici giizelligini ilk defa Chicagonun tinlii
Shedd Akvaryumunda yakindan gorebilmistim. Dev
akvaryumun cam duvarindan onlar1 dakikalarca iz-
lemistim. Aradaki saglam cam duvara ragmen ¢ok
yaklastiklarinda kalp atiglarimin anlik olarak arttigini
hatirliyorum. Onlar1 bu kadar yakindan gérmek he-
yecan ve hayranlik uyandiricrydi. Kopek baliklar: su-
da yiizmiiyor 4deta kayiyordu, sanki hi¢ enerji harca-
madan akvaryumun dort bir kdsesini dolagtyorlardi.
Kuyruklarinin yana dogru hafif bir hareketi bile bek-
lenmedik bir gii¢ doguruyor ve bu korku yaratan ba-
liklarin hem y6niinii hem de hizlarini degistirmesini
sagliyordu. Su iginde siiziilerek ilerlemeleri suyla ara-
larinda siirtiinme olmadig izlenimi veriyordu.

Bilim insanlar1 kopek baliklarinin derilerinin, su
icinde 4deta kayar gibi ilerlemelerinde 6nemli bir pa-
y1 oldugunun farkindaydi. Ama derilerini farkli kilan
ozelligin ne oldugu bilinmiyordu. Mikroskop altinda
incelendiginde kopek baliklarinin derilerinin diiz ve
kaygan degil aksine yivli bir yapida oldugu, bu yivle-
rin suyla deri arasindaki siirtiinmeyi en aza indirdigi
ortaya ¢ikt1. Yeni mayolarin kumasi, kopek baliginin
yivli deri yapisi taklit edilerek dokundu. Ayrica ku-
mas suyu iten bir malzemeden yapildi. Su damlalar
bu kumagm iistiine diistiigiinde, tipki laboratuvarda
kazara kirilan bir termometrenin civasi gibi, kuma-
sin i¢ine girmeden yiizeyinde yuvarlantyordu. Mayo-
nun degisik parcalar ultrasonik bir islemle birbirleri-
ne eklendi. Boylece dikislerden dolay: kumasin yap-
sinda meydana gelebilecek degisiklikler de dnlenmis
oldu. Ama yine de kumasin gercekten ise yarayip ya-
ramadiginin denenmesi gerekiyordu.

Mayonun kumasi NASAnmn uzay mekiklerinin
aerodinamik 6zelliklerinin denendigi riizgar tiinelle-
rinde denendi. NASAda gorevli bilim insanlar1 yillar-
ca mekikler havalanirken mekikle atmosfer arasinda-
ki siirtiinmeyi en aza indirmek i¢in ¢alismis, sonunda
mekiklerin stirtiinmeden kaynaklanan enerji kaybini
en aza indirmeyi basarmisti. Riizgér tiinelleri bu ba-
sarinin elde edilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamus-
t1. Ancak bu sefer riizgar tiinelinde mekik maketleri
degil, yiizme havuzunda zamana kars1 yarisan 6diil-
li yiizticiiler vardi. NASA arastirmacilar1 6nce gelis-
tirilen bu yeni kumasin yiizticiilerin viicutlariyla ha-
va arasindaki siirtiinmeyi gercekten en aza indirip
indirmedigini inceledi. Eger indiriyorsa suda da ay-

ingiliz yiiziicii Rebecca Adlington, Pekin 2008 olimpiyatlarinda serbest stilde 400 ve 800 metrede iki alti madalya kazanirken
2012 Londra olimpiyatlarinda 400 ve 800 metrede bronz madalya kazandi. (Ustte)
n1 iglevi gorecek, yani yiiziictilerin hizini artiracakti. Gelmis gegmis en iyi yiiziicii olarak kabul edilen ve 22 olimpiyat altin madalyasina sahip ABD'li Michael Phelps (Altta)
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Deney sonuglar1 beklendigi gibi oldu. Yeni gelistiri-
len kumas siirtiinmeyi % 24 oraninda azaltiyordu.
Kumasin malzemesi ve dokusu, yliziiciilerin viicut-
larinin dis ylizeyine hidrodinamik bir yap: kazandi-
riyordu.

Speedo firmasimin LZR Racer adli mayosu iste
boyle bir ugras zincirinin {iriinii olarak ortaya ikt ve
2008 yilinin 13 Subatrnda piyasaya siiriildii. Aslinda
mayo 2008 Pekin Olimpiyatlar1 hedef alinarak tire-
tilmisti. Reklam kampanyasinda Amerikali yiiziicii
Michael Phelps kullanilmisti. Phelps mayoyu ilk giy-
diginde “kendisini su i¢inde bir roket gibi hissettigi-
ni” sdylemisti. Mayo piyasaya sunuldugu giin, onu gi-
yen Phelps’in holografik bir vidyosu ile Londra, Sid-
ney, New York ve Tokyoda tanitildi. Her biri yakla-
sik bes ytiz dolar civarinda olan bu mayolarin piyasa-
ya siirtilmesini takip eden ilk hafta icinde bu mayola-
r1 giyen yliziiciiler {i¢ diinya rekoru kirdu.

Pekin Olimpiyatlar1 LZR Racer mayosu i¢in ola-
ganiistii bir bagar1 hikayesine dondstii. Yarislarin %
94’tinti bu mayoyu giyen yiiziiciiler kazandi. Madal-
yalarin % 98’i de LZR Racer mayo giyen yiiziictilerin
oldu. Olimpiyatlarda 25 diinya rekoru kirilmist: ve
rekortmenlerden 23’ii yine LZR Racer mayo giymis-
ti. 24 Augustos 2009 tarihi itibariyle LZR Racer ma-
yo giyen yiiziictiler 93 diinya rekoru kird: ve 36 olim-
pik madalyadan 33tinii kazandi. (Japonyanin ma-
yo tireten sirketlerinden il ile 6zel anlagma yapmus
olan Japon yiizme takiminin antrenérlerinden biri-
nin “eger yiiziiciller LZR Racer mayo giymezse Pe-
kin Olimpiyatlar'nda sansimiz yok” dedigi bildirili-
yor. Bunun {tizerine Japon Yiizme Federasyonu top-
lanarak bu ii¢ firmayla yaptig1 anlagmalarin ihlaline
ragmen yuziictilerin LZR Racer mayo giyebilecegine
karar veriyor.)

2008 y1l1 Aralik ayinda Hirvatistanda yapilan Kisa
Kulvar Yiizme Sampiyonasrnda 17 diinya rekoru ki-
rilinca, mayolarla ilgili kurallarda da degisiklik yap-
ma zamaninin geldigi anlagilacakt1. Clinkii LZR Ra-
cer mayolarin istiinliik kazandiran 6zelliklerinden
dolay1 baz1 yiiziiciiler bir degil tist tiste iki mayo, hatta
ikiden fazla mayo giymeye baslamisti. Bazi ¢evreler-
de LZR Racer mayolar “teknolojik doping” olarak da-
hi algilanmaya basladi. Bunun bir sonucu olarak Is-
vecli yiiziicti Theresa Alshammer iki mayo iist tste
giydigi icin 50 metre kelebek yarisinda kirdig1 diinya
rekorundan olacakti. Fakat onun diginda bu mayolar
giyilerek kirilan rekorlar sahiplerinde kaldi. 2009da
Dubaide yapilan toplantida Uluslararas: Yiizme Fe-
derasyonlar: Birligi (FINA) mayolarin bogazi kapla-
mamasina, omuzlara ve ayak bileklerine kadar uza-
mamasina karar verdi. Ayrica kumasin kalinligina ve

batmazlik 6zelligine de smnir getirildi. FINA bu kara-
rin1 agiklarken “ylizme sporunun atletin fiziksel per-
formansima dayanan bir spor oldugu temel prensibi-
ne yeniden dikkat gekmek isteriz” diyordu. Bu karar-
la mayolarin 6zellikle uzunluguna sinirlama getirili-
yordu. Bu karar mayolarm bir kisminin yasaklanma-
st anlamma gelirken 6nemli bir kisminm kullanimi-
na onay veriyordu. Fakat FINA 29 Temmuz 2009da
Romada yapilan bir toplantida ani bir kararla 2009
Diinya Akuatik Sampiyonasrnda tam boy mayola-
rin da kullanilmasini tamamen yasakladi. Yeni karar-
la mayolar erkeklerde en fazla dizle bel arasini, kadin-
larda ise omuzlardan dizlere kadar olan kismi kapla-
yabilecekti. Kararda ayrica mayolarm tekstilden ya-
pimis olmasi, hiz artiric1 herhangi bir 6zelligi olma-
mast gerektigi vurgulantyordu. Bu yeni diizenlemeler
2010 yilinin Ocak ayindan itibaren yiirtirliige girdi.

Michael Phelps Pekin Olimpiyatlar’rndan bi-
ri olimpiyat rekoru yedisi diinya rekoru olmak tize-
re tam sekiz altin madalyayla ayrildi. Phelps bu ya-
riglarin hepsinde Speedonun LZR Racer mayosunu
giymisti. Elbette Phelpsin simdiye kadar kazandigs,
hem diinya hem de olimpiyat rekorlar: da tastyan 22
olimpiyat altin1 goz 6niine alininca, 2008 olimpiyat-
larinda aldig sekiz altin madalyayr LZR Racere mal
etmek haksizlik olur. Bununla beraber eger LZR Ra-
cer mayo giymemis olsayd: sekiz madalyadan kagi-
nin diinya rekoruyla gelmis olacag1 sanirim hep me-
rak konusu olarak kalacak. Ciinkii Phelps 2012 Lond-
ra Olimpiyatlarrndan ikisi kisisel, ikisi takim halinde
dort altin madalyayla ayrilmisty, fakat bunlarin hicbi-
ri rekorlarla gelmemisti.
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Ugak Mekanik Ogretmeni
TUSAS -Tiirk Havacilik ve Uzay
Sanayii A.§ (TAI)

Vecihi K-VI

Vecihi Hiirkus tarafindan

1925 yilinda Tiirk Hava Kurumu
amblemi olarak cizilmistir.
Amblemdeki harfler

Tiirk Tayyare Cemiyeti
anlamina gelen TTC harfleridir.
(Goniil Hiirkus arsivi)
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[Ik Tiirk Ucagi

Ne Zaman Yapildi?

Kim Yapti?

“IIk Tiirk ugagi ne zaman yapilds”

Giiniimiizde hal4 bir¢ok kisinin cevabini tam olarak bilmedigi bir sorudur bu.
Konu hakkinda biraz bilgisi olanlarin cevabi, genelde “1930da” veya “1950de” olur,
yapildig1 yerin de Kayseri veya Etimesgut oldugu soylenir.

Bu sorunun dogru cevabi 1924'tiir,

yapildig1 yer de Seydikéy Hava Meydanidir (Gaziemir-Izmir).

Tiirkiyede ilk Tiirk ugagini yapan kisi ise

hayatini havacilik bilimine adamis Vecihi Hiirkus'tur.

urtulus Savast sonrast {zmir Seydikdyde agi-
B lan Tayyareci Okulu’nda yeni havacilarin egi-
imlerine baglanmisti. Savasta gekilen yok-
luklarin giderilmesi amacryla havaciligi millilestirme
diisiincesi dogmustu. 1923 yilinda kahraman sehit pi-
lotlarmmizdan Yiizbagi Fazilin komutanhgmi yapti-
&1 Kara ve Deniz Okulu'nda Vecihi Hiirkus, ugus 6g-
retmenliginden bagka fen isleri ile de ugrasmaktaydi.
L. Diinya Savagi ve Kurtulus Savasrnda degisik mar-
ka ve modellerde Fransiz, Italyan, Ingiliz ve Alman
ucaklarinda ugmus, gerektiginde tamirlerinde bu-
lunmus ve tecriibe uguslari yapmusti. Ozellikle Kurtu-
lus Savagrnda cekilen malzeme sikintisi ve yokluklar
onu “neden kendi ugagimiz yok” diye diistiindiirmdis-
til. Yaratic kisiligiyle ucak tasarimlar1 yapmus, proje-
lendirmis ve girisimci ruhuyla da bu riiyasini hayata
gegirerek ilk Tiirk ugagini yapmustr.

Vecihi 14 Haziran 1923’te, heniiz Cumbhuriyet ilan
edilmeden, altinci projesi olan Vecihi K-VI ugagmmn
teknik ¢izimlerini tamamlamis ve ugak yapma pro-
jesini Hava Kuvvetleri Miifettisi Muzaffer Beye sun-
mustur. Proje tetkik ettirilmis ve ugagin yapimina
onay verilmistir. Tasarim kriterleri olarak da ii¢ nok-
ta belirlenmigtir:

o Ugagm tasginma ve monte islemlerinin en az za-
manda, en az el isi ile yapilmasini miimkiin kilmak

o Ucak kesif maksadina gore hazirlanmakta oldugu
halde, siiratini de 200 kilometre tistiine ¢ikarmak
ve tirmanma kabiliyetini yitksek tutmak

o Savunma silahlarmin kolaylikla kullanilmas i¢in
goriis vasfini yiikseltmek, bir avc tayyaresi kadar
yiiksek manevra kabiliyeti temin etmek ve harekat:
kolaylastirmak

Kisith bir biitgesi olan Vecihi K-VI Egitim ve Ke-
sif Ugag1 Projesi, Tiirk havaciligs i¢in ¢ok 6nemli bir
adimdi. Tasarim i¢in olusturulan kriterleriyle bu pro-
je, yillarca siiren savaglardan yeni ¢ikmus, altyapist
neredeyse yok olmus bir iilkede diinya havaciligina
adeta bir meydan okumaydi. Ciinkii u¢agin siiratinin
0 zamanin en {ist seviyesinde olmasi, en kisa zaman-
da monte edilmesi, pilot goriis agisinin ¢ok iyi olmasi
gibi kavramlar giiniimiizde de bir ugagin sahip olma-
s1 gereken en 6nemli tasarim kriterleridir.

Hiirkus, arkadaglart ile birlikte Halkapinar Tayya-
re Onarim Atélyesinde ugagini yapmaya baglar. Mo-
toru Kurtulus Savasrnda ele gegirilen Yunan ugakla-
rindan alinmis, bakimi yapilarak ugaga uygun duru-
ma getirilmistir. Govdesi, kanatlari ve diger tiim par-
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VECIHI K-VI 11k Tiirk ugad1 1924 (Gniil Hiirkus arsivi)

calar1 i¢in yerli kereste, demir profil (in-
ce sa¢ cubuk) ve bez gibi malzemeler kul-
lanilmigtir. Kanatlar tizeri bez ile kaplan-
mis tahta iskelettendir. O zaman ki tek-
nolojiye gore bez gerilmesi ve sertlesmesi
i¢in emayit ad1 verilen bir tiir cila kaplan-
mistir. Bu ugak yapisi bakimindan o gii-
niin standartlarindadir. En 6nemli nokta-
lardan biri ise ugakta yerli imalat parcalar
kullanilmasidur.

Diinya havacihigi teknik ve bilim-
sel agidan hentiz arastirma devresinde ve
av ucaklarinda da siirat 200-220 km iken
Vecihi K-VInm siiratinin 207 km olma-
s1 ongorilmiistii. Benz marka, 6 silindir-
li, su sogutmali, 200 bg bir motoru var-
di. Ugagin tam yiik kalkis agirlig: ise 1270
kg olarak hesaplanmist. O tarihte yapi-
lan benzerleri ile kargilagtirildiginda Veci-
hi K-VI'nn iistiin teknik 6zellikleri ile 6ne
¢ikan bir ugak oldugu ortadadir. Ornegin
Tiirkiye'nin 1924 yilinda Fransadan aldi-
g1 Avions Caudron C.59 tipindeki ugagin
motoru 80 bg, hiz1 180 km, tam yiik kalkis
agirhigr da 890 kg idi.

Vecihi ve arkadaglari, 1924 yilinda
yaptiklar1 ugak ile gen¢ Tiirkiyenin diin-
ya havacihigindan hi¢ de geri olmadigi-
n1 ispatlamuslardir. Vecihi K-VI ugagi, on
dort ayda biitiin pargalar1 tamamlana-
rak monte edilmis ve u¢ar duruma geti-
rilmistir. Halkapmardan Seydikéy Hava
Meydanrna taginmis, motor ve taksi (yi-
riime) testleri yapilarak ugabilir duruma
getirilmistir.

Ugaga tecriibe ugus izni ve ugabilirlik
sertifikasi verecek bir teknik heyet olustu-
rulmustur. Ancak o zamanki teknik heyet-
te mithendis ve ugagi kontrol edecek sevi-
yede tecriibeli ve bilgili teknik personel ol-
madigindan ugus izni verilememistir.

Bu durumda Vecihi Hiirkus, 28 Ocak
1925 Pazar gini saat 15.00da Vecihi
K-VI'nin tecriibe ugusunu 15 dakika hava-
da kalarak gerceklestirmis ve emniyetli bir
sekilde yere inmistir. O an1 Vecihinin ken-
di yazdiklarindan okuyalim:

“Her sey tamam, saat 15.00, belki bir-
ka¢ dakika daha ge¢, motorum c¢alistyor,
yerdeki bu 1sinma zamaninda, kum ¢uva-
I1 rasit yerine (arkada ucan silahg1) bagla-
nirken ben de son bir defa daha tayyare-
nin her noktasini gozden gegiriyorum: Ka-
natlarim, diimenlerim, teller ve emniyetler
hepsi iyi, ben de pilot mahallindeyim. Ku-
manda vasitalar1 rahat ve hassasiyetle oy-
nak, motériimiin son kontroliinde, devir
saati ibresinin gosterdigi 1420 rakaminda
oyle tatli ve tanman bir ahenk var ki, inan-
cima kuvvetli bir mesnet idi. Etrafima bak-
tim, meydan sessizlik i¢inde. Ekrenvin yii-
ziine baktim o seving iginde giiliyordu.
Benim soziimii beklemeden egildi, teker-
leklerin 6nlerindeki takozlari ¢ekti ve son-
ra kosarak yanima si¢radi. ‘Beni de al ho-
cam’ dedi. Fakat bu istegi yerine getire-
mezdim. Clinkii yeni bir tipin ilk tecrii-
besini yapryordum, bu ayn1 zamanda bey-
nelmilel bir teamiil, (uluslar aras1 havacilik
kuralr) bir mecburiyetti.

Kisa bir rule (u¢agin yirtimesi) ile
meydanin ugus sahasina dahil olduktan
sonra riizgar istikametine donmiis ve giin
siddetle esen simal (kuzey) riizgarina kar-
s1 motoriimii doldurmustum. Belki he-
yecanim vardi, fakat sevingten hig bir sey
hissetmeden kusumun ayaklarinin yerden
kesildigini anladim.

Simdi boslukta, uguyorum berrak se-
mada, kendi kafamla, kendi ellerimle yap-
tigim kanatlar iizerindeydim. Siirat her an
biraz daha fazla; 100, 120, 150, 180 kilo-
metrelere yiikselirken tayyarem tok ve hir-
¢in tirmanisina devam ediyordu. O anki
duygularim; bu siirat bizde mevcut tayya-
relerin hi¢ birinde yok. Muvazene diimen-
lerimi; evvela hafif sonra sert ve daha ¢ok
sert olmak tizere bircok kez tecriibe edi-
yorum. Hassasiyet ¢ok iyi, diger kuman-
da vasiflari tizerinde ayr1 ayr1 muhtelif te-
sirlerle tekrar tekrar yaptigim tecriibelerim
inancima biyiik kuvvet katiyor. Evvela so-
la doniis, sonra saga, daha sonra devam-
i doniiglerim tayyaremin itaatinin tam
oldugunu dogruluyordu. Bu tecriibeler-
den sonra devam eden ugusumda biiyiik
bir zevk vardi. Uzun zaman kullanilmis
bir tayyarede uguyor gibi idim. Bu arada
yaptigim stirat tecriibeleri de tasarladigim
projemin limitlerini tam olarak tahakkuk
ettirmigti. 15 dakika devam eden ugus-
tan sonra inige gectim, bu tatbikat normal
bir tayyarenin hassasiyeti ile neticelendik-
ten sonra etrafimi saran arkadaslarimin
omuzlari tizerinde kendimi buldum.

VECIHI K-VI ilk Tiirk ugag, tecriibe ucusu 28 Ocak 1925 (Ustte)
VECIHI K-VIilk Tiirk ucadi 1924 (Altta)
(Goniil Hirkus arsivi)
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VECIHI K-V ilk Tiirk uga teknik izimi (Goniil Hiirkus arsivi)




Bu ugus, Tiirk havacilik tarihinde yerli yapim ucak ile ger-
ceklestirilen ilk tecriibe ugusudur. 15 dakika stirmistiir, ¢tin-
kit ilk tecriibe ugusu 15 dakika olmak zorundadir. Test pilotu
tek kisidir, arka pilot mahalline 60 kilo agirliginda kum ¢uva-
l1 konmustur. Bu islemler bize tecriibe ugusunun uluslararasi
standartlarda yapildigini gostermektedir.

Vecihi Hiirkus, izin almadan ugtugu gerekgesi ile bera-
ber yola ¢iktig1, ugagin yapimi igin izin ve yetki aldig: kisi
tarafindan cezalandirilir. Oysa caresizlik i¢inde birakilmis-
tir. Hakkinda alman bu yanls karar neticesinde, Vecihi Ha-
va Kuvvetlerinden istifa eder ve Tiirk Hava Kurumu’na kati-
lir. Onun Gaziemirden ayrilmasindan sonra ugak kullanila-
maz duruma gelir.

Tiirk Hava Kurumu Vecihi K-VTy1, bagis toplama faaliyet-
lerinde kullanmak ve halka havacilik sevgisini asilamak ama-
ctile resmi olarak istemis, fakat ugak hicbir zaman Tirk Hava
Kurumu'nun kullanimina verilmemistir.

Iste bugiinlerde TUSASIn (Tiirk Havacilik ve Uzay Sa-
nayii A.S.) fabrikasinda 6zgiin bir proje olarak gelistirilen,
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Vecihi X1V, Vecihi XV, Vecihi XVl ugaklar (Goniil Hiirkus arsivi)
Kadikdy Vecihi Tayyare Insaa Fabrikasi ve Vecihi Sivil Tayyare Mektebi)

Tiirk mithendis ve teknisyenlerin tasarladigr ve imal ettigi
egitim ucaginin adi “HURKUS” ilk Tiirk ugagini tasarlayan,
imal eden ve ilk tecriibe ugusunu yapan Vecihi Hiirkustan

gelmektedir.
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Astegmen Giolio Gavotti ¢ok heyecanliyd.
Daha gecen hafta Yiizbas: Carlo Piazzanin
kullandig ugak ilk kez bir kesif gorevi

icin Bingazi civarinda u¢mustu.

Bildigi kadariyla bu diinyada bir ilkti.

O giin, 1 Kasim 1911de ise Italyan

Hava Boliigiine mensup kendi ugaginda
dort tane bomba vard. Biraz sonra

bu bombalar: Osmanl Imparatorlugu
askerlerinin kontroliindeki iki vahay:
bombalamakta kullanacakt:.

Artik biraz sakin olmali ve diinyann

ilk hava bombardimani gorevine
odaklanmaliyds.




Gokytiziiniin Hiirkusu

I. Dinya Savasrna gelindiginde Os-
manli ordusundaki Alman etkisi ve komu-
tast havacilig1 da etkilemisti. Almanyadan
gelen ucak ve pilotlarin agirlikta oldugu
bir hava giicii olusmustu. I. Diinya Sava-
s1 stiresince Osmanli Hava Kuvvetlerinde,
bazi birlikler Almanlarin komutasinda ol-
mak tizere, 450 civarinda ugak gorev yap-
t1. Savag kaybedilince Alman teknisyen-
ler ve pilotlar geri dondii. Geride sinirl
miktarda ugak ve malzeme kald1. Savas-
ta gérev almus 100 kadar Tiirk teknisyen,
pilot ve gozcii vardl. Bunlarin sag kalan-
lar1 ve Anadolu’ya sizabilenleri Kurtulug
Savasrna katildi. Geride kalan ugaklar: ve
malzemeleri Eskisehirde ve Konyada top-
layarak tiim imkénsizliklara ragmen bii-
yiik kahramanlklara imza attilar. Bu pi-
lotlardan biri olan Vecihi Hiirkusun ve
insa ettigi ugagin hikéyesini bu sayimizda
bulabilirsiniz.

Tiirkiye'deki ucak imalat kuruluglan:

1. Seydikdy (Gaziemir) Hava Meydani, Vecihi K- |
tayyaresi, 1923-1925

2. TOMTAS-Tayyare ve Motor Tiirk Anonim Sirketi,
1925-1928

3. Kayseri Tayyare Fabrikasi, 1930-1942

4. Vecihi XIV tayyaresi 1930, Vecihi Faham

Tayyare insaa Fabrikasi, 1932-1935

5. MMV-1 Tayyaresi, Eskisehir Tayyare Fabrikasi 1932
6. Nuri Demirag Tayyare Fabrikasi, 1936-1943

7.Tiirk Hava Kurumu Etimesgut Tayyare Fabrikasl,
1938-1950

8. Tiirk Hava Kurumu Ugak Motor Fabrikasi, 1948-1950
9. TUSAS-Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S., 1984-

Kaynak: ismail Yavuz, TA/fin Sesi

16 Subat 1925 tarihinde Tiirk Tayya-
re Cemiyetinin kurulmasiyla yeni Tiirki-
ye Cumhuriyetinin lideri Mustafa Kemal
Atatiirk havaciliga verdigi 6nemi goste-
rir. Bu kurum kendisine ayrilan gelirler-
le tilkeye ylizlerce ugak kazandirir. Ashn-
da amaci disariya bagimlihig azaltmak ve
Tiirkiye'nin kendi ugaklarini iiretebilme-
sini saglamaktir. Ayni yil 7 Eyliilde Jun-
kers Flugzeugwerke AG isimli bir Alman
firmasiyla hisselerin % 51’i Tiirkiyede ol-
mak sartiyla, Tayyare ve Motor Tiirk Ano-
nim Sirketi (TOMTAS) kurulmustur.
TOMTAS]a baslayan ugak iiretimi ma-
ceramiz, Hirkus egitim ucagmn yiik-
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TUSAS Havacillk ve Uzay Sanayi-
i Anonim Sirketi (TAI) 15 Mayis 1984'te F-16
ucaklarinin tretimi amaciyla Akinci'da (An-
kara) Turk ve ABD'li ortaklar tarafindan ku-
ruldu. Sirkete ait yabanci hisseler 2005 yi-
linda Turk hissedarlar tarafindan satin alina-
rak sirket TUSAS-Turk Havacilik ve Uzay Sa-
nayii A.S. adi altinda yeniden yapilandirildi.
TUSAS havacilik ve uzay sanayi sistemleri-
nin gelistirilmesi, modernizasyonu, Ureti-
mi, sistem entegrasyonu ve yasam dongu-
s destek stireclerinde Turkiye'nin teknolo-
ji merkezi konumundadir. Havacilik ve uzay
sanayisinde kuresel ilk yliz oyuncu arasinda
yer alan TUSAS, proje konularina bagli ola-
rak Yapisal Grup, Ucak Grubu, Helikopter
Grubu, Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemle-
ri, Uzay Sistemleri olmak Uzere bes stratejik
is merkezi bunyesinde orgutlenmistir. Ay-
rica, TUSAS tarafindan tasarlanan ve Ureti-
len tiim Grtnlerle ilgili olarak entegre lojis-
tik destek hizmeti saglanmaktadir.

TUSAS tesisleri 186.000 metrekaresi ka-
pal olmak tizere toplam 5.000.000 metre-

lenici firmast TUSAS-Tirk Havacilik ve
Uzay Sanayi A.S. (TAI-Turkish Aerospa-
ce Industries, Inc.) ile devam ediyor. Inis
ve ¢ikiglariyla Tiirkiyede ugak tiretimi ta-
rihi birgok ilging olayla dolu. Bu yolculu-
gun duraklarina da oniimiizdeki sayilarda
yer vermeyi umuyoruz. Ornek vermek ge-
rekirse, II. Diinya Savag1 6ncesi Tiirkiyede
% 80-% 90 yerli imalat ugaklar vardi, hem
de yiizlerce. Atatiirk aramizdan ayrildigin-
da Eskisehir ve Kayseride ugak fabrikala-
r1 vardi. Vecihi Hiirkus, Nuri Demirag gi-
bi girisimciler de ugak ingaasi sektorii-
ne girmis ve kendi tasarimlar: olan ugak-
lar imal etmislerdi. Fakat havacilik sekto-
riine verilen 6nem Atatlirkiin 6liimi ile
azald1 ve 1950’lerden 1980’lerin ortasina
kadar Tiirkiye tamamuiyla diga bagimli hale
geldi. 1973 yilinda kendi ugagimizi yapma
amaci ile TUSAS (Tiirk Ugak Sanayii A.S.)
kuruldu. 1984 yilinda TUSA$'n yonetimi
altinda TAI (Turkish Aerospace Industri-
es Inc.) kurularak ugak fabrikasimnin temeli
bir kez daha atildi. Béylece Tiirkiyede ha-
vacilik sektorii yeniden dogmus oldu.

karelik bir alan tzerine kurulmustur. Akin-
a1 Hava Ussii'ndeki ucak iretim tesisi par-
¢a imalati, ugcak montaji, ucus testleri gibi
bir ¢cok kabiliyete sahip. TAI kalite sistemi
diinyaca kabul gérmis NATO AQAP-110,
1SO-9001:2000, AS EN 9100 ile AECMA-EA-
SE standartlarini karsiliyor. TUSAS'1n Hiirkus
disindaki deneyimi F-16 Savasan Sahinler,
CN-235 hafif nakliye/deniz karakol/gozetle-
me ucaklari, Cougar AS-532 arama kurtar-
ma (SAR) helikopterleri, silahli arama kur-
tarma (CSAR) helikopterleri ve genel mak-
satl helikopterlerin ortak Uretimi, 6zgln
tasarimli insansiz hava araci, hedef uca-
g1 ve zirai ilaglama ucad gibi trtin gelistir-
me programlarini kapsiyor. Ayrica TUSASIn
Agusta, Alenia Aeronautica, Airbus, Boe-
ing, CASA, Eurocopter, IAl, Lockheed Mar-
tin, Northrop Grumman, MD Helicopters,
Sikorsky, Sonaca sirketleriyle cesitli seviye-
lerde ortakliklari var. TUSAS Boeing firmasi-
nin farkli ugak modelleri icin parcalar Ureti-
yor ve Airbus A400M projesine 6nde gelen
Avrupali sirketlerle birlikte katiliyor.

TUSASta tizerinde c¢alisilan bircok
proje var, ama bunlardan biri digerlerin-
den ¢ok farkli. TUSAS ilk kez tamamuyla
yerli tasarim, 6zglin ve modern bir ucak
insa ediyor. Kurtulus Savasrnin kahraman
pilotu ve havacist Vecihi Hiirkugun anisi-
na bu egitim u¢agina “Hiirkug” ad: veril-
di. TUSAStan aldigimiz bilgiler dogrultu-
sunda Hiirkus ucagina, gelismis sistemle-
rine ve gelistirme siirecine ait bazi bilgile-
ri paylasacagiz.
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Hiirkus sadece bir egitim uc¢ag1 olmasina ragmen
Tiirkiye ve TUSAS i¢in ¢ok daha fazlasini ifade edi-
yor. Ilk basta Tiirkiyenin kendi 6zgiin ugaklarini tasar-
layip tiretebilme yetenegi tilkeye tekrar kazandirilmis
oluyor. 27 Haziranda diizenlenen térenle montaji ta-
mamlanarak hangardan ¢ikarilan Hiirkugun tasarim
ve tiretimi esnasinda kazanilan birikim, Hiirkugu bol-
gesel yolcu ugag ve askeri nitelikte muharip ugak tasa-
rimu ve {iretimi icin bir sigrama tahtasi haline getiriyor.
Hiirkus, Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansinin (EA-
SA) CS.23 sivil sertifikasyon kurallarina gore sertifi-
kalandirilmakta olan ilk milli ugak projesi. Proje kap-
saminda, ucagn tip sertifikasi almasinin yani sira TU-
SAS tasarim organizasyonuna EASA Boliim 21 Tasa-
rim Organizasyon Onay1 aliacak. Bu sayede TUSAS
diinyanin sayili ugak firmalari arasina girecek.

Bir pilot F-5, F-4, F-16 gibi yiiksek performans-
I1 jet ugaklarini uguracak seviyeye genelde ii¢ basa-
makl bir egitimden gegerek ulagir. Bu seviyeler bas-
langig, temel ve ileri olarak isimlendirilir. Bu seviyele-
rin her birinde farkh ucak tipleri kullanilir. Gegmis-
te temel egitim icin jet egitim ucaklar1 kullaniliyordu.
Guiniimiizde baglangi¢ ve temel egitim i¢in hem yiik-
sek performansli hem de ekonomik olmasi nedeniy-
le turboprop motorlu ugaklar tercih ediliyor. Hiirkus,
pilotlarin jet ucagina gecis egitimlerinin giintimiiziin
ihtiyaclarina uygun olarak daha verimli olmas: ama-
cyla gelistirildi. Bu amagla tasariminda en yeni tek-
nolojiler kullanild: ve en giivenilir ¢6ziimler olustu-
ruldu. Hiirkus 6zgiin tasarimiyla turboprop motor-
lu egitim ugaklar: arasinda yiiksekleri hedefliyor. Ge-
lismeye agik tasarimi sayesinde farkli amaglara yone-
lik (6rnegin kamera ve silah tagimak) farkl versiyon-
larinin da iiretilmesi hedefleniyor. Hiirkug'un tasarim
stirecinde, hizla gelisen yeni aviyonik sistemlerin en-
tegrasyonuna olanak saglamasinin yani sira faydal
yik tasima kapasitesi de géz oniinde bulunduruldu.

Tiirk havacilik tarihinin en 6énemli adimlarindan
biri olarak, Savunma Sanayii Icra Komitesi kararin-
ca TUSAS tarafindan 2006 yilinda tasarimina basla-
nan egitim ugagr Hirkus'un ilk prototipi tiretim hat-
tindan Haziran 2012de ¢ikt1. Siifindaki diger egi-
tim ucaklarindan farkli olarak Hiirkugun tasarimin-
da herhangi bir ugak baz alinmad, rakip ugaklardan
daha iyi olmasi hedeflenerek TUSAS tarafindan ta-
sarlandi. Hiirkugun gelismis sistemlere sahip ytiksek
performansh bir ugak olmast nedeniyle, tasarim sii-
reci TUSAS tasarim ekibine onemli deneyimler ka-
zandirdi. Su an TUSASta Hiirkus'un tasarim ve ya-
pim siireci sonucunda ugak tasarim siireglerine ha-
kim 150 mithendis yetismis, sinifinda {istiin bir egi-
tim ucag ortaya konmus, ayrica irtinii ve stireci ta-

nimlayan yiizlerce tasarim, analiz ve test dokiimany,
binlerce teknik resim ve dijital ugak modeli arsivlen-
mis durumda.

Hangardan cikarilan ugak sadece ilk prototip. flk
once yer testleri, daha sonra da ugus testleri yapilacak.
Bu testlerin ardindan yapisal dayanim testleri i¢in {ire-
tilecek statik ve yorulma gévdeleri ile ikinci prototip
ugak tretilecek. Tabii ki tasarimmn dogrulanmasi ve
sertifikasyonu i¢in tamamlanmas: gereken, kapsaml
birgok yer ve ugus testi var. Fakat biz yakin bir gelecek-
te goklerimizin ve istikbalimizin Hiirkuglar sayesinde
Ozglir ve giivenli olacagina inaniyoruz.

TAT'nin Sesi dergisinde Havacilik Tarihi Kosesi ya-
zar1 Ismail Yavuza ve TUSAS kurumsal iletisim
sefligine bu yazinin yazilmasina olan yardimlarindan
otiiri tesekkiir ederim.
Kaynaklar
Adigiizel, M.B.

Tiirk Havacihigimda Iz Birakanlar,
THK Kiiltiir Yayinlari, 2006.
Hiirkus, V., Bir Tayyarecinin Amlari,
Yap Kredi Yaymlar1, 2000.
http://www.tai.com.tr/

trhttp://www.centennialofflight.gov/essay/
Air_Power/Pre_WWI/AP1.htm

Hiirkus:

Pilot baslangig ve temel egitim
miifredatina uygun, gece ve giindiiz
ucabilen, 6gretmen ve Ggrencinin
arka arkaya oturdugu

Pilotlanin jet uagina gegisini
kolaylastiran 1600bg'lik turboprop
motorla donatilmig

Kullanilan yeni teknolojiler
sayesinde yiiksek performansli ve
isletme maliyeti diisiik

Rakip ugaklardan daha iyi olmasl
amacyla yaklastk 21.000 ugus emniyeti,
pilotaj ve performans gereksinimini
sadlayacak sekilde tasarlanmig

1.000.000'un iistiinde miihendislik saati
ile 4800den fazla tasarim dokiimani ve
7250 teknik resim ile dokiimante edilmis

Turboprop motorlu bir egitim ucagidir.
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Anadolu'nun kara kisimlarindaki zengin arkeolojik kalintilarin bir benzerinin

Anadolu kiyilaninda, sualtinda yattigini biliyor muydunuz?

Sualti arkeologlarina gore Anadolu kiyilari 5000 yil ncesine kadar giden

Antik Cag deniz ticaretinin en onemli yollarindan biriydi. Yilda ortalama bes geminin
battigi goz ontine alinirsa, kiyilarimizda 25.000 civarinda batik oldugu tahmin ediliyor.
Anadolu kiyilaninda yatan sadece gemiler degil elbette. Antik limanlar, batik

antik kentler de Anadolu'nun sualti arkeolojisinin bir ayag.




Anadolunun Sualtindaki Tarihine Dalig

Batmig ahsap gemilerden geriye kalanlar genelde capa ya da amforalardir. Diger kisimlar deniz suyu ve deniz canlilari tarafinda zaman icinde parcalanir.
Scooter denen sualti araclariyla palet vurmadan genis alanlan taramak miimkiin
ualtinda arkeolojik arastirma yap-
manin kolay olmadigini tahmin et-
mek zor degil. Kiyida, siglik yerler-
deki aragtirmalarda karsilagilan en biiyiik
zorluklar sinirli dalis zamani, sinirl goriis
mesafesi, hava kogullarinin her zaman uy-
gun olmamasi, eserlerin denizin dibinde

gdmiilii olmast. Insanin dalamadig1 derin
yerler icin de ytiksek teknoloji ihtiyaci (6r-
negin sualt1 robotlar1), bulunan eserlerin
yuzeye ¢ikarilmasindaki zorluklar ve tiim
bunlarin maliyetinin yiiksek olmasi. Bun-
lara ragmen sualt1 arkeologlar1 6zveriyle

aragtirma ve kesif yapmaya devam ediyor.
Diinyanin gesitli yerlerinde oldugu gibi
tilkemizde de sualt1 arkeolojisi arastirma-
lar1 yapiliyor. Biz de bu arastirmalarin na-
sil yapildigini yerinde gérmek i¢in Dr. Ha-
kan Oniz ve ekibinin Antalya kiyilarinda
devam eden sualt1 kazisina konuk olduk.
Hem arkeolojik ¢aligmalarina teknede ve
sualtinda eslik ettik hem de sualt1 arkeolo-
jisi hakkinda bilgi aldik.
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Sualtinda Arkeoloji

Yazimiza sualtindaki arkeolojik kalin-
tilarin neler oldugu ve nasil olugtuguy-
la baslayalim. Gemiler, gemi donanimla-
r1 (¢apa, amfora vb.), gemiyle taginan mal-
zemeler, denizcilik yapilari (liman, deniz
feneri vb.) sualt1 arkeolojik kalintilardur.
Gemiler giiniimiizde oldugu gibi eski do-
nemlerde de 6nemli bir ulagim ve ticaret
aractydi. Ozellikle deniz kiyisinda yagayan
insan topluluklarinin hayatinda gemi tica-
reti 6nemli bir yer tutuyordu. Gemi ticare-
tinden biiyiik gelirler elde ediliyordu. Ge-
miler 6zellikle eski donemlerde hava ko-
sullar, deniz savaglar1 gibi nedenlerle ba-
tabiliyordu. Herhangi bir donanima sa-
hip olmayan gemiler normal seyir halin-
deyken bile batabiliyordu. Suyun altin-
da kalan, deniz yiizeyinden fark edilme-
si zor kayaliklara ¢arpma, kiyidaki kaya-
lara ¢arpma, aniden ¢ikan firtinalar, hare-
ket yetenegi az olan gemiler firtinali hava-
larda limana girerken yapilan hatalar, dii-
mende meydana gelebilecek hatalar, hatali
yiikleme sonucu dengenin bozulmasi, ge-
minin su alarak batmasi, yapim sirasin-

daki miihendislik hatalar1 ve diger insani
hatalar yiiztinden de (yanks manevra vb.)
gemiler batabiliyordu. Deniz yiizeyin-
den fark edilmeyen si§ kayaliklara carp-
ma giiniimiizde bile devam ediyor. Buna
en iyi orneklerden biri Bodrum/Yassiada
(Mugla) batiklar1. Antik ¢aglardan giinii-
miize hali kullanilan bir deniz yolu tize-
rinde olan Yassiadanin bati kisminda, yii-
zeyden fark edilmeyen siglik bir yer bulu-
nur. Bu sigliga tarih boyunca garparak ba-
tan en az 25 gemi oldugu bulunan kalin-
tilardan biliniyor. Bunlardan Yassiada Bi-
zans (MS 625-626 yillar1), Yassiada Roma
(MS 4. ytizy1l) ve Yassiada Osmanli batig:
(MS 16. yiizy1l) en iyi bilinenler. 1993 y1-
linda 150 metre uzunlugundaki “Mirna-
M” adl Liibnan silebinin de ayn1 6ykiiy-
le batmasi bolgenin gemiler i¢in hala teh-
likeli oldugunu gosteriyor.

Gemi donanimlari, ¢apalar, tonoslar,
amforalar batiklardan elde edilen arke-
olojik buluntulardandir. Capalar tas, ah-
sap ya da demirden yapilmis olabilecegi
gibi tek, iki ya da ¢ok delikli de (kompo-
zit) olabilir. Kullanildiklar1 déneme, bol-
geye ve kullanim amacina gore degisik se-

Sualtinda arkeolojik buluntular fotograf ya da video ile kayit altina alinir.

kilde ve yapida olurlar. Bir bolgeye 6zgii
gapanin, ¢ok farkli bir bolgede bulunma-
s1 geminin rotasi hakkinda bilgi verebilir.
Diger bir arkeolojik buluntu olan tonoslar
gemilerin sabitlenmesi i¢in denize biraki-
lan, biiytlik ve sabit tas agirhiklardir (150-
300 kg kadar). Genellikle kayalarin tizeri-
ne kulp oyularak yapilan tonoslar limanin
uygun yerine birakilir ve kulplarina bagla-
nan halatlarla (ylizeyde samandira olarak
su kabag1 ya da yiizer baska bir cisim yar-
dimziyla) gemilerin baglanmasi saglanirdi.
Batiklarda rastlanan diger bir alet de is-
kandillerdir. Iskandiller gemilerin kayala-
ra garpmasini ya da su derinligini 6l¢mek
i¢in bas kismindan bir iple suya sarkitila-
rak kullanilan aletlerdi..

Amforalar gemi buluntular icinde en
ilgi cekenler olmugstur. Amfora kullani-
minin zeytinyagy, sarap gibi sivi maddele-
rin karada tasinmasinin zor ve riskli oldu-
gu icin ortaya ¢iktigr tahmin ediliyor. Hat-
ta deniz asir1 ticaretin, amforalarla yapilan
tagimanin gelismesiyle ortaya ¢iktig tah-
min ediliyor. Formlar1 geregi az yer kap-
layan, sallantilarda devrilmeyen ve kolay
taginabilen amforalarda sivi gidalarin ya-
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Sualtinda arkeolojik teknikler dgrenilirken arkeolojik eserin zarar grmemesi icin calismalar modern kaplar iizerinde yapilir.

n1 sira baklagiller, baharatlar, badem, ce-
viz, merhem, gesitli meyveler, kurutulmus
et gibi yiiklerin tagindig1 da yazitlarda ge-
¢iyor. Batiklarda bulunan diger buluntular
arasinda sikkeler, bakir kiilgeler, yap1 mal-
zemeleri, toplar ve giilleler yer alir.

Sualt1 arkeolojsinin diger bir konu-
su da denizcilik yapilaridir. Limanlar, de-
niz fenerleri, tersaneler ve tahil ambarla-
r1 (granjumlar) deniz seviyesinin ytiksel-
mesi, tektonik hareketler, erozyonlar, ze-
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min ¢okmeleri, su baskinlari, baraj yapimi
gibi nedenlerle sualtinda kalabilir. Ozel-
likle Antalyadaki Kekova antik batik ken-
ti bunun en giizel 6rnegini olusturur. Yii-
zeyden bile rahatlikla goriilebilen evlerin
i¢ kisimlari, odalari, sualtindan baglayarak
su yiizeyine ¢ikan merdivenler en ilging
kisimlardir. Yerlesim yerleri giintimiizde
de sualtinda kalmaya devam ediyor. Ze-
ugma antik kentinin yapilan barajdan do-
lay1 sualtinda kalmas: bunun en iyi 6rnegi.

Sualtinda Arkeolojik
Aragtirmalar Nasil Yapiliyor?

Sualt1 kazilarina baglamadan 6nce ya-
pilacak gok is var. {lk olarak arastirma ya-
pilacak bolgeyle ilgili literatiir bilgileri ve
bolgeyi iyi bilen yerel dalgi¢lar, balik¢ilar
ile goriigmeler yapilir. Sonra hem sualtin-
da hem de yiizeyde izlenecek yontemle-
re gegilir. Sualt1 arkeoloji arastirmalarin-
da tiiplii ya da tiipsiiz dalis yontemi yay-
gin olarak kullanilir. Tipsiiz dalislarla ya-
pilan aramalar ylizeye yakin, sig ve sualti
gorisiiniin uygun oldugu yerlerde yapilir.
Daha ¢ok kiy1 ve liman arastirmalarinda
kullanilan bu yontemle dalgi¢lar su yii-
zeyinden agagiya bakarak arkeolojik eser
olan ya da arkeolojik eser olma olasilig
olan cisimleri isaretler. Daha sonra uy-
gun donanimlarla ayrintili inceleme ya-
pilir. Tiiplii dalislarla yapilan arama yon-
temleriyse zeminin kayalik, kumluk ya
da diiz olmasi, akinti durumu, derinlik,
sualtindaki goriis mesafesi, hava kosullari
gibi etkenlere gore degisiklik gosterir. Ka-
yalik yerlerde yapilan aramalarda dene-
yim 6nemlidir. Ciinkii kayalik yerlerdeki
batiklar zaman icinde tizerlerine yerlegsen
mercan, midye, deniz yosunlar: gibi can-
Iilar nedeniyle kayalik zeminle ayni ren-
ge ve yapiya biirtintir. Diiz kumluk yer-
lerdeyse taranacak alan “genisleyen kare-
ler”, “dairesel arama’, “U arama” gibi y6n-
temler kullanilarak yapilabilir. Genisle-
yen kareler yontemi taranacak alanin faz-
la genis olmadig yerlerde uygulanabilir.

Sualtinda arkeolojik eser bulunduktan sonra belgeleme yapmak da gerekli.
Belgelemede, kodlama, isaretleme, koordinatlarini aima, fotograf ve video
goriintiilerini alma, cizim yapma gibi islemler gerceklestirilir.
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Taranacak alanin tam ortasindan dalisa
baglanir, kisa masafe yiiziiliir, sonra 90 de-
rece doniis yapilir. Daha sonra bir dnce-
kinden daha uzun yuziiliir tekrar 90 de-
rece doniiliir ve kare genisletilerek alan
tamamen taranir. Dairesel arama kigitk
alanlarda, kiictik cisimleri aramak igin
kullanilr. Iki dalgig ve bir halatla (en faz-
la 20 metre) yapilir. Dalgiclardan biri mer-
kezde halat1 tutarak durur. Digeri halatin
diger ucundan tutarak daireler ¢izerek ta-
rama yapar. Bu yontem akintili yerlerde
de kullanilabilir. U arama yontemi akin-
tinin olmadig yerlerde kullanilabilir. On-
ce taranacak alan samandiralarla belirle-
nir. Bir kdsesinden bagslanir ve alanin so-
nunda kadar diiz bir hatta yiizilir. Sonra
90 derece alanin icine dogru doniiliip ki-
sa mesafe yiiziliir. Sonra tekrar 90 dere-
ce doniiliir ve arama alanin kars: tarafina
dogru ytiziliir. Yani alanda U gizerek tara-
ma yapilir. Bunlarin yani sira “scooter” de-
nilen, sualtinda palet kullanmadan ilerle-
meyi saglayan araglarla da ¢ok genis alan-
lar taranabilir.

Sualt: aramalarinda yardimcr olarak
modern ekipmanlar da kullaniliyor. Dip
profilinin iki ya da ti¢ boyutlu olarak or-
taya ¢ikmasini saglayan cihazlar (deep so-
under), yandan taramali sonarlar, proton
manyetometresi (dipte zemin tizerinde-
ki ve icindeki metal cisimleri belirlemede
kullanilir) bunlardan bazilardir. Dalina-
mayacak kadar derindeki yerler i¢in uzak-
tan kumandali sualti araglar1 (ROV) ve
otonom sualt1 araglar1 ile de derin yerlerin
gorlintiisii almak, hatta ¢ok derin yerler-
den buluntu ¢ikarmak da miimkiin.

Kaldirma balonuyla sualtindaki cisimleri bir yerden bir yere tasimak miimkiin

Hava asansoriiyle arkeolojik eserin gevresi temizlenir.

37



Fotograf: Hakan Oniz

Anadolunun Sualtindaki Tarihine Dahs

Antalya Arkeolojik Sualti Arastirmalari

BTD: Calismalariniz ne zamandan beri devam ediyor?

Dr. Hakan Oniz (Dogu Akdeniz Universitesi Sualti Gériinttileme ve
Arastirma Merkezi): Antalya kiyilarinda ilk sistemli calismalar 1999 yilin-
da, donemin Antalya Miize Mudiiri Metin Pehlivaner zamaninda basli-
yor. Dénemin Anitlar ve Miizeler Genel Midrltigu ile Arkeolojik Sualti
Arastirmalar Dernegi arasinda imzalanan bir protokolle Akdeniz Arke-
olojik Sualti Arastirmalar Merkezi, Antalya Miizesi icinde faaliyetlerine
baslyor. Ozellikle Kemer ve Gazipasa kiyilarinda ¢ok sayida batik tespit
ediliyor. Modern teknoloji kullanilarak yapilan kapsamli calismalar ise ta-
rafimdan yirittlmus olan, “Konumlarina ve kullanimlarina gore Antal-
ya kiyilarinda antik limanlar ve demirleme yerleri”isimli tez calismasinda
baslatiliyor. Kulttr ve Turizm Bakanhgi tarafindan verilmis izinlerle basla-
tilmis olan “Antalya Kiyilari Arkeolojik Sualti Arastirmalari”ise bu tez ca-
lismasinin tizerine yapilandiriimis durumda.

BTD: 2012 kazilarinda yeni neler kesfettiniz?

HO: Bu yil yapilan calismalar sirasinda ilk olarak Olympos antik ken-
ti kiyisinda, antik mendirek kalintilarinin yayildigi alana iliskin tespitler
yapildi. Halen Anadolu Universitesi'nden Prof. Dr. Yelda Uckan baskan-
iginda devam eden Olympos kazilariyla isbirligi icinde yapilan ¢alisma-
lara daha kapsamli bir sekilde devam edilmesine ve daha farkli tekno-
loji ve yontemlerin kullaniimasina karar verildi. Burada calismalar Eyliil

Fotograf: Hakan Oniz

2012'de devam edecek. Manavgat/Side bdlgesinde devam eden calis-
malar sirasinda ise dnemli sonuglara ulastik. Antalya'nin dogu kiyilarin-
da biiyiik olasilikla Tung Cagi (MO 3000-1200) madenciligine isik tutacak
kesifler yaptik. Kiiclik teknelerdeki kullanim disi tung esyalar toplayip
bunlar eriterek yeniden kullanim icin isleyen bir madenci ustasinin tek-
nesine ait, Tun¢ Cagi'ndan kalma kalintilara ulasildigi distintilmektedir.
Firtina sirasinda bir limana siginmaya calisirken battigi diistintlen tek-
nenin ahsabina ait bir iz bulunamazken, tung ve bakir kiilge parcalari ile
baska maden kalintilari tespit ettik. Yaklasik 30 m?lik alana yayilmis olan
batik hakkinda calismalara devam edilmesi halinde, diger kalintilarin da
glin 1s1gina cikabilecegi dusiiniiyoruz.

Side aciklarindaki nadir kayalik dip yapisinin tizerinde de, bdlge-
deki dalis merkezlerinin yer gostermesiyle yine biytk olasilikla Tung
Cagrndan kalma tas capalara ulastik. Demirin bilinmedigi ya da cok pa-
hali oldugu icin kullanilmadigi dénemlerde kullanilan bu tas capalar, ah-
sap kaziklarla gu¢lendirilip dibe tutunmayi sagliyordu. Ayrica Roma ve
Bizans donemlerinden kalma amfora yuiklt batiklar da bulduk. Calisma-
lara devam ediyoruz.

BTD: Sualtinda arkeolojik bir buluntu kesfettikten sonra ne gibi is-
lemler, isler yapiliyor?

HO: Eserin herhangi bir uzaktan algilama donanimiyla (uzaktan ku-
mandali tasit yani ROV-Robot, yan taramali sonar, multibeam sonar,
magnetometre veya dedektorler gibi) tespiti sonrasinda asil tespit ge-

Fotograf: Hakan Oniz

Sualti robotu ile (ROV) 120 metreye kadar derinlikte bulunan
eserlerin fotograf ve viedo goriintiileri tespit edilebiliyor.

Sualti Kazi Teknikleri

Sualtinda arkeolojik buluntu kesfedil-
dikten sonra ne yapilir? Arkeolojik bu-
luntunun durumuna gore, 6rnegin kum
altinda kalan bir eser i¢in farkli, zemin
tizerindeki bir eser i¢in farkli yontemler
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Metal malzemeler bulabilmek icin karada oldugu gibi
sualtinda da dedektdrler kullaniliyor.

uygulanir ve farkli donanimlar kullani-
lir. Genel olarak hava asansorii ya da ha-
va borusu (airlift), su asansorti (water-
lift), kaldirma ve tagima balonu gibi ekip-
manlar kullanilir. Hava asansorii arkeo-
lojik buluntunun ¢evresindeki kum, ¢a-
mur gibi malzemenin su i¢inde bagka

Manyetometre ile deniz dibinin 6 metre derinligine kadar olan
bolumunde bulunan demir ve benzeri madenlerden yapilmis
¢apa, top gibi kalintilar tespit edilebiliyor.

bir alana aktarilmasinda kullanilir. Hava
asansor, 6 metrelik, 10 cm ¢apinda plas-
tik bir boru, hava hortumu ve diisiik ba-
sin¢ kompresoriinden olusur. Kompresor
sualtindaki borunun i¢ kismina (boru-
nun agiz kisminin 50 cm kadar gerisine)
hava verir. Bu hava diger taraftan ¢ikar-
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nellikle aletli dalis yontemleriyle, fiilen dalarak yapiliyor. Her esere
bolgeye gore bir kod numarasi veriliyor ve yanlarina birakilan bir
samandirayla su yiizeyinden GPS kullanilarak koordinatlari aliniyor.

iki ayn fotograf makinasiyla fotograflari ve gerekenlerin de video-

lar cekiliyor. Fotograftan kesin cizimi yapilmasi zor olan eserler tek
tek dipte ciziliyor. Bunun icin Uzeri su zimparasiyla zimparalanmig
pleksiglas levhalar kullaniliyor. Bu levhalarin tizerine yumusak kur-
sun kalemle yazilabiliyor, normal silgiyle silinebiliyor. Alinan koordi-
natlar uydu fotograflarina ve planlara isleniyor. Bdylece eserin tes-
piti yapilmis oluyor.

BTD: Arastirmalariniza kimler, nasil katilabiliyor?

HO: Bakanlik izinleriyle yapilan calismalara ancak bir énceki se-
ne Aralik ayinda listeye alinmis isimler katilabiliyor. Calismalara katil-
mak icin 6ncelikle arkeoloji lisans veya yiiksek lisans egitimi almis da-
halar tercih ediliyor. Ancak mimarlik ve miihendislik dallarinda lisans
egitimi almis dalicilar da 6zellikle ¢izim teknolojileri ile arastirma do-
nanimlarinin kullanilmasi ve gelistirilmesi alaninda degerlendiriliyor.

BTD: Nasil sualti arkeologu olunur?

HO: Sualti arkeologu olabilmek icin énerilen énce herhangi bir
Universitenin arkeoloji lisans bolimini bitirmek, sonra sualti arkeo-
lojisi yiiksek lisansi yapmak. Tiirkiye'de Selcuk Universitesi'nde bu ko-
nuya yénelik egitim almak mimkiin. Diinyada ise ingiltere'de Sout-
hampton, Avustralya'da Flinders, Polonya'da Torun, Misir'da iskende-
riye, ABD'de Texas A&M Universitelerinde bu mimkin.

BTD: Hangi kurumlar, liniversiteler ve arastirmacilarla isbirligi
yapiyorsunuz?

HO: UNESCO Sualti Arkeolojisi Ag1 basta olmak tizere italya'daki
Catania ve Napoli tiniversiteleri, Rus ve Polonya Bilimler Akademileri-
nin arkeoloji enstitileriyle ortak calismalar yapiyoruz.

ken 6n taraftaki kum, camur, ¢akil gibi malzemeleri
de diger tarafa tagimis olur. Su asansorleri de hava
asansorleri gibi ¢alisir. Burada hava yerine basinglt
su kullanilarak sualtindaki bir malzeme su yiizeyi-
ne (tekneye) ya da su i¢inde bagka bir yere tasinabi-
lir. Bunun i¢in bir su pompasi, su hortumu ve bun-
lara gii¢ veren bir motor gereklidir. Yiizeyden yolla-
nan basingli su, ana hortumda bir akint: yaratir ve
bu akint1 zemindeki malzemenin yiizeye ya da bas-
ka bir yere tasinmasini saglar.

Kaldirma balonlar1 sualtindaki bityiik buluntu-
larin bir yerden bagka bir yere taginmasini ya da
su {istiine ¢ikarilmasini saglar. 4 kgdan agir cisim-
lerin sualtinda tagimnmasi dalgi¢larin sagligi agisin-
dan risklidir. Bunun igin kaldirma balonlar: kulla-
nilmasi gerekir. Kaldirma balonlar1 da ¢ikarilacak
cisimlerin agirlgina gore farkl: tipte olur. Bityiik ci-
simler i¢in balonun i¢indeki havay: bogaltma val-
fi olanlar kullanilirken, kiigiik cisimler i¢in valfsiz
olanlar yeterlidir. Hava bosaltma valfi, kaldirma
balonunun yukari ¢ikis hizini ayarlamada yardim-
c1 olur. Genel olarak dakikada 10 metre hizla yuka-
r1 ¢ikilir. Kaldirma balonu ¢ikarilacak esere bagla-

nabilir. Ancak zarar gérme olasilig1 varsa, eser se-
pet, kasa ya da sandik gibi malzemelerle de tasina-
bilir. Burada kaldirma balonunun ipleri sepete, ka-
saya ya da sandiga baglanir. Yedek hava kaynagin-
dan balonun igine hava doldurulur. Bir siire sonra
balon yiikselmeye baslar ve cisim kolaylikla yiizeye
dogru ¢ikarilabilir.

Sualt1 arkeololojik aragtirmalarin nasil yapildi-
gina genel olarak degindik. Ancak sualtr arkeoloji-
si, arkeolojik bilginin yani sira denizcilik, sualt1 tek-
nikleri, derin dalis teknolojisi, sualt1 mithendisligi,
elektronik, yazilim gibi ¢ok sayida alanin bir araya
getirilmesini gerektiren, hayli genis bir alan. leriki
sayilarimizda derin deniz arkeolojisi, sualtindan ¢1-
karilan eserlerin korunmasi, 6zellikle Osmanl do-
nemine ait batiklar ve bunlarla ilgili arastirmalar,
Istanbul Yenikap1 batiklar: gibi sualti arkeolojisinin
diger konularini da ayrintili olarak ele alacagz.

Fotograflar: Dr. Biilent Gozcelioglu

Kaynak
Oniz, H., Temel Sualt: Arkeolojisi, Arkeoloji ve Sanat Yayilar1, 2009.
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Tanfer Yandayan

Ana hatlar

1k metre prototipi,

22 Haziran 1799'da Hollandali

Jan Hendrik van Swinden tarafindan
metrik sistemin uzunluk standardi
olarak Fransiz yetkililere

25mm x4 mm dikdortgen kesitli,
platinyum bir qubuk seklinde
sunulmugtur.

Ikinci metre prototipi 1889 yilinda

20 mm x 20 mm biiyiikliginde,
X-kesitli bir cubuk olarak imal edilmis
ve kullanilmaya baslanmistir.

Giintimiizde metre, i51gin boslukta
saniyenin 299.792.458'de biri
zamanda (1/299.792.458 saniye)
kat ettigi yolun uzunlugu olarak
tanimlanir ve isinim kaynaklan
kullanilarak elde edilir.
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1Metre Neye Esittir?

Guintimuzde nasil elde edilir?

Uzunluk birimi metre (m) hayatimizda ilk ve en ¢ok kullandigimiz 6l¢ii birimlerinden. Dogdugumuz andaki
boyumuz metre ya da metrenin alt birimi olan santimetre ile ifade edilir. Metrik sistemden bagka bir

birim sistemi kullanilan tilkelerin 6l¢iim birimleri de uluslararasi alanda metre birimine gore tanimlanir.
Ornegin ABD ve Ingiltere‘de kullanilan ing uzunluk birimi“1 ing 0,0254 metreye esittir” seklinde tanimlanir.
Hayatimiz boyunca siirekli olarak kullandigimiz metre, giiniimiizde ogu bilimsel calismalarda kullanilan

151k hizi degerinin, gozle goriilmeyen nano diinyadaki boyutlandirmalarin, yildizlararasi mesafelerin

ifade edilmesinde kullanilan birimlerin dayanagini olusturur. Temel olarak, 1 metrenin uzunlugu Fransa’nin
Paris kentinde bulunan Uluslararasi Olgiiler ve Agirliklar Biirosu'nda (BIPM) saklanan bir cubuga

dayanir ve artik giinimiizde 1sinim kaynaklari (6rnegin lazer) ile elde edilmektedir.

Peki BIPM'de saklanan ve isik hizi degerinin yani sira, Newton (N), Pascal (Pa) gibi birimlerin degerinin
belirlenmesinde de rol alan 1 metre cubugunun boyu aslinda neyi simgeler? Bu uzunluk nasil bulunmustur?
Bu kadar 6nem tastyan bu cubugun neye esit oldugunu ve nasil bulundugunu sormak pek aklimiza gelmez.
Ginimiizde ileri teknoloji uygulama yontemleriile elde edilen metre, 200 yili agkin bir ge¢mise sahiptir.
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Insanlar tarih boyunca uzunluklar

olemis, Olgtiikleri mesafeleri tanim-
lamak ve birimlendirmek i¢in birta-
kim standartlar kullanmistir. Bazen adim-
larini, bazen kariglarini, bazen de nesnele-
ri standart kabul edip 6l¢tim yapmus, 6l-
¢iimleri kullandiklar1 bu standart cinsin-
den (6rnegin 20 adim, 10 karis vb.) bi-
rimlendirmislerdir. {lk ¢aglarda uzunluk
ol¢timi igin, Nil tzerindeki Chaldees’te
“Kral'in Dirsegi” yaygin bir standart ola-
rak kullanilmistir; bugtinkii  birimler-
le Kral Dirsegi 463,3 mmye karsilik ge-
lir. MS 1101de Kral I. Henrynin burnun-
dan elinin bagparmagina kadar olan me-
safe “yard” olarak tanimlanmugtir.
Milattan yaklagik 2500 yil 6nce Mi-
sir uygarliginda, piramitlerin yapimin-
da kullanilan Eski Misir Kraliyet birimi
“cubit’, firavunun orta parmagindan dir-
segine kadar olan mesafe olarak tanim-
lanmisti. Bu referanstan tiiretilen tahta
ve granit uzunluk standartlari, piramit-
lerin yapiminda ¢alisanlara dagitilmis ve
kullanilmigt1. Dagitilan bu uzunluk stan-
dartlarinin her dolunay zamani kontrol
edilmesi, 6l¢iimbilimde kullanilan tabir
ile “kalibre edilmesi” sart1 vardi. Bu za-
mani unutanlara veya dnemsemeyenle-
re dliim cezasi verilirdi. Iste bu uzunluk

Misir Kraliyet uzunluk dl¢ii birimi “cubit”

standard: sayesinde Giza Piramitinde
230 metre uzunlukta 0,115 metre (115
mm) dogruluk elde edilmistir.

Zaman iginde gelisen teknoloji ile bir-
likte ortak bir birime ihtiya¢ duyulmasi
sonucu, gecerli lgme ve agirlik sistemi-
nin Diinyanin bitytikligiinden ¢ikarilma-
st fikri ilk defa Fransiz Fizikgi Jean Fernel
tarafindan 1528 yilinda ortaya atildi. Re-
ferans uzunluk olarak da, Paris ile Ami-
ens arasindaki mesafenin, bu sehirden ge-
¢en meridyen boyunca dl¢iilmesi 6neril-
di. Daha sonraki yillarda birgok degisik fi-
kir 6ne stiriildii, ancak 1790’li yillarda tek-
rar Diinyanin ¢evresinden uzunluk birimi
tretilmesine karar verildi.

Paris'teki Fransiz Bilim Akademisi ta-
rafindan kurulan, aralarinda Jean-Charles
de Borda, Joseph-Louis Lagrange ve Pier-
re-Simon Laplace’in da bulundugu seckin
bilim insanlarindan olusan bir komisyon
yeni uzunluk biriminin Diinyanin ¢evre-
sinden ¢ikarilmasini 6nerdi.

“Cubit” tanimi (solda). “Cubit” kullanarak yapilan piramitler (iistte)

Fransa Ulusal Meclisi 26 Mart 1791de
yeni uzunluk biriminin, Paris tizerin-
den gecen meridyen uzunlugunun cey-
rek kisminin 10 milyonda biri olmasinda
goris birligine vardi. Bu yeni birim, “bo-
yut” anlamina gelen Yunanca metron ke-
limesinden tiiretilerek metre olarak ad-
landirildi. Bu amagla 1792 yilinda Dun-
kirk-Barselona arasinda, Paris tizerinden
gecen meridyen boyunca trigonometrik
yontemler kullanilarak olgtimler yapil-
maya bagland1.

1798 yilinda bu 6l¢timler tamamlandu.
Olgiimler sonucunda, kutuplardan gegen
meridyenin uzunlugu tespit edilmis ve bu
meridyenin geyreginin 10 milyonda biri
alinarak 1 metre olarak adlandirilan bii-
yukliik tespit edilmistir. Kisacast Kuzey
Kutup noktasindan baglayarak Paris {ize-
rinden gegen ve ekvatorda sona eren bir ip
diistiniir ve bu ipi 10 milyon parcaya bo-
lersek, bu pargalarin her birinin uzunlugu
1 metre olacaktir.
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1 Metre Neye Esittir? Giiniimiizde nasil elde edilir?

ilk metre prototipi, 1799

Hesaplanan bu biiyiikliige gore, Hol-
landali Jan Hendrik van Swinden met-
rik sistemin uzunluk standard: olarak
ilk metre prototipini 22 Haziran 1799da
Fransiz yetkililere 25 mm x 4 mm biiyiik-
ligiinde ve dikdortgen kesitli bir platin-
yum c¢ubuk seklinde sundu. Bu standart
ayni y1l Ulusal Fransiz Arsivine kaldirildi.
Artik Fransiz Bilim Akademisi tarafindan
tasarlanan metrik sistem dogmustu.

1 Ocak 1840ta yayimlanan olgtler
ve agirhiklar ile ilgili bir kanunla, met-
re Fransada gegerli uzunluk birimi oldu.
1840-1870 yillar1 arasinda Fransa devle-
ti, 1799 yilinda arsive alinan metrenin 25
kopyasin gesitli iilkelere dagitti.

1850’li yillarda, metrenin yanu sira bas-
ka standartlar ve 6l¢ii birimleri de kullani-
liyordu. Ornegin 1871de Orta Avrupada
Wiirttemberger ingi, Ren ingi ve Viyana
ingi olmak tizere ti¢ ayr1 ing kullaniliyordu.
Dolayisiyla da tilkeler arasimdaki aligveris-
lerde farkli 6l¢ii standartlarinin kullanil-
mast birtakim karigikliklara yol agryordu.

Metre Konvansiyonu, 1875

Ulkeler arasinda taginan iiriinlerde bi-
rimden kaynaklanan karisikhiklari orta-
dan kaldirmak amacr ile 20 Mayis 1875’te
17 iilke tarafindan Pariste Metre Kon-
vansiyonu imzalandi ve Olgiiler ve Agir-
liklar Biirosu (BIPM) kuruldu. Met-
re Konvansiyonunun kurucular1 arasin-
da olan Osmanli Imparatorlugu, bu kon-
feransta Miralay Hiisnii Bey tarafindan
temsil edilmis ve ilk yillik 6deme olarak,
tilke sinurlar buyiikliigiine gore belirlenen
en yiiksek dordiincti fiyat 6denmisti.

1879da ilk “Olgiiler ve Agirhiklar Genel
Konferansr’nda metre prototipi onaylandi
ve gegerliligi garanti edildi.

1 metre ve tanimini anlatmak icin hazirlanmig madalyonlar
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Jan Hendrik van Swinden
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Dunkirk-Barselona arasi él¢iimleri
Metrenin simgeledigi uzunluk

Kirmizi Cizginin on milyonda biri
1 metre (1/10.000.000)

ikinci metre prototipi, 1889

Yeni metre prototipi 1889da 20 mm x
20 mm buytkliginde ve X-kesitinde bir
cubuk olarak imal edildi ve kullanilmaya
baslandi. Yeni prototipin bir 6ncekinden
en 6nemli farks, minimum kiitlede maksi-
mum rijitlik saglayan kesitiydi (Tresca ke-
siti). Ayrica 1 metrelik uzunluk, prototi-
pin iki ucu arasindaki mesafeyle degil, ug-
lara yakin yerlere ¢izilen iki ¢izgi arasin-
daki mesafeyle ifade ediliyordu. Bu proto-
tipler tiye tilkelere dagitildi.

Yangin, savas, deprem gibi dogal afetler
sonucunda metre prototipine zarar gelme
ihtimalinin olmasi, ayrica zamanla proto-
tipin biiyiikligiinde birtakim degisiklik-
ler meydana gelmesi nedeniyle, uzunluk
standardinin dogal bir kanuna ya da do-
gal bir olaya dayandirilarak olusturulup
kabul edilmesi i¢in siirekli ¢alisma yapildi.

CUAINE. DES TRIANGLES
de Dunkerque a Bareelone

ameramerr oo AL Delinbire o0 Méeln,

Dunkirk-Paris arasi 8l¢iim sonuclan

ilk 1 metre uzunluk standards, 1799

Kirmizi Gizgi
Paris lizerinden gegen meridyen dikkate alinarak hesaplanan
Diinya'nin gevresinin ¢eyrek dilimi
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flk defa 1892 yilinda Albert Michel-
son, metreyi kadmiyumdan yayilan kir-
miz1 151810 dalga boyu cinsinden 6lgtii ve
bu konuda yapilan ¢aligmalarin hizlanma-
sina sebep oldu.

1927 yihinda, mastar blogu denilen
hassas metal parcalarin biyiikliikleri-
nin Slgiilmesinde kullanilan kadmiyum-
dan yayilan kirmizi 1s1¢in dalga boyu, A,
643,84696 nanometre olarak belirlendi ve
boylece ilk defa 15181 dalga boyu aracili-
g1 ile 6l¢iim islemlerine bir standart geti-
rilmis oldu.

Metrenin isinimdan
elde edilmesi icin
ilk resmi tanimlama, 1960

Ekim 1960’ta metre, Kripton-86 ga-
zindan elde edilen kirmizi-turuncu 15181n
dalga boyu cinsinden belirlendi ve bu se-
kilde kabul edildi. Kisacas1 1.650.763,73
adet kirmizi-turuncu 15181in dalga boyu
(A, = 605,7802103 nanometre) degeri 1
metreyi vermektedir.

1970’li yillarda kararlilig: yiiksek lazer-
lerin ortaya ¢ikmast ile lazerin metre stan-
dardinm tanimlanmasinda kullanilmasi
distiniilda.

Istk hizinin belirlenmesi

1975 yilinda, 151810 bosluktaki hizi ¢
= 299.792.458 m/s olarak kabul edilmis-
tir. Bu deger, ilgili tarihteki birincil seviye
metre referans standardina uyumludur ve
lazer isin1nin dalga boyu ve frekans dl¢iim
degerleri kullanilarak tespit edilmistir.

Tespit edilen ¢ degeri kullanilarak 1
metrelik mesafe oOlgiimii yapildiginda,
1975 yilinda kullanilan metre standar-
di ile yapilan 6lgiim 4 nm belirsizlikte
uyumludur. Daha sonra ¢ = 299.792.458
m/s degeri, belirsizlik degeri “0” olan sa-
bit bir deger olarak kullanilmaya baslan-
mustir.

1889 yilinda imal edilen X-kesitli metre prototipi

Iskenderiye
T,

......

Diinya'nin gevresinin belirlenmesi

iskenderiye

a’ => (iskenderiye - Syene) arasi mesafe
360° => Diinya cevresi
Diinya cevresi = (skenderiye - Syene) * 360/ .

Tasarim ve Cizim:T. Yandayan, 2011

Giines Isinlar agisi
Gebze, saat 13:30,21.04.2011

ATy

Metrenin giiniimiizdeki
tanimi

Ekim 1983’te farkli dalga boyuna sa-
hip yeni 1s1n1m kaynaklarinin ileride da-
ha da gelistirilebilecegi diisiiniildi. Bu-
nun Uzerine metre standardi icin her-
hangi bir dalga boyu belirlemek yeri-
ne, 15181 bosluktaki sabit hizinin kulla-
nilmasina karar verildi ve 1 metre “ig1-
gin boslukta 1/299.792.458 saniyede al-
dig1 yol” olarak tanimlandi. Bu tarihten
itibaren 15181n 1975 yilinda 6lgiilen bos-
luktaki hiz degeri, belirsizligi 0 olan sa-
bit deger kabul edilerek, metre birimi el-
de edildi.

Metre, bu tanim sayesinde dogal bir
olgu ile elde edilebildigi i¢in hasar gor-
me, bozulma gibi etkenlerden bagimsiz-
lagtirilmis ve Diinya'nin her yerinde elde
edilebilir hale gelmistir. Bu tanima uy-
gun olarak elde edilen metre, baska bir
referans ile kargilagtirilmadan dogrudan
151k ile Ol¢tilen bir bityiiklik oldugun-
dan, birinci seviye 6l¢tim olarak adlan-
dirilir. Boylece uzunluk standardinin ta-
nimu fiziksel bir olaya dayandirilmstir.

Giiniimiizde metrenin
elde edilmesi

Metre giiniimiizde 1983’teki tanimina
gore (15181 boslukta 1/299.792.458 sani-
yede aldig1 yol) ii¢ temel yontemden biri
kullanilarak elde edilir:

Diinya’nin gevresinin bulunmasi M0 200'lii yillara dayanir.
Diinya iizerinde (ayni meridyende) iki ayn nokta arasindaki
mesafe oliiliir. Ayni saatte, giines isinlarin

bu iki ayr noktaya hangi aqiyla geldigi tespit edilir.

Tespit edilen aqi ve iki nokta arasindaki mesafekullamlarak
Diinya’nin evresi hesaplanir. MO 200'lii yillarda
Iskenderiye ve Syene sehirleri dikkate alinarak,

Diinya'nin ¢evresinin hesaplandigi kaynaklarda belirtilir.
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1 Metre Neye Esittir? Giiniimiizde nasil elde edilir?

1.553.164,13 X\,

Isigin 1/299.792.458 saniyede
boslukta kat ettigi
yolun uzunlugu

Gt W [[FTTTTTTTT
m
- L

I~

Kripton-86 ile 1 metrenin resmi tanimi, 1960

a) Isigin veya diiz elektromanyetik
dalganin # zamanda kat ettigi  yolun he-
saplanmasi: Uzun mesafelerin 6l¢timiinde
tercih edilen bu yontemin diger bir adi da
“ucus zamanr'dir. Bu yontemde [ uzunlugu,
ol¢tilen f zamaninin, [ = ¢ * t denkleminde-
ki yerine konulmast ile bulunur. Isigim bos-
luktaki hizi ¢ = 299.792.458 m/s olarak ali-
nir. Eger 151k veya kullanilan elektroman-
yetik dalga bosluk haricinde bir ortamda
yayiliyorsa, bu durumda farkli yontemler
kullanilarak havanin kirilma indisi tespit
edilip gerekli diizeltmeler yapilir.

Ornegin Ay ile Diinya arasindaki me-
safenin 6l¢tilmesinde ve mesafe degisim-
leri i¢in yapilan arastirmalarda bu yontem
kullanilir. Diinyadan gonderilen lazer 151-
ni1, Ay yiizeyine birakilan yansiticilardan
yansir, gidip gelme zamani tespit edile-
rek Ay ile Diinya arasindaki mesafe “mm”
mertebesinde bir hassasiyette ol¢iilebilir

Benzer sekilde, silah sistemlerinde-
ki uzun mesafe dlgiim sistemlerinde de
“ugus zamanr” yontemi kullanilir.

b) Isigin veya diiz elektromanyetik
dalganin ffrekans degeri yardimiyla bu-
lunan, bosluktaki dalga boyu ‘A’ degeri-
nin kullanilmasr: Isigin A dalga boyu de-
geri, Olgiilen f frekansi ve ¢ = 299.792.458
m/s degerlerinin A=c / f denklemindeki
yerlerine konulmas ile bulunur. Interfe-
rometrik yontemlerde dalga boyu dege-
ri kullanilarak uzunluk birimi metre el-
de edilir.
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Metrenin giinimiizdeki tanimi, 1983

Referans kararli lazer kullanilarak test lazerin
dalga boyunun/frekansinin tespit edilmesi

TUBITAK UME imalati portatif kararli lazer

¢) Uygulama rehberinde (mise en
pratique) verilen ismmimlarin kullanil-
mast: Uygulama rehberi, birinci seviye re-
ferans birimlerinin nasil elde edilebilece-
gini agiklayan talimatlarin yayimlandig
kaynak belgedir. Bu belgede metrenin el-
de edilebilecegi 1s1n1m kaynaklarinimn bos-

luktaki dalga boyu degerleri (metre cin-
sinden) veya frekans degerleri belirsizlik-
leri ile birlikte yer alir. Ornegin bu belgeye
gore metre, frekans 6l¢timii yapilmadan
(yine ayni belgede belirtilen kosullarina
gore hazirlanmis) bir kadmiyum lambasi-
nin interferometrik yontemlerle kullanil-
mastyla elde edilebilir.

TUBITAK
Ulusal Metroloji Enstitiisii

ABDde, Ingilteréde ve Almanya
da Metre Konvansiyonwnun ardindan
1900’li yillarin basinda kurulan ulusal
metroloji enstitiilerinin temel gorevleri
arasinda, iilke i¢inde 6l¢iim birliginin sag-
lanmas i¢in referans standartlarinin olug-
turulmasi, bunlarin iilke i¢inde dagitilma-
s1 ve uluslararasi alanda baglantilar ger-
ceklestirilmesi yer alir. 1980-1992 yilla-
r1 arasinda tilkemizde bir ulusal metroloji
enstitiisii kurma ¢alismalar: gerceklestiril-
mis, ilk olarak 1985’te TUBITAK Marma-
ra Aragtirma Enstitiisii'ne bagli olarak ar-
dindan da 1992 yilinda TUBITAK’a bagh
olarak Ulusal Metroloji Enstitiisii (TUBI-
TAK UME) kurulmustur.

Metre birimi, gliniimiiz tanimina go-
re, yukarida agiklanan yontemler ile TU-
BITAK UME(de elde edilip iilke endiistri-
sinin kullanimina sunulmaktadur.

Metrenin Geligimi

I Kirmizi Cizginin on
milyonda biri T metre
(1/10.000.000)

Diinya cevresinin 40 milyonda biri |
1 metreye denk gelir.

Diinya'nin gevresi (Kutuplardan) |
40.008.000 mdir.

40.008.000/ 40.000.000 = 1,0002 m

Kirmizi Gizgi
Paris iizerinden gegen |
— meridyen dikkate
alinarak hesaplanan
Diinya'nin gevresinin
ceyrek dilimi

Dikdartgen kesitli qubuk Xkesitli cubuk

1799 1889

Isigin 1/c saniyede aldigi yol

I5igin 1/299.792.458 saniede
boslukta katettigiyolun
uzunlugu

HITHTI

1960 1983
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interferometrik olgme yontemi (1) -
Dinamik interferometre yontemi
(Mesafe interferometreleri)

sigin gidip gelme zamani ¢ok kisa oldugu icin, kisa mesafe 6l-
¢imlerinde (100 m'ye kadar) t zamani arzu edildigi kadar hassas he-
saplanamayabilir. Boyle durumlarda, dalga boylarinin sayilmasina
dayanan yontem kullanilir. Dinamik interferometrede, sabit yansiti-
a ve hareketli yansiticidan yansiyan isinimlar girisim olusturur. Ha-
reketli yansiticinin ilerlemesi sirasinda bu girisimlerde degisim mey-
dana gelir. Hareketli yansitici, kullanilan isik kaynaginin dalga boyu-
nun yarisi (\/2) mesafede ilerlediginde beyaz ya da siyah girisim olu-
sur. Bu sekilde hareketli yansiticinin kag dalga boyu hareket ettigi bu-
lunur. Sayilan dalga boyu miktan, dalga boyu degeriile isleme konup
hareketli yansiticinin ilerleme mesafesi metrenin giinimiizdeki tani-
mina gore tespit edilir.

Dinamik interferometre
(Mesafe interferometresi)

Yansitici Olgiim yapan
= 15tk
Referans isik = ¢

Lazer

Dalga boyu sayimi

Dinamik interferometre ile mesafe l¢iimii

Mesafe interferometresi ile 1 metreyi 0,1 mikron dogrulukta 6l¢-
mek miimkiindiir. Mesafe degeri kiiciildiikge olciim dogrulugu da artar.
Atomik kuvvet mikroskoplarinin hareket eksenine baglanan lazer inter-
ferometre yardimi ile atomlar arasindaki mesafe 10 pikometre hassasi-

yette dlciilebilmektedir (1 pikometre, metrenin trilyonda biridir).

Lazer interferometre ile mesafe dlgiimii

interferometrik olgme yontemi (2) -
Statik interferometre yontemi
(Mastar blogu interferometreleri)

Mastar bloklarinin mastar blok interferometreleri ile 6lgiimiin-
de, 151k ile elde edilen metre biriminin endistriye aktarimi gercek-
|egtirilir. Bu amacla mastar bloklar yansitma yapabilecek cok diizgiin
yiizeylere, molekiiler cekim kuvvetleri kullanilarak yapistinlir. Mastar
blok interferometresinin igine yerlestirilip 1sigin dalga boyu ile kari-
lastinlarak ol¢imdi yapilan bu mastarlar, daha sonra endiistrinin kul-
lanimna sunulur. Bu yontemde, mastarin boyu kullanilan isinim kay-
nagi sayisina gore dnceden belirli bir mertebede bilinmelidir. Orne-
din 3 farkli dalga boyuna sahip 1sinim kaynag kullanildiginda, mas-
tar blogu boyunun genelde +4 mikron dogrulukta dnceden bilinme-
si yeterlidir. interferometrede, yansitiadan, sabit konumda yer alan
(L boyu lciilecek) mastarin ist yiizeyinden ve mastarin konumlan-

Statik interferometre
(Mastar blok interferometresi)

Yansitici

Referans isik Olgiim Kapan

Isl

Yansrtici

Lazer plaka

Boy (L) = (N adet 51k
dalga boyu + kilstirat) / 2

Kamera veya goz ile inceleme

Statik interferometre ile mastar biyiikligii 6lcimi
dinldigi yansitici plaka iizerinden yansiyan isiklarin birlegtirilmesi ile

girisim desenleri olusturulur. Bu girisim desenleri degerlendirilerek L
mastar boyu dlciilr.

Yansiyici yiizeye yapistiriimis mastar blogu

Ay ile Diinya arasindaki mesafenin 6l¢imii (Solda)
Ay yiizeyine birakilan yansiticilar (Ortada)
Tanklarda uzun mesafe ol¢me sistemi kullanilir. (Sagda)
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Alan Turin

Bilgisayar
Bilimlerinin
Babasi

Bu sene Alan Turing’in dogumunun 100. yildéniimii.
1912 yilinda Londrada dogan bu dahi matematik¢i, mantikbilimci ve
kripto analist, bilim gevrelerince uzun yillardan beri bilgisayar

bilimlerinin kurucusu olarak kabul ediliyor.

1954 yilinda hayli
genc bir yasta hayata
veda eden Alan
Mathison Turing,
gelistirdidi tinlii Turing
makinesi ve diger
kuramlan ile sadece
modern bilgisayar
bilimlerinin temelinin
atilmasini saglamakla
kalmadi, Il. Diinya
Savas sirasinda Alman
Ordusu'nun sifreleme
sistemi Enigma’nin
nasil calistigini
coziimleyerek savasin
daha kisazamanda
bitmesini, boylece
belki de milyonlarca
insanin hayatinin
kurtulmasini saglad.
Bu dehanin dogumu,
bu yil Ingiltere ve

ABD basta olmak
iizere bircok iilkede
cesitli bilimsel
etkinliklerle kutlaniyor.
Bilgisayar diinyast ile
yakindan uzaktan
ilgilenen herkesin
tanimasi gereken bu
dehanin hayatina ve
basarilarina biraz daha
yakindan bakmaya

ne dersiniz?

Cocuklugu, gencligi ve 6grenim hayati

23 Haziran 1912de Londrada dogan Alan Mathi-
son Turing’in babasi Julius M. Turing Hindistan Sivil
Hizmetlerinde ¢alisan bir devlet memuruydu. An-
nesi Ethel Sara ise Madras Railways adli bir demiryo-
lu kurulusunun bas mithendisinin kiztydi. Geng cift,
cocuklarinin Ingiltere'de dogup bityiimesini istiyor-
du. O nedenle Alan Turing’in dogumundan kisa bir
siire 6nce Ingiltere’ye geri doniip Londra'ya yerlesti-
ler. Erken ¢ocukluk déneminden itibaren déhilik be-
lirtileri gosteren Alan, sdylendigine gore okuma yaz-
may1 ¢ok erken yaslarda kendi kendine 6grendi, say:
saymaya hatta bulmaca ¢6zmeye basladi.

Alt1 yasindayken temel 6grenimine baglayan Alan
oOzellikle matematiksel alanlarda gosterdigi basari-
larla 6gretmenlerinin dikkatini ¢cekti. Temel bilimsel
hesaplama yontemlerini, 6rnegin diferansiyel hesabi
hentiz 6grenmemis olmasina ve daha sadece 15 ya-
sinda olmasina ragmen, 1927 yilindan itibaren ileri
diizey matematik problemlerini kendi kendine ¢oz-
meye bagladi. 1928 yilinda 16 yasindayken Albert
Einstein'in ¢aligmalariyla karsilagsan Alan, bunlar1 sa-
dece anlamakla kalmadi ayn1 zamanda ders kitapla-
rinin yardimi olmadan Einstein'in bu ¢aligmalarin:
kendi kendine yorumlamaya basladi.

Beseri bilimlere doga bilimlerine verdigi kadar
onem vermedigi i¢in temel 6grenim not ortalamasi
az da olsa diisecek, bu nedenle Alan iiniversite hayati-
na ¢ok arzuladig1 Trinity Collegeda degil ikinci terci-
hi olan King’s Collegeda baslamak zorunda kalacak-
t1. 1931de King’s Collegeda 6grenim hayatina bagla-
yan Turing, buradan 1934’te, matematik alaninda tis-
tin dereceyle mezun oldu ve merkezi limit teoremi
tizerine hazirladig1 bir tez dolayisiyla 1935te, heniiz
22 yagindayken King’s College’a akademik iiye secildi.
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Karar verilebilirlik problemi

1900 yilinda Paristeki bir konferansta tinlii Al-
man matematik¢i David Hilbert tarafindan Entschei-
dungsproblem denilen su soru ortaya atilmist:: Mate-
matiksel olarak formiile edilmis bir ifadenin dogru-
lugunu ya da yanhishgini ispat edecek bir yontem var
midir? Uzun bir siireden beri bu soruya cevap arayan
Turing, sorunun ortaya atilmasindan tam 36 yil son-
ra 1936da “On Computable Numbers, with an Appli-
cation to the Entscheidungsproblem” adli makalesiyle
bu soruyu cevaplamayi basardi. Bu ¢alismada Avus-
turya asilli tinlii matematikgi ve mantikbilimei Kurt
Godel'in “The Limits of Proof and Computation” (He-
saplama ve Ispatlamalardaki Siirlar) adli galigmasi-
n1 yeniden formiile eden Turing, Kurt Godel tarafin-
dan gelistirilen evrensel aritmetik tabanl kuramsal
dili, bugiin Turing makinesi olarak adlandirdigimiz
kuramsal bir alete dontistiirdd.

Her ne kadar karmasik goriinse de Alan Turing
tarafindan icat edilen Turing makinesinin ana fikri
esasinda hayli basittir: Turing makinesi bir insanin
gerceklestirebildigi temel hesaplari, daha 6nceden
belirlenmis siralamada yapabilen ve boylece (bir in-
san tarafindan) ¢6ztilmesi miimkiin biitiin matema-
tiksel problemleri ¢ozebilen ve hatta matematiksel
kanitlar: bile gerceklestirebilen bir makinedir. Alan
Turing, Turing makinesinin yardimiyla bir algorit-
mayla ¢oziilmesi miimkiin olan her tiirlii matema-
tik probleminin Turing makinesi ile ¢oziilebilecegi-
ni kanitlamigtir. Bu ¢6ziim ayn1 zamanda, hem ma-
tematigin eksik oldugu dolayisiyla bir matematiksel
ifade veya kuramin ispat1 icin genel bir yontem bu-
lunamayacagi, hem de David Hilbert tarafindan or-
taya atilan karar verilebilirlik probleminin ¢6ziimsiiz
oldugu anlamina geliyordu.

Alan Turing’in Turing makinesi sayesinde karar
verilebilirlik probleminin ¢6ziimsiiz oldugunu ka-
nitlamasi, bilgisayar bilimleri alaninda gercek bir
devrim yaratmustir (kuramsal bilgisayar bilimleri bu
temel {izerine kuruludur). Turing makineleri, 6zel-
likle bir bilgisayar tarafindan yapilan islemin veya
hesabin belirli bir zamanda ger¢eklesmesinin daha
onceden garanti edilemeyecegini, dolayisiyla bu is-
lemin veya hesabin gergeklestirilememe olasiliginin
her zaman var oldugunu aciklamas: agisindan ¢ok
onemlidir (bu boyle olmasaydi hig gékmeyen bilgi-
sayarlarin, sonsuz déngiiye girmeyen yazilimlarin
gelistirilmesi miimkiin olurdu).

=

.'.

-

-
-
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a2
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Doktora donemi

Turing’in bu ¢alismasi aslinda Ameri-
kali tinlii matematik¢i ve mantikbilimci
Alonzo Churchiin yine 1936’ta yayimla-
nan ¢alismasinin hemen ardindan gelmis-
ti (Turing, kuramsal bilgisayar bilimleri-
nin kurucularindan Church'iin de bu ko-
nu iizerinde ¢alistigindan habersizdi). Fa-
kat Turing’in ¢aligmasi, Churchiin ken-
di gelistirdigi lambda kalkilleri ile yap-
tig1 ispat ile karsilastirldiginda ¢ok daha
anlagilird, o nedenle de yayimlanmasin-
dan hemen sonra bilim ¢evrelerinde daha
fazla kabul gérmiistii. Tahmin edilebilece-
i gibi Turing’in 6zellikle bu son ¢aligma-
st herkesten 6nce Alonso Churchiin dik-
katini ¢ekti ve Turing kisa bir siire sonra
Church tarafindan doktora 6grencisi ola-
rak Princeton Universitesi Ileri Arastir-
malar Enstiitiisitne davet edildi (Turing’in
doktora tezinin konusu Turing makinele-
ri tarafindan ¢oziilemeyecek problem-
ler olacakti). Church’iin doktora ¢aligma-
larini Princetonda yiiriitme ve kendisiyle
beraber ¢aligma teklifini kabul eden Tu-
ring, 1936-1938 yillar1 arasinda kendisi-
ni matematigin yani sira kriptoloji alanin-
da da gelistirdi ve ¢ok kisa bir siire igcinde
(1938de) doktora ¢alismasini tamamlaya-
rak doktor unvani almaya hak kazand.
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Kripto analiz iizerine
calismalan

1939da doktorasini tamamlamasindan
kasa bir siire sonra Cambridgee geri do-
nen Turing burada Avusturya asilli inli
filozof Ludwig Wittgensteindan matema-
tigin temelleri {izerine dersler almaya bas-
ladi. II. Diinya Savasrnin patlak vermesiy-
le Ingilterenin Bletchley kasabasinda, Al-
manlar tarafindan gelistirilmis olan ve Al-
man Ordusu’na ait gizli mesajlarin sifre-
lenmesinde kullanilan Enigma adl sifre-
leme mekanizmasinin ¢oziilmesi icin ya-
pilan ¢alismalara katildi ve buradaki ca-
lismalar1 sirasinda yine kendi gelistirdigi
matematiksel modellerle Enigmanin ¢a-
lisma seklinin desifre edilmesine biiyiik

katkida bulundu. Zamanin en giiglii sif-
releme sistemlerinden birine sahip olan
Enigmanin sifre olusturma ve desifre et-
me yontemlerinin Alan Turing tarafindan
bulunmasi, Ingiltere ve ABD'nin Alman
denizaltilarina karst verdigi miicadeleyi,
dolayisiyla da II. Diinya Savasrni kazan-
masinda hayli 6nemli bir rol oynamistir.

ilk bilgisayarlar iizerine
calismalari ve Turing testi

I1. Diinya Savasrndan sonra 1945 yilin-
dan 1948 yilina kadar Londra yakinlarin-
daki Ingiliz Ulusal Fizik Laboratuvarrnda
(National Physical Laboratory) galigan Tu-
ring, 1948 yilindan sonra Manchester
Universitesinde dgretim gorevlisi olarak
calismaya basladi. Burada bilgisayar bi-
limleri alaninda kuramsal ¢alismalar yii-
riitmesinin yani sira diinyanin ilk bilgisa-
yarlarindan biri sayilan Manchster Mark-
I'n yapimu iizerinde de ¢aligan Turing,
1950 yilmin Ekim ayinda bilim diinya-
sinda hayli ses getiren, gliniimiizde bile
yapay zeka diinyasini etkilemeye devam
eden “Computing Machinery and Intelli-
gence” baghikli makalesini yayimladi. Yazi-
sinda yapay zeka alanindaki problemlere
deginen, bir giin makinelerin de tipki in-
sanlar gibi diisiiniip diistinemeyecegi ko-
nusunu irdeleyen Turing, ¢aligmasinda bu
tir problemlerin ¢oziimiinde yine kendi
gelistirdigi Turing testinin kullanilmasini
onerdi (materyalist diisiinceye sahip bir
kisi olan Alan Turing, bir insan gibi dii-
slinme yetenegine sahip bilgisayarlarin en
gec 2000’1 yillara kadar gelistirebilecegini
diistiniiyordu; Turing testini de bilgisayar-
larin “zeka seviyesinin” 6l¢iilmesi amaciy-
la gelistirmisti).
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Turing testinde kars: tarafta bir bilgisayar mi yok-
sa bir insan m1 bulundugunu bilmeyen bir sorgula-
yici (insan), degisimli olarak bir bilgisayar ve bir in-
san ile bir klavye sistemi tizerinden iletisime gegiri-
lir. Sorgulayici bu iletisim sirasinda, bir ekranda sa-
dece kars: taraftaki bilgisayar veya insandan kendi-
sine gelen mesajlar1 goriir. Sorgulayicinin kendisine
gelen bu mesaj metinleri haricinde, ses veya goriinti
gibi herhangi bir ek iletisim kanalina sahip olmasi-
na kesinlikle izin verilmez. Test sirasinda sorgulanan
bilgisayarin ve insanin her ikisinin de amaci, kar-
s1 taraftaki sorgulayiciy1 sorgulananin insan oldugu-
na ikna etmektir. Testin sonunda sorgulayicinin, sor-
guladiklarindan hangisinin insan hangisinin bilgisa-
yar oldugunu séyleyememesi durumunda bilgisayar
“zekasini ispat etmis” ve Turing testini ge¢mis sayilir.

Turing testinin pratikteki kullanimi

Turing testinin praktikte en 6nemli kullanim
alanlarindan biri ¢ogu web sayfasinda rastlanan
CAPTCHA testidir (Completely Automated Public
Turing Test to Tell Computers and Humans Apart).
Adin1 Turing testinden alan ve 2000 yilinda Carne-
gie Mellon Universitesi tarafindan geligtirilen bu
giivenlik sisteminin gorevi, web {izerinden 6rnegin
bir e-posta hesabina veya bir bloga girmek isteye-
nin bir insan m1 yoksa bir bilgisayar sistemi mi ol-
dugunu belirlemektir.

Kotii niyetli giris denemeleri, 6rnegin bir hedef
sistemi gok kisa bir zaman araliginda ve hi¢ dur-
maksizin yapilacak binlerce giris denemesiyle ¢6-
kertmek veya girilen sistemde tiyeler ile ilgili bilgi-
leri sistematik bir sekilde takip ederek, iiyeler ve po-
litik goriisleri hakkinda bilgi toplamak gibi amagla-
ra hizmet edebilir. iste bu nedenle CAPTCHA tes-
tinde, bir web sayfasina girmek isteyen kisiye “kul-
lanici giris alaninda bir resim gosterilerek kisiden

bu resimdeki s6zciigii girmesi istenir. Turing testin-
den alinan bu basit mantiga gore, séz konusu re-
simde bir insan tarafindan kolaylikla okunabile-
cek ancak bilgisayar programlar tarafindan okun-
mast zor olan harfler ve rakamlar goriiliir. Eger gi-
rilen harfler ve rakamlar resimdekilerle ayn: degil-
se, ya alan1 dolduran kisi yanlis yapmistir ya da ko-
ti niyetli bir program alani dogru doldurmay: ba-
saramamigtir.

Turing testi gliniimiizde her ne kadar bilgisa-
yarlarin “diigiince giiciiniin® ol¢tilmesi agisindan
onemli kriterlerden biri olarak kabul edilse de, bazi
bilim ¢evrelerince gecerliligi tartismali bir test ola-
rak goriliir.

Biyolojideki matematiksel
problemler iizerine ¢aligmalan

1952 yilindan 1954 yilina kadar biyolojideki ma-
tematiksel problemler iizerine de yogunlasan Alan
Turing, 1952 yilinda halen gelisim biyolojisi alanin-
daki en 6nemli matematiksel modellerden biri olan
ve ayni zamanda Turing mekanizmasi olarak da bi-
linen reaksiyon-difiizyon modelini gelistirdi. Alan
Turing’in baska bir ilgi alan1 da bitkilerin yapilarin-
da Fibonacci dizileri olup olmadiginin incelenme-
siydi. Calismalarinin bityiik bir boliimi hala gizli
tutulan Alan Turing, giiniimiizde modern bilgisa-
yar bilimlerinin “babasr” olarak kabul ediliyor. 1966
yilindan beri her yil ACM (Association for Compu-
ting Machinery) tarafindan bilgisayar bilimlerine
katkida bulunanlara verilen ve bilgisayar bilimle-
ri alaninin Nobel'i sayilan Turing Odiilii (ACM Tu-
ring Award) en prestijli 6diillerden biridir.

Erken yasta hayata veda

Hayata 1954 yilinda, hayli geng bir yasta (42) ve-
da eden Turing’in ¢aligmalarinin ve bilim diinyasi-
na yaptig1 katkilarin 6nemi 6liimiinden ancak yil-
lar sonra anlagilabildi. 2012 yili, bu dehanin dogu-
munun 100. yili anisina Alan Turing Yil ilan edildi.
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Nanodiinyada Yasam Izleri

Nanobakteriler ya da
Nanoparcaciklar

Bilim tarihinde ¢ok az bilimsel calisma, nonabakterilerle ilgili calismalar kadar ilgi cekmistir.
Yapilan yiizlerce tibbi calisma bir yana, jeolojiden astronomiye, meteorolojiye

ve hatta politikaya bile konu olmustur nanobakteriler.

Viriis biiyikliigiinde oldugu iddia edilen nanobakteriler acaba gercekten bakteri miydi?

Protein mineral kompleksleri,
elektron mikroskobuyla bakildiginda,
boliinen bakterilere benziyor.

50

yilinda Teksas Univer-
19 93 sitesinden jeolog Ro-
bert L. Folk Italyadan

getirdigi baz1 kaya pargalarini elektron mikros-
kobunda incelerken bakteri fosilleri oldugu-
nu disiindiigi, cok kiigiik kiirecikler buldugu-
nu agikladi. Bu yapilar bakterilere benzemekle
birlikte bilinen tiim bakteri tiplerinden ¢ok da-
ha kiigiikti.

Folkun nanokiirecikleri beklenen ilgiyi gor-
medi, ancak 1996 yilinda konu adeta yeniden
dogdu. NASA aragtirmacilar1 Antarktikada bul-
duklar bir meteoritte Folkkun fosillerine benzer
yapilar kesfettiklerini bildirdi. 4,5 milyar yil ya-
sinda oldugu bildirilen meteoritte bulunan bu
fosiller, NASA uzmanlarina gore bilinen en eski
yasam tlirtinii temsil ediyordu. Dahasi bu fosil-
ler bir meteoritte bulunduguna gore, bu ayni za-
manda Diinya disinda yasam olduguna dair so-
mut bir kanitti. NASAdaki uzmanlarin bu ifa-
deleri tiim diinyada heyecanla karsilandi. Nite-
kim ayni y1l Bagkan Bill Clinton yaptig1 bir basin
agiklamasinda, Mars'ta yagam izlerine dair kanit-
lar bulundugunu bildiriyordu. Mars'ta yasam iz-
lerine rastlamak, insanoglunun kaderini tekerle-
gin, elektrigin ya da DNAnin kesfi kadar etkile-
yebilecek bir gelisme kuskusuz. Eger Diinya di-
s1 yasamun varligina ait somut kanitlar elde edi-
lirse, Diinya disina yonelmek igin daha gergek-
¢i nedenlerimiz olacak. Ustelik bu izlerin kom-
su gezegenlerde olmasi ¢ok daha heyecan verici.
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Jeologlarin ve NASA uzmanlarim
tartismasi devam ederken, Finlandiyali
bir aragtirma grubundan nanokiirecikle-
rin canli yapilar olduguna dair ¢ok ¢arpi-
c1 bir iddia geldi. 1980’]i yillarin sonlarmn-
dan itibaren konu iizerinde ¢alisan Olavi
Kajander ve Neva Ciftcioglu, nanokiire-
cikleri 4deta jeologlarin ve NASA arastir-
macilarin milyarlarca yillik kayaglarindan
ve meteoritlerinden alip giiniimiize tasidi.
Onlara goére nanobakteriler sadece fosil
degildi, ayn1 zamanda yasayan canli hiic-
relerdi. Kajander ve ekibi, hiicre kiiltiirii
caligmalar: sirasinda bir sorunla karsilas-
must1. Hiicre kiiltiirlerinde bulunan ve an-
cak elektron mikroskobuyla goriilebilen
bakteri benzeri bazi kiigiik yapilarin, hiic-
relerin ¢ogalmasini engelledigini ve 6lme-
lerine yol agtigini biliyorlardi. Kajandere
gore bu yapilar bilinen tiim sterilizasyon
tekniklerine direngliydi ve viriis de degil-
di. Finli aragtirmacilar, bu yapilarda gene-
tik malzeme ve protein bulduklarini, bun-
larin ¢ok kii¢iik oldugunu ancak gercek-
ten de bakteri olduklarini bildirdi. Hatta
bu yapilara isim bile verdiler: Nanobacte-
rium sanguneum. Kajandere gore bu bak-
teriler 50-200 nm biytkligtindeydi, on-
lar1 dis etkenlerden koruyan hidroksi apa-
titten (apatit - bir grup fosfat minerali)
olusan kalin duvarlar: vardi. Klasik besi-
yerlerinde tiremeyen bu bakteriler, ancak
hiicre kiiltiirlerinde iireyebiliyordu.

Nanobakteriler icin ¢ok sayida felaket
senaryosu da iretildi. Bu senaryolardan bi-
rine gore, artan kiiresel 1sinma ile birlikte
nanobakteri salgini olacakti. Bu bakterile-
rin atmosferde yasadigs, bulutlarda bulun-
dugu iddia edildi. Kiiresel 1sinma ile atmos-
ferin troposfer tabakasi da ismur. Sonugta
kalinlagan bulutlar daha uzun 6miirlii ola-
cak, dogal olarak daha gok nanobakteri ba-
rindirir hale gelecektir. Daha sonra yag-
murlarla yeryiiziine donecek bu bakterile-
rin, insanlarda salgin halinde enfeksiyonla-
ra neden olacag: iddia edildi. Bazi bilim in-
sanlarina gére nanobakterilerin insan ve at-
mosfer arasinda tamamlanan bir dongiisii
vard1. Bunlar insan idrar1 ile kanalizasyona,
oradan da havaya geciyordu. Havada uzun
siire kalan bu bakteriler yagmurlarla tekrar
yeryiiziine, oradan da insana gegiyordu.

Nanobakteriler yasamin bilinen tiim
kurallarini 4deta yeniden yazdiracak gi-
biydi. Viriis biylikliglindelerdi, ama ¢ok
ilging bir duvarlart vard: Minerallerden
olusan bir duvar. Béyle bir duvar o zama-
na kadar hi¢bir bakteride goriilmiis ve du-
yulmus degildi. Mineral yapilar bakterile-
ri kale duvari gibi ¢evreliyordu. Bu da, bi-
linen bakteri duvarlarindan hayli farkli bir
yapiydi. Bakteri duvarlar1 peptidoglikan
dedigimiz biyomolekiillerden olusan, son
derece islevsel yapilar. Oysa bu yeni duvar
minerallerden olusuyordu. Nanobakteri-
ler hem bilinen en kiigiik yasam bi¢imi-
ni temsil ediyordu hem de etraflarindaki
duvar da taglardan oriilmiis gibiydi. Boyle
bir yapiy1 merak etmemek, onunla ilgilen-
memek elbette miimkiin degildi.

Kajander ve ekibine gore, nanobakte-
riler viicudumuzun hemen hemen tiim
sivilarinda  bulunuyordu. Viicudumuz-
da ¢ok sayida bakteri hiicresi var. Ancak
korkmamiza gerek yok, onlar dostlarimiz.
Bulunduklart yeri tapulu mallar1 gibi ko-
rur, zararl baska bakterilerin gelip yerles-
mesini engellerler. Ancak pek ¢ok hasta-
ligin ortaya ¢ikmasindan sorumlu tutu-
lan nanobakterilerin pek de dost olmadi-
g1 anlagiliyordu. O zaman bu bakterilerle
ilgili daha c¢ok ¢aligma yapilmali ve onla-
r1 iyice taniyip etkin miicadele yontemle-
ri gelistirilmeliydi. Gergekten de kisa za-
manda nanobakterilerle ilgili ok sayida
tan1 araci gelistirildi, hatta bu konularda
calisan sirketler bile kuruldu. Her gegen
glin, nanobakterilerle ilgili yeni seyler or-
taya ¢ikiyordu.

Tas Olusturan Bakteriler

Nanobakterilerin, nano bii-
yiikliikte olmalarinin yani sira,
belki de en ilging ozellikleri tag
olusturmalartyd:. Bagta bobrek
taslart olmak tizere, gesitli has-
taliklar sonucu meydana ge-
len taglardan da sorum-
lu tutuldular. Ciftcioglu ve
ekibi, inceledikleri bobrek
taglarmin  hemen hemen
hepsinde (% 97) nanobak-
terilere rastladiklarini bil-

dirdi. Nanobakterilerin bébrekte biriken
ve apatit olusturan bakteriler oldugunu id-
dia ettiler. Ilging bir gelisme de nanobakte-
rilerin diisiik kiitlecekimli ortamlarda da-
ha hizli ogaldigini gosteren galismalardi.
Ciftcioglu ve NASAdan bir grup arastir-
macy, yaptiklar: ¢alismalarda nanobakteri-
lerin distik kiitlecekimli ortamlarda daha
hizla ¢ogaldigim gosterdiklerini iddia et-
ti. Bu, Ozellikle uzay gemisi miirettebatinin
saghg acisindan 6nemliydi. Cinkii bu bil-
giye gore uzay gemisi miirettebatinda bob-
rek tast olusma riski ¢ok daha yiiksek ol-
maliydr. Tas olusturan bakterilerin varhigt
ayn1 zamanda tagin yok edilmesi igin stra-
tejiler gelistirilmesini de kolaylastiracakti.
Nasil helikobakter pilori isimli bakteri mi-
de ilserine neden oluyorsa, nanobakteri-
ler de bobrek tagt olusumuna neden olu-
yordu. Eger midede iilsere neden olan et-
kenin helikobakter pilori oldugu tespit
edilirse (ki bu durum ¢ok basit bir test-
le dogrulanabilir) uygun antibiyotiklerin
kullanilmasi ile iilser kolaylikla tedavi edi-
lebiliyor. Durum béyle olunca, bobrek ta-
s1 hastalarina da antibiyotik vermek yarar-
I1 olabilirdi. Ancak beklenen olmadi, ¢lin-
kit kullanilan antibiyotiklerin bakterinin
minerallerden olusan duvarimni gecemedigi
ve bu yiizden etkili olamadig iddia edildi.
Yeri gelmisken, Helikobakter pilori ve mi-
de tilseri iliskisini ortaya koyan ve bakteri
enfeksiyonu sonucu olusan mide iilserleri-
nin antibiyotikle tedavisinin yolunu agan
Avustralyali aragtirmacilar Barry J. Mars-
hall ve ]. Robin Warren’in 2005 yilinda No-
bel Tip veya Fizyoloji Odiilii ile onurlandi-
rildigint belirtmekte yarar var. Eger nano-
bakteriler ve tas olusumu arasinda-
ki iligki dogrulanip antibiyotik-
le tedavi yolu agilmus olsaydy,
Nobel Komitesi Kajander ve
ekibini  6diillendirebilirdi.
Cinki basta bobrekler ol-
mak iizere, safra kesesinde
ve mesanede (idrar kesesi)
meydana gelen taslardan
etkilenen milyonlarca has-
ta icin, antibiyotikler kolay
bir tedavi arac1 olacakt.

Bobrekte yaygin tas olusumu.
Etken olarak nanobakteriler sorumlu tutuldu.
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Tas olusturan bu bakterilerin sade-
ce bobrek taglarindan sorumlu tutulmasi
beklenemezdi. Dis taslari, baz1 safra kese-
si taslar1 ve kalsiyum igeren diger taglar-
dan da nanobakterilerin sorumlu olabi-
lecegi iddia edildi. Bu bakterilerin sadece
taga degil damar sertligine ve kansere ne-
den olabilecegi de iddia edildi. Yapilan ¢a-
lismalarda rahim agzi, yumurtalik ve bo-
gaz kanseri olan hastalardan alinan doku
orneklerinde nanobakterilere rastlandigt
iddia edildi. Anlagilan nanobakteriler sa-
nildigindan daha tehlikeliydi.

Nanoparcaciklarin elektron mikroskobik gdriintiisii

Herkesin ilgi odag: haline gelen nano-
bakteriler hakkinda medyada olusan ha-
va, adeta psikolojik bir etkiyle bilim insan-
larina nanobakterilerin varligini kabul etti-
riyordu. Oysa yeni bir bakteri tiiri i¢in ya-
pilmasi gereken ¢aligmalar ve ortaya koyul-
mast gereken seyler nanobakterilerde he-
niiz ortaya koyulmamisti. O zaman neden
nanobakteriler hala bakteri olarak kabul
ediliyordu. Bu sorunun yanit1 yine bakteri
aragtirmalarindaki siirprizlerde yatiyordu.

Nanoparcaciklarin olusumu ve hiicrelerle etkilesimi
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Olagandisi
Mikroorganizmalar

Yasamun kural tanimayan asi tyeleri
olan mikroorganizmalar hemen hemen
her konuda bilim insanlarini sagirtmstar.
Yasam olamayacagi kabul edilen sinirla-
rin ok Stesinde, sitirpriz bir bigimde bilim
insanlarinin kargisina ¢ikmuglardir. Orne-
gin canlhilarin en temel yapisal ve iglevsel
unsurlar1 olan proteinlerin yapisi yiiksek
sicaklikta bozulur. Her proteinin kendi-
ne has, ti¢ boyutlu bir yapis1 vardir. Bu ya-
p1 bir kez bozuldu mu bir daha kolay ko-
lay eski haline donemez. Canliligin de-
vami ise proteinlerin yapisal bitiinligi-
ne baghdir. Ancak termofiller ad: verilen
mikroorganizmalar adeta sicakliga mey-
dan okurcasina suyun kaynama derecesi-
nin ¢ok dstiindeki sicakliklarda, 6rnegin
120°Cde karsimiza gikiyor ve o sicaklikta
bile yasamlarini siirdiirebiliyorlar. Ustelik
bu mikroorganizmalar i¢in 85°C, yani in-
san yagaminin miimkiin olmadig: bir or-
tam, fazlaca soguk bile sayilabilir.

Sadece yiiksek sicakliklarda degil, ya-
samin diger u¢ noktalarinda da mikro-
organizmalarla karsilagtyoruz. Hidrojen
iyon derisiminin ¢ok yiiksek oldugu giic-
lii asit ortamda proteinlerin yapist bozu-
lur ve islev géremez hale gelirler. Oysa ¢ok
giiglii asidik ortamlarda yagayan mikroor-
ganizmalar var. Bunlara asidofil mikroor-
ganizmalar diyoruz. Benzer ornekler ¢o-
galtilabilir. Cok diisiik sicakliklarda yasa-
yan mikroorganizmalar (psikrofiller) ol-
dugu gibi tuz orani ¢ok yiiksek olan or-
tamlarda yasayanlar da var (halofiller).

Nano ol¢ekte yasam olabilecegi, bu ne-
denle de nanobakterilerin bakteri olarak
kabul edilmesinde olagandist mikroorga-
nizmalarin yagam bigimlerinin rolii oldu-
gu soylenebilir. Baz1 mikrorganizmalarin
olagandis1 yasam bicimleri dikkate alin-
diginda nanobakterilerin aslinda bakte-
ri olmadigini sdylemek acelecilik olabilir-
di. Nanobakteriler, bakterilerin “bityiiklitk
agisindan yeni bir meydan okumasr” ola-
bilirdi. Ancak bu kez isin rengi gercekten
farkliydi. Nano biiytikliikte canlt hiicreler
olamayacagin ileri siiren bilim insanla-
rinin ciddi gerekgeleri vardi. Cok soguk,

¢ok sicak, tuz orani ¢ok yiiksek, oksijensiz
ortamlarda yasam olabilirdi, ancak bu kez
durum gergekten de ¢ok farkliydi.

Nanobakteriler yarattiklar: ilgiye ve he-
yecana karsin pek de saglam bilimsel te-
meller tizerine oturmuyordu. Nanobakte-
ri teknesi saglam inga edilmemis oldugun-
dan gelen elestiri dalgalarina dayanmasi
da zordu. Nihayet bu is ciddi bir bi¢cimde
sorgulandiginda karsimizda nanobakte-
rinin sadece “nano” kismu kaldi, “bakteri”
kisminin gercekten bakteri olmadigi geg
de olsa anlasilacakti. Bakteri olmamalari
bir yana, o korktugumuz viriisler gibi bile
degillerdi. Peki, neydi bu nanobakteriler?
Bu sorunun yanit1 i¢cin 6nce “nano” ifade-
sini, daha sonra insan hiicrelerinin, bakte-
rilerin ve viriislerin bityiikliiklerini incele-
mekte yarar var.
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Mineraller iizerinde ¢ogalan nanoparcaciklar

AEsa

“Nano’, yani milyarda bir. Elinize bir
cetvel alin ve milimetrenin biyuikliigiine
iyice bakin. Cok kiigiik degil mi? Nano
diinyaya ulagmak i¢in bu milimetreyi bir
milyon kez daha kii¢tiltmeniz lazim. Bu
denli kiigtik bir yapiy1 ne gozlerimizle, ne
mercekle, ne de 151k mikroskobuyla gor-
memiz miimkiin. Ancak elektron mikros-
kobu ile gorebiliriz.

Viriisler, Bakteriler ve
Alyuvarlar

Viriisler “canli” kabul edilmiyor. Yapi-
lar1 bakterilerin ve insan hiicrelerininki-
ne gore ¢ok basit. Viriislerin DNA ya da
RNAdan olusan bir genetik materyali, bu
materyalin etrafini saran bir de kilift bulu-
nur. Kuskusuz bazi viriisler fazladan birta-
kim yapilar daha barindirir, ancak hi¢ bi-
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ri kendi bagma cogalabilecek donanima
sahip degildir. Cogalmak igin, girdikleri
hiicrelerin donanimini kullanirlar. Hiic-
re i¢inde ¢ogalan viriisler sonunda hiicre-
yi terk eder ve yeni hiicrelere saldirir. Ba-
z1 virlis tipleri terk ettikleri hiicreleri de
oldartir. “Virts somiirgeciligi” de diyebi-
lecegimiz bu durum tam anlamiyla “kul-
lan ve yok et” politikasidir. Sahip olduklar:
donanim bakterilerin ve ¢ekirdekli hiicre-
lerinkine gore daha basit ve daha az oldu-
gu icin, viriisler ¢ok kiigiiktiir. Biytikliik-
leri genelde 20-200 nm civarindadir. Cip-
lak gozle ya da 151tk mikroskobuyla goriil-
meleri bu nedenle miimkiin degildir, an-
cak elektron mikroskobuyla goriilebilirler.

Bakterilerin donanimi viriislerinkin-
den daha fazladir. Baska hiicrelere gerek-
sinim duymadan kendi baslarina ¢ogala-
bilirler. Bu yiizden gergek anlamda can-
l1 olduklari kabul edilir. Viriislerden farkly
olarak bakteriler hem DNA hem de RNA
barindirir. DNAda kayith bilgiye gore pro-
tein sentezleyen ribozomlar1 ve yardim-
c1 bagka molekiilleri vardir. Dogal olarak
da virtislerden daha biiyiiklerdir (genelde
1000-5000 nm).

Kuskusuz biuyik virtsler ve kiigiik
bakteriler de vardir. Ornegin mikoplaz-
ma bakterisi (duvar1 olmayan en kiigiik
bakterilerden biri) ile poks viriisiiniin (en
bityiik viriislerden biri) biyiikliikleri bir-
birine yakindir; her ikisinin de biiytikli-
¢l 200 nm civarindadir. Kesin olmamak-
la birlikte, 200 nm sinir1 canliyr cansizdan
aywran yasam ¢izgisi gibidir. Viriisler nano
diinyanin, bakteriler ise mikro diinyanin
sakinleridir.

Kiimeler halinde nanoparcaciklar

Insan hiicreleri ise bakterilerden ve vi-
riislerden daha biiyiik yapilardir. Orne-
gin kanda oksijeni tasiyan alyuvarlari-
miz 7000 nm, bizleri bakteri, mantar gi-
bi davetsiz mikroorganizmalardan koru-
maya ¢alisan akyuvarlarimiz ise ortalama
15.000 nm ¢apindadir. Bakterileri kolay-
likla yutup yok edebilirler.

Simdi nanobakterilere geri doénelim.
Kajander’in iddia ettigi gibi eger nanobak-
teriler 20-200 nm biyiikliikte ise, bu bi-
yliklitkte yasam olabilir mi? Bu sorunun
yanit i¢cin geometrik bir cisim olan kiire-
nin hacim/yarigap iliskisine bakalim. Ya-
ricapt r olan bir kiirenin hacmi tiir. Buna
gore kiirenin yarigapini r kat kii¢tilttiigii-
miizde hacmi de 7° kat kiigtiliir. Yani ¢apt
100 nm olan bir virtistin hacmi, ¢apt 1000
nm olan bir bakteriden 10 kat degil 1000
kat kiigiiktiir. Hacmin bu denli kii¢tilmesi
ciddi sorunlar1 da beraberinde getirir. Ya-
sam i¢in gerekli olan en temel yapilar yer-
lestirmek icin gerek duyulan hacim kal-
mayabilir. Dogal olarak bu durum yasa-
mun devamu i¢in gerekli olan donanimla-
rin uyum iginde ¢aligmasini da 6nemli 6l-
ciide kasitlar.

Iddiaya gore nanobakteriler bilinen
bakterilerden 10 kat daha kiigiiktii. ilk
basta bu normal karsilanabilir, ancak ¢a-
pin 10 kat kiigtilmesinin bedeli hacmin
1000 kat kiigiilmesidir. O zaman nano-
bakterilerin hacim olarak bilinen bak-
terilerden bin kat daha kiicik olma-
s1 gerekir. Peki, ortalama bir bakteriden
1000 kat daha kiiciik bir bakteri olabilir
mi? Hiicrenin temel yapisal elemanlari-
n1 bu kadar kiigiik bir hacme sigdirabi-

lir miyiz? Belki de nanobakterilerin bak-
teri olup olamayacagini anlamanin en
mantikli yolu, bakteri molekiillerinin bii-
yukliklerini degerlendirmek ve yerlese-
bilecekleri en kii¢iik hacmi hesaplamak.
Tipik bir bakteride bulunan temel yapi-
lar hiicre duvari, hiicre zari, genetik ma-
teryal, protein sentezleyen ribozomlar
ve metabolik olaylar1 yiiriiten ¢ok say1-
da enzimdir. Yapilan hesaplamalara gore
tiim bu yapilar i¢in en az 300-400 nm ¢a-
pinda bir hacme ihtiya¢ var. Ancak mi-
koplazma grubu bakteriler bu sinirin al-
tindalar, yasamlarini daha kiigiik bir ha-
cimde siirdiiriiyorlar. Bu bakterilerin
kendilerine has birkag o6zelligi var. Bak-
teri olmalarina ragmen duvarlar1 yok ve
icerdikleri su miktar1 diger bakterilere
gore % 70 daha az. Ayrica ¢ok az sayida
protein sentezleyebiliyorlar. Nanobakte-
riler ise mikoplazmalardan da kiigiik ve
minerallerden olusan bir duvarlari var. O
zaman bu denli kiigitk bir hacimde, du-
var1 olan bakterilerin olabilecegini iddia
etmek pek mimkiin degil.

(a) Nanobakteri oldugu iddia edilen yapilarin elektron mikroskobuyla
elde edilmig goriintilsii (b) Mineraller nanoparcacii tabakalar
seklinde cevrelemis. (c) Insan bobrek tagindaki apatit

birimlerin elektron mikroskobuyla elde edilmis goriintiisii

(d) Nanoparcaciklarin immiinfloresan boyamayla,

mikroskopla elde edilmis goriintilsii (e) Nanobakteriler icin
gelistirilen antikorlar bobrek tagina da baglanir.

Nanobakterilerin yasayan mikroor-
ganizmalar olamayacagi konusunda en
O6nemli kanit, kuskusuz sadece hacimleri-
nin kii¢iik olmasi degil. Simdiye kadar ya-
pilan ¢alismalarda nanobakterilere ait ge-
netik materyal izole edilemedi. Bazi ¢alis-
malarda genetik materyalin izole edildigi
iddia edilmigse de bunlarin hicbiri dogru-
lanamadu.
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Nanoparcaciklar diger bakteri ve hiicrelere gdre son derce kiiciik yapilardir

Nanobakterilerin oldugu diisiiniilen
bityiiklik (20-200 nm) viriislerin diinya-
sina denk geliyor. Ancak virislere ait ya-
pilar bu kadar kii¢tik bir hacme sigabilir.
En kiictk viriislerden biri olan ve ¢ocuk
felcine neden olan polyo viriisii bile 25-
30 nm bityiikligiindedir. Kajander’in id-
dias1 dogru olsayd: nanobakterilerin vi-
riis bitytikliigiinde, yasayan bakteriler ol-
mast gerekirdi.

Bu durumda iki secenekle kars1 karsi-
yay1z. Nanobakterilerin ya bildigimiz bak-
teri molekiillerinden farkli molekiilleri
var (6rnegin daha kiiciik ribozomlar gi-
bi) ya da bunlar bakteri degil bagka yapi-
lar. Acaba hangisi dogru?

Nanobakteriler
Ger¢ekten Bakteri mi?

Rockefeller Universitesinden (ABD)
Jan Martel ve John Ding-E Young yaptik-
lar1 ¢ahgmalar sonucu nanobakteri deni-
len yapilarm canli olmadigini, kalsiyum
karbonat ve protein kompleksi olduklarini
gosterdi. Martel ve Young insan serumuna
kalsiyum karbonat ekleyerek yapisal ola-
rak nanobakterilere benzeyen ve béliine-
bilen parcaciklar elde etmeyi basardi.

Isin kilit noktast mineral (kalsiyum, fos-
fat) ve protein iliskisindeydi. Kalsiyumun
vilcudumuzda sayisiz islevi var. Sadece ke-
miklerimizin olusumunda degil, kaslari-
mizin kasimasi, sinirlerimizin ¢alismasi
ve kanin pihtilagmasinda da ¢ok 6nemli,
yasamsal islevleri var. Kanda ¢ok az mik-
tarda kalsiyum serbest dolagir. Dolasimda
oOzellikle albtimin tarafindan taginir. Aym
zamanda fetuin-A denilen bir proteine de
baglanir. Kalsiyumun bu sekilde proteinle-
re baglanmasi ¢okmesini onler. Eger kalsi-
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yum bu proteinlere baglanmazsa dokular-
da birikir, basta damar sertligi olmak {ize-
re gok sayida hastaliga neden olur. Iste na-
nobakterilerde goriilen nano biytikliikteki
parcaciklar, kalsiyumun albiimiinle ve fe-
tuin A ile olusturdugu kompleks yapilar-
di. Kuskusuz kuramsal olarak tiim prote-
inler, lipitler ve karbonhidratlar kalsiyum-
la kompleks yapilar olusturabilir. Ancak
nanobakterilerde basi ¢eken protein fetuin
Adir. Bu protein minerallere baglanarak,
ozellikle apatit (bir grup fosfat minerali)
olusumunu ve dokularda kalsiyum fosfa-
tin gokelmesini engeller.

Daha da ilging olan nokta nanobakteri-
leri tespit etmek i¢in kullanilan tani arag-
larndaki antikorlarin nanobakterilerden
¢ok fetuin A ve albiimin gibi proteinlere
baglanmasiydy; ortamda bu iki protein var-
sa test pozitif sonug veriyordu. Finlandiya-
l1 grubun yaptig1 arastirmalarda halkin ¢o-
gunlugunda nanobakteri testlerinin pozi-
tif sonug vermis olmasi ashinda siirpriz de-
gildi. Daha 6nce nanobakterilere ait oldu-
gu iddia edilen genetik materyalin de na-
nobakterilere ait olmadig1 anlagildi. Bunlar
deney ortamina disaridan bulagmusti.

insan kanindan elde edilen bakteri benzeri nanoparcaciklar

Nanobakteri Dosyasi

Kapatiimalimi?

Heniiz Degil.

Nanobakterilerin ne oldugu giintimiiz-
de artik sir olmaktan ¢ikmugtir. Ozellikle

de tip alaninda. Bilim insanlar1 nanobak-
teri benzeri mineral protein kompleksleri-

ni laboratuvar ortaminda kolaylikla yapa-
bilmektedir. “Nanobakteri” sézctigii yeri-
ni artik “kalsifiye nanopargaciklar” sézcii-
gline birakmigtir. Konu bazi yonleri ile he-
niiz kapanmis degil, kapatilmamali da. Je-
ologlarin ve NASAda ¢alisan uzmanlarin
buldugu ve nanobakterilere ait oldugu id-
dia edilen fosiller, gergekten mineral pro-
tein kompleksleri miydi? Eger boyle ise bu
bulgu evrendeki yasamin izleri konusun-
da bize ok sey soyleyebilir.

Nanobakterilerin hastalik etmeni olma-
lar1 ile yagayan en kiiciik organizma olma-
lar: farkli seylerdir. Nanobakterilerin can-
Ii olmadig1 gosterilmistir. Ancak bu du-
rum naobakterilerin yani nanopargacikla-
rin hastalik etmeni olmadigini géstermeye
yetmez. Deli dana hastaligindan sorumlu
tutulan Prion proteini 6rneginde oldugu
gibi, canli olmadig1 halde ciddi hastalikla-
ra neden olan etmenler de vardir..

Nanobakterilerle ilgili caligmalarin, ya-
samin molekiiler temelinin yeniden goz-
den gecirilmesi, farkli yasam tiirlerinin
de olabilecegini gostermesi ve bilime olan
giiven duygusunu pekistirmesi agisindan
yararli olabilecegi diisliniilityor. Yapilan
¢alismalardan ¢ikarilan sonuglar ilk bag-
ta yanhs yorumlansa da daha sonraki ¢a-
lismalar sayesinde sonuglar farkli anlam-
lar kazanabilir. Bundan yiizyil o6nce, or-
taya atilan bazi kuramlarin yanls oldugu
ancak yillar sonra anlagilabiliyordu. Oysa
gliniimiizde bu stire hayli kisalmus ve bir-
kag yila kadar inmistir. Nanobakteri ¢alis-
malari, bilim insanlarinin ¢alismalarinda
sogukkanli olmasi ve bulgularini objektif
olarak degerlendirmesi gerektigini goste-
ren iyi bir 6rnektir.
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Ozlem Ak Ikinci

Prof. Dr. Mehmet Sarikaya Anlatiyor:
Molekiiler Biyobenzetim ve

Dogayi Taklit Ederek

Miikemmel Malzemeler Gelistirmek

12-13 Temmuz 2012 tarihlerinde istanbul'da Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliji ve TUBITAK tarafindan
diizenlenen Yurtdisindaki Bilim insanlan Kurultay'na yurt disinda yasayan pek cok Tiirk bilim insani katild.
Kurultaya katilan, ayni zamanda da bu kurultayin mimarlarindan olan Washington Universitesi Genetik Miihendislig
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Merkezi'in (GEMSEC) yoneticisi Prof. Mehmet Sarikaya nanoteknoloji ve
molekiiler biyobenzetim konusunda diinyanin énde gelen uzmanlarindan biri. Prof. Sankaya'nin arastirmalan,
dogadaki siireclerin benzerlerinin laboratuvar ortaminda gerceklestirilmesiyle yiiriitiilen ve kanser teshisinden
biyomolekiiler yakit pili iiretimine, dis dolgusu Giretiminden sinir hiicrelerinin hasari ve kaybi sonucu

olugan Parkinson ve Alzheimer gibi hastaliklara care olabilecek uygulamalara kadar aslinda ¢ok genis bir alanin
sadece kiiciik bir kismi. Yaz donemini gecirdigi Bilkent Universitesi Ulusal Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi'ndeki (UNAM) ofisinde goriistiigiimiiz hocamizla hayati, projeleri, ABD'deki Tiirk dgrencileri,
teknoloji transferi ve bilim politikasi gibi pek cok konuda sohbet ettik.

rof. Dr. Mehmet Sarikayanin bilime olan il-
Pgisi ortaokul yillarinda bagliyor. Hatta o yil-

lardan itibaren iyi bir Bilim ve Teknik dergi-
si okuyucusu oldugunu séylityor. ODTU Malzeme
ve Metaliirji Mithendisligi Boliminii bitirdikten
sonra demir ve gelik konusu tizerine doktora yap-
mak icin Berkeleydeki Kaliforniya Universitesine

gidiyor. O yillarda heniiz Tirkiyede bulunmayan
elektron mikroskobu da ilgisini ¢ekiyor. Kendisi
ODTUde 2. Siniftayken, ABD'den Metaliirji ve Mal-
zeme Mithendisligi Boliimiine geri donen bes yar-
dimcr dogenti kendisine 6rnek aliyor ve doktorasi-
n1 bitirince Tiirkiye’'ye donmeyi planliyor. Yiiksek li-
sans ve doktora derecelerini Kaliforniya Universite-
si Malzeme Bilimleri ve Mithendisligi Bolimiinden
1979 ve 1982 yillarinda aliyor. Ancak doktora son-
ras1 ¢aligmalarini stirdirmek icin ABDde bir sii-
re daha kalmaya karar veriyor. Kisa siiren dokto-
ra sonrasi ¢aligma siirecinden sonra kendisine yar-
dimar dogentlik teklifi geliyor. Ama aklinda héla
tilkeye donmek var. Bu sirada hazirladig: bir pro-
jeyi ABD'nin TUBITAKt olan ABD Ulusal Bilim
Vakfrna ve ABD Enerji Bakanligrna sunuyor. He-
niiz yesil kart1 olmayan, sadece H1 vizesi olan Prof.
Saritkayanin projesi her iki yerden de kabul edili-
yor. Verilen desteklerden biri 850.000 dolar, digeri
1.000.000 dolar. O iilkenin bilime verdigi asil 5nemi
de iste 0 zaman anliyor. Vatandas: bile olmayan biri-
ne verdigi bu destek sayesinde, ABDde kalma siire-
sini uzatan Prof. Sarikaya dogentligini de orada ali-
yor ve ardindan profesorliik geliyor.
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Deniz Kabugu Celikten
Daha Dayanikh

Scientific American dergisinde ya-
yimlanan bir sayfalik bir yazida yer alan,
elektron mikroskobu ile elde edilmis bir
deniz kabugu goriintiisii, Prof. Mehmet
Sarikaya i¢in malzeme bilimiyle biyolo-
jinin kesisme noktast oluyor. Deniz ka-
bugunun yapisinin ingaatlarda, kopriiler-
de, ugaklarin karaya inme mekanizma-
larinda, araba sasilerinde kullanilan ce-
ligin i¢ yapisina benzedigini goriiyor. Li-
teratiirde hi¢ kimsenin bu yapiyy, bir ka-
t1 cismin i¢inden yiiksek enerjili elektron-
lar gegirilerek goriintillenmesi yontemiy-
le (yani gegirmeli elektron mikroskobuy-
la) incelemedigini fark edince, bu konu-
daki deneyiminden yararlanarak hemen
bir 6rnek hazirliyor ve 6rnegi gegirmeli
elektron mikroskobunda incelemeye bas-
liyor. Yogunluguna gore hem dayaniklili-
&1 hem de kuvveti agisindan gelikten da-
ha iyi bir malzeme olan deniz kabugunu,
tabiat ananin 500.000.000 y1l 6nce nasil
olusturmus olabilecegini diisiiniiyor. De-
niz kabugunun yapisinda, iki tebesir -ya-

Deniz kabugundaki incinin gegirimli elektron mikroskobu ile
cekilen ilk fotomikrografi. Koyu renk ve gri mikrokatmanlar
tebegir, aik renk nanokatmanlar protein ve seker
molekiillerinden olusan molekiiler kompozit.

ni iki kalsiyum karbonat- mikrokatmani-
nin arasinda protein ve seker iceren da-
ha da ince bir molekiiler kompozit na-
nokatmani yer aliyor. Calismalarini siir-
diiren Prof. Sarikaya protein yerine me-
tal, kalsiyum karbonat yerinde de sera-
mik -6rnegin boron karbid veya aliimi-

na- koyarak elde ettigi yapinin dayanikli-
ligini 3 kat artirabiliyor. Oysa deniz kabu-
gunun dayaniklihig: icerdigi malzemeler-
den 40-50 kat fazla. Ama bu dayaniklilik
derecesine geleneksel miihendislik yakla-
simlariyla ulagmanin miimkiin olmadig1-
ni1 gorityor. Aklindaki diger soru ise kal-
siyum karbonatin proteine nasil yapistig.
Aslinda bu sorunun cevabr hala tam ola-
rak bilinmiyor. Iste béyle basliyor Prof.
Mehmet Sarikayanin molekiiler biyoben-
zetim macerasl.

Molekiiler Biyobenzetim

Prof. Sarikaya molekiiler biyobenzetim
olarak adlandirdigy, disiplinleraras: yeni
bir alan ile inorganik malzemelere segici
olarak baglanabilen peptidleri tespit ede-
rek dogada gergeklesen siireglerin benzer-
lerini laboratuvar ortaminda tekrarlamay1
amagliyor. Yani bir malzeme bilimci ola-
rak, dogayr molekiiler seviyede taklit ede-
rek miikemmel malzemeler gelistirebile-
ceginin farkina variyor. Ornegin dis ve ke-
mik farkli biyolojik dokulara sahip olsalar
da, ikisinin de igeriginde hidroksiapetit
minerali oldugunu, farkli dokularin dis-
teki ve kemikteki proteinlerin farkli olma-
sindan kaynaklandigini gériiyor. Bu ne-
denle arastirmalarini proteinlerden yola
¢ikarak stirdiirmek istiyor. 200-500 ami-
noasitten olusan dogal proteinlerin ama-
cma ulasmasini engelleyecek kadar bii-
yiik ve karmasik olmasi nedeniyle, prote-
inlerden 10-20 kat daha kii¢tik olan, 10-20
aminoasitten olugan peptidleri kullanma-
sinin uygun olacagina karar veriyor.

Prof. Dr. Mehmet Sarikaya aragtirma
ekibine mutlaka bir molekiiler biyologun
da katilmasi gerektigini diistiniiyor ve iste
tam o giinlerde ITUde 6gretim iiyesi olan
Prof. Dr. Candan Tamerler ile tanisiyor.
Prof. Sarikayanin fikirlerinden ve calis-
malarindan ¢ok etkilenen Candan Tamer-
ler birlikte calismak tizere sik stk ABD’nin
gidip gelmeye basliyor.

Yapay evrim dedikleri bir siiregle viriis
proteinleri kullamilarak gerceklestirdikle-
ri ¢aligma, bilim ¢evrelerinde bityiik yan-
ki uyandiriyor. Arastirma ekibinin giiven-
ligi acisindan, sadece bakterileri enfekte

eden, 12 aminoasitlik dogrusal bir prote-
ine sahip bir viriis ile ¢alistyorlar. Calisma-
larmn1 soyle 6zetliyor Prof. Sarikaya: “Ha-
zir alinabilecek bir kit ile kitin protokolii-
ne uygun olarak bu viriis proteinlerinden
100 milyar gesit peptid yapmak miimkiin.
Yani ¢ok kisa zamanda milyarlarca degisik
dizilim elde edilebiliyor. Altin1 ve virtisten
izole edilen proteinleri ayni ortama, yani
bir deney tiiptine koyuyorsunuz. Bazi pep-
tidler altina yapistyor, 4-5 yikama islemin-
den sonra altina en iyi baglanan 40-50 ¢e-
sit aminoasit dizilimindeki peptidleri elde
etmis oluyorsunuz. Geri kalan milyarlar-

Sarikaya bugiine kadar dogadan
esinlenip teknolojiye yansimis gelis-
melere 6rnek olarak giinlik hayatta
“airt art” dedigimiz “velkro"yu veriyor.
1948'de George de Mestral isimli bir bi-
lim insani kdpegiyle eve donerken ko-
peginin tlylerine ve pantolonuna ya-
pisan pitrak bitkilerinin tutunma 6zel-
liklerini mikroskop altinda inceledigin-
de minik ¢engellerden olusan bir ya-
p! gérmus. Bu yapidan esinlenerek de
velkronun hayatimiza girmesini sagla-
mis. Ugaklarin kanat yapisinin da kus
kanadinin kavisli yapisiyla ayni oldugu-
nu belirten Prof. Sarikaya dogadan ge-
len teknolojiye baska bir 6rnek olarak
da kopek baliklarinin derisiyle hiz ara-
sindaki iliskiden yola cikilarak tasarla-
nan, slrtiinmeyi azaltip hizi arttiran
(ancak artik yariglarda kullanimi yasak
olan) mayolari veriyor. Bu esinlenme-
lerin hepsi yapisal biyobenzetime 6r-
nek. Prof. Sarikaya yapisal biyobenze-
tim alaninin kendi arastirma alani olan
molekiler biyobenzetimden farkl ol-

dugunu, ama kokenlerinin ayni oldu-

gunu da sozlerine ekliyor.

ca peptid ise yaramadiklari igin atiliyor. Is-
te yapay evrim bu” Ornegin béyle bir ¢a-
hismada demir kullanilamiyor, ¢linkii de-
mir oksitleniyor, altin oksitlenmiyor. Prof.
Sarikaya ve ekibi bu galismalar sonucunda
labaratuvarlarinda 25 ayr1 malzemeye bag-
lanan binlerce “yapay” peptid elde etmis.
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Grafene baglanan, kristalin atom yapisini yiizeyde algilayan,
12 aminoasit uzunlugunda yapay evrimle gelistirilmis
akill peptid (peptid modelini hazirlayan E. E. Oren)

Ornegin grafene baglanan bir peptid tes-
pit etmisler ve grafene baglanan peptidin
grafenin elektronik yapisini degistirdigi-
ni gormiigler. Prof. Sarikaya, dolayisiyla
peptidin aminoasit dizilimindeki degi-
sikliklere gore grafende istedikleri yapi-
sal degisiklikleri yapabileceklerini ifade
ediyor. Boylece organik bir madde kul-
lanarak inorganik bir maddenin 6zelligi-
ni degistirmenin miimkiin olacagini, ya-
ni bir anlamda canli malzemeyle cansiz
malzemenin birlestirilebilecegini sozle-
rine ekliyor. Ancak peptid, malzemenin
ylizeyini nasil tanryor? Heniiz bunu anla-
mamizi saglayacak deneysel veya kuram-
sal bir teknik yok; dolayisiyla arastirma-
lara hem deneysel molekiiler spektrosko-
pik ve goriintii algilama, hem de hesap-
lamal1 biyoloji ve modelleme yontemleri
kullanilarak devam ediliyor.

Tim bu arastirmalarin uygulamala-
r1 kanser teshisinden biyomolekiiler ya-
kat pili iiretiminine kadar uzaniyor. Dis
kokiinde yer alan ve zamanla yok olan
dis minesi denilen yapinin yerine ko-
nulabilecek, disle ayni1 malzemeye sa-
hip dis dolgular1 ya da Parkinson, Alz-
heimer gibi sinir hiicrelerinin hasar gor-
mesi ve kayb1 sonucu olusan hastalikla-
ra care olabilecek uygulamalar bu aras-
tirmalarin sonugclarindan sadece birka-
¢L. Prof. Sarikayanin 6nem verdigi nok-
talardan biri de kisa zamanda insanli-
gin hizmetine sunulabilecek sonuglar el-
de edilebilecek, 6rnegin saglik alaninda
veya verimli enerji tiretimi alaninda ge-
sitli konulara odaklanmak. Universite-
lerde yapilan arastirmalarin uygulama-
ya ge¢mesi, kendisinin yaptig1 aragtir-
malar i¢in de 6ncelik kazanmig durum-
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da. Bize ABDden 6rnek veriyor ve “ora-
da arastirma fonu alabilmek i¢in uygula-
ma gostermek gerekiyor” diyor: “Temel
¢aligmalar da cok onemli, temel ¢calisma
olmadan uygulama olmaz. Uygulamalar1
mutlaka siralamak lazim, ki bizden son-
ra gelip bu ¢aligmalar siirdiirecek kisi-
lere yol gosterebilelim”. Universite-sana-
yi isbirligi konusunda da ABD’nin kur-
duguna benzer bir sistemin Tiirkiyede
de kurulabilecegine inandigini belirti-
yor ve ABDdeki siireci 6zetliyor: “Yapi-
lan her bilimsel ¢alisma sonucunda orta-
ya bir teknoloji ¢ikiyor. Once bu tekno-
lojinin ¢alisip ¢alismadig degerlendiri-
liyor, bu teknolojinin bagkas tarafindan
onceden bulunmus olmadig: ve galistig
ispat edilirse patentinin alinip pazarlan-
masi i¢in ¢caba harcaniyor. Tiim bu stireg-
lerde en 6nemli nokta ise ulusal bir bilim
politikasinin olmast ve bu adimlarin o
kapsamda atilmasr”. Bilimsel ¢alijmanin
yapilmasi icin para gerekiyor. Bu kay-
nak ABDde, arastirma konusuyla ilgi-
li bakanliklara bagli birimlerden geliyor.
Ornegin Saglik Bakanligrna bagli Ulusal
Saglik Enstitiisitnden (NIH), Bagkanlika
bagli Ulusal Bilim Vakfrndan (NSF),
Enerji Bakanligrna bagli DOEden, Sa-
vunma Bakanligrna bagli Ordu Aragtir-
ma Ofisinden (ARO), Hava Kuvvetle-
ri Arastirma Ofisinden (AFOSR), De-
niz Arastirma Ofisinden (ONR) ma-
li kaynak saglaniyor. Projelerde ise or-
negin “diinyanin en gii¢lii ordusu olma-
s1 i¢in 30 sene sonraki bir ordu nasil ol-
malr” ya da “kopriilerin, yollarin, kanal-
larimn yapilabilmesi i¢in simdiye kadar ya-
pilmamis hangi ¢imento teknolojisi kul-
lanilmals” gibi sorularla 6nce neye ihti-
yag oldugu tespit ediliyor. Universitelerin
web sayfalarinda, pazarlama merkezi si-
teleri var. Bu web sitelerinde bir bulusu
yapan kisinin ve bulusta pay: olan diger
arastirmacilarin isimlerini, bulusun han-
gi laboratuvarda yapildig bilgisini, bu-
lus hakkinda bir paragraf uzunlugunda
bir 6zeti de igeren ¢esitli bilgilerin oldu-
gu ve bulusu yasal olarak o tiniversitenin
korumasini saglayan formlar var. Dola-
yistyla diinyanin bagka bir yerinde, bas-
ka bir kisi bir saat arayla ayn1 bulusu yap-

tiysa da hak iddia edemiyor. Daha son-
ra tiniversitenin belirledigi uzman kisiler
bulusu yapan arastirmacilarla goriistiyor
ve uygun goriirlerse bulus sahibinin bii-
tiin makalelerini ve bilimsel raporlari is-
tiyorlar. Kisa stire icinde bulusla ilgili ye-
ni bir makale yazilmasi da isteniyor. 6 ay-
1 sene i¢cinde hem ABDde hem de diinya
¢apinda gecerli bir patent ¢ikiyor.
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Sementum

Yapay evrim ile elde edilen peptidin yapisi, dogal evrimle gelismis
proteinin yaptigi hidroksiapatit parcaciklarinin mikroyapisi ile
ayni. Ortaya ¢ikan sementomimetik mikrokatmanin diglerin tibbi
bakiminda kullanilma potansiyeli var.

Prof. Sarikaya ABD'deki bir progra-
ma ogrenci olarak katiliyor. “Bulus Or-
dulari Programi’nin  amaci bulusla-
r olan profesorlere buluslarina uygun
pazar bulmayi 6gretmek. Is adamla-
rn profesorlere g ay stireyle nasil pa-
zarlama yapilacagini 6gretiyor, siz de
diinyanin her tarafinda bulusunuz icin
uygun pazar ariyorsunuz. Prof. Sarika-
ya da “sementomimetik” adini verdik-
leri bulugla katilmis bu programa. Dis
kokinde 20 mikron kalinliginda se-
mentun denen bir yapi bulunuyor.
Dis, cene kemigine bu kati doku ve lif-
ler araciligiyla baglaniyor. Prof. Sarika-

ya ve ekibi dis minesinin proteinlerini
olusturan daha kiicik peptidleri yapay
evrim yolu ile kesfetmis. Bunlari biyo-

informatik yontemlerle gelistirip disin
lUzerine koyduklarinda, hepimizin za-
man zaman yasadigi dis asinmasinin
yok oldugunu, hatta kicik peptidle-
rin asinan ylizey lzerinde bir mineral
mikrokatmani olusturdugunu gérmds.
Acacaklari sirket iste bu konuyla ilgili.
Prof. Sarikaya konuyla ilgili olabilecek
yuzlerce kisiyle goériisms, 6rnegin dis
hekimleri, dis macunu Ureten firmalar,
saglik sigortasi yetkilileri.
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Prof. Mehmet Sarikaya ayni zamanda
TUBITAK Bagkanlik Bilim ve Teknoloji Danis-
mani. Bu gérevi kapsaminda da TUBITAK'ta
cesitli calistaylar dizenliyor. 2011'in Ekim
ayinda diizenlenen ve TUBITAKIn biitiin
enstitulerini kapsayan calistayda stratejik
arastirma programlari incelenmis. Enstiti-
lerin bilimsel yanlari ve lizerinde calistik-
lari konular itibariyla birlikte calismalarina
da odaklanilan bu calistayin ardindan, g
calistay daha yapilmis ve birlikte calisma-
si gereken enstitllerin bir araya getirildi-
di, ortak olarak yapilabileceklere iliskin bi-
limsel ve teknoloik konularin tartisildig,
stirecleri de agiga ¢ikaran bir platform ha-
zirlanmis. Enerji, kimya ve malzeme alan-
larinda gelecege yonelik ortaklasa calisi-

labilecek konularin belirlenmesi amaciy-
la yapilan ilk alistaya yetkin bilim insanla-
ri, s6z konusu alanlarda deneyimli 6zel sek-
tor uzmanlari, ilgili enstitilerden ve kamu
kurumlarindan sézciiler katilmis. ikinci ¢a-
listay Cevre, Gida, Gen Muhendisligi ve Bi-
yoteknoloji enstitiileri arasinda gercekles-
tirilmis ve her bir alani ilgilendiren konula-
rin yaninda Ug alani da ilgilendiren bilgiler
ve pratige yonelik arastirma konular orta-
ya cikarilmis. Stratejik arastirma konularini
saptamak icin ticlincu calistay Biyoteknolo-

ji ve Genetik Miihendisligi Enstitiisii ile BiL-

GEM arasinda gergeklestirilmis; burada da
ulusal genom projesine 6nayak olabilecek
konular saptanmis. Tum calistaylarda hazir-
lanan raporlarda ise calistaylarin amaglari-

na, tartisilan stratejilere ve calistay sonra-
si ciktilara yer verilmis. Kendisinin gelecek
icin arzusu boyle ortaklasa calismalarin si-
reklilik géstermesi, bilim politikalarinin Gl-
kemizde bilimi temsil eden bilim insanlari
tarafindan dunya kalitesinde belirlenmesi,
bilimsel arastirmaya verilecek fonlarin tlke-
mizde temel bilimin kalitesini artiracak ko-
nularda verilmesi, bunlardan ¢ikan tekno-
lojinin fikir haklarinin alinmasi, tlkenin ih-
tiyaclari dogrultusunda secilmis konularda
olmasi, bunun da Ulkenin gelecegiigin stra-
tejik bir konu oldugunun hem bilim insan-
lari, hem sanayiciler, hem de politikacilar
tarafindan ortaklasa benimsenmesi.

Patent universiteye ait, aragtirmacinin payr %
10dan az. Eger bulus sahibinin yeni acilan bir sir-
keti varsa, patent bulug sahibine lisans olarak ki-
ralaniyor. Iste bilimden teknoloji transferine giden
yol bu. Teknoloji transferi siirecinde baska pek ¢cok
¢ikt1 daha elde ediliyor. Ornegin akademik yayin-
lar yapiliyor, ¢ok nitelikli ve donanimli aragtirma-
cilar ortaya ¢ikiyor, yani insan kaynaklar1 da sag-
laniyor. Diger bir ¢ikt1 ise fikir haklar1 ve patent-
ler. Prof. Sarikaya, patent alma siirecinde en 6nem-
li role sahip olan “patent avukati’nin nasil olmasi
gerektigini de tarif ediyor. Ona gore patent avuka-
t1 olmak i¢in hukuk fakiiltesini bitirmek yetmiyor.
Boyle bir avukatin ayni zamanda biyoloji, fizik ya
da kimya gibi temel bilimlerden de lisans derece-
siyle mezun olmasi gerekiyor ya da hukuk fakiilte-
sini bitiren avukatin bu bélimlerden birinde ytik-
sek lisans yapmasi gerekiyor. Prof. Sarikaya bilim-
sel bir ¢aligmanin teknolojiye uygulanmasi yolcu-
lugunu iste boyle 6zetliyor.

10 yildir Prof. Tamerler ile ¢alisan Sarikayanin
ITUde de bir ofisi var. Toplam on alt1 Tiirk 6grenci-
si olan Prof. Sarikayanin bu 6grencilerinden on ikisi
doktora ¢aligmalarina, dérdii doktora sonrasi ¢alig-
malarina devam ediyor. Prof. Sarikaya Tiirk 6gren-
cilerin ABDde doktora yapmak yerine doktoraya
Tiirkiyede baslayip doktora ¢alismalarinda belli bir
asamaya geldiklerinde alt1 ayligina, bir yilligina ya
da iki yilligina ABD’ye gitmesini, orada kazandikla-
r1 deneyimler sonrasinda Tiirkiye'yede mezun olup,
makalelerini Tiirkiyedeki iiniversitelerinde yazma-
larini 6neriyor. Kendi doktora 6grencileri i¢in boy-

le bir yol izleyen Prof. Sarikaya ogrencilerine mali
destegi de ABDden sagliyor. Ayrica doktora sonrasi
¢alismanin 6nemini vurguluyor. Bu nedenle dokto-
ra sonrasl ¢alisma programlarinin sayisinin artmasi
gerektigini 6zellikle vurguluyor.

Yurt disinda yasayan ve bilimsel ¢aligmalarini
yurt disinda siirdiiren bir bilim insani olarak ke-
sin doniisii ne savunuyor ne de bu fikrin karsisin-
da oldugunu belirtiyor. Kesin doniisii diisinmeyen
bir bilim insaninin mutlaka yilin birka¢ ayini l-
kesinde gegirmesinin, buradaki bilim insanlariyla
ortak caligmalar yapmasinin, 12 ay burada kalma-
sindan bile daha yararli olabilecegini diisiiniiyor ve
yurt disinda yasayip da yurda dénmeyi distinme-
yen bilim insanlarina bunu kesinlikle 6neriyor.

Bulusunu teknolojiye doniistiirerek pazar bul-
ma macerasini boyle 6zetliyor Prof. Sarikaya. Yapi-
lan temel arastirmalarin ve bilimin sanayide yer al-
masini ¢ok énemsiyor ve bunun i¢in en gerekli ve
onemli seyin, teknoloji transferinin ilk adimi1 olan
ulusal bilim politikalarinin olusturulmasi oldugu-
nu vurguluyor.
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Tuna Cakar

Evet,
hatirhyorum
ama...

Giindelik yasamimizda bizi biz yapan,
ge¢misimizi yanimizda tagimamizi saglayan
ozelligimizdir hafiza.

Hafizamizda meydana gelen hatalar,
yanilsamalar zihinsel siireclerimiz
agisindan olaganiistii bir durum degil.
Aksine, meydana gelen yanlisliklan
hafizamizin olagan bir parcasi olarak
degerlendirmek daha dogru olur.

Yapilan arastirmalar hafizamizin dis
etkenler tarafindan kolayca
yaniltilabilecegini ortaya koyuyor.

Bu calismalarin sonuglaninin isaret ettigi
zayIflik, ozellikle de hukuki davalarda
gorgii tanikligi gibi hassas durumlarla ilgili
olarak, hafizamizin giivenilirligi konusunda
hepimizi diisiinmeye sevk ediyor.
Arastirma sonuclar, ortak anilar
paylastigimiz kisilerle iddialagirken

daha temkinli olmamizi Gneriyor.
Hafizanin nasil calistigi kadar,

nasil yanildigi da biligsel arastirmalarin
inceledigi konular arasinda.
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anlis hafiza, bir olay veya hati-
.! ra hakkinda zihnimizin dretti-
gi carpitilmis veya uydurulmus
hafiza tiriidir. Burada kavramsal olarak
ayirt etmemiz gereken sey hatirlayama-
ma durumudur. Bir¢ok durumda geg-
mige ait bir aniy1 veya bir detay: hatir-
layamayabiliriz. Bir hafta 6nce bugiin ne
giymistik? Hatta diin aksam yemeginde
ne yemistik? Giindelik hayatin yogunlu-
gu i¢inde bunlar 6nemini yitiren ve ha-
fizamizdan siliniveren veya gerekli ¢ag-
risimlar1 yapamadigimiz, “gereksiz” ha-
le gelen detaylardir. Ama bir de bu bilgi-
leri yanls hatirlamak var... Aslinda bizi
bir¢ok durumda yanli ¢ikarim yapmaya
ve iddialarda bulunmaya iten de bu. Bir
hafta 6nce bugiin yesil bir gomlek giy-
mis olmamiza karsin mavi gomlek giy-
digimizi hatirlamamiz ve istelik bun-
dan ¢ok da emin olmamiz gibi. Glinde-
lik deneyimlerimizden yola ¢ikarak co-
gumuz hatirladigimiz anilarin “kusur-
suz” bir sekilde depolandigini diigiinme
egilimindeyiz. Fakat hafiza konusunda
son donemde yapilan arastirmalar, ha-
fizamizin sanildigindan ¢ok daha fazla
hataya mahal verecek derecede kusur-
suzluktan uzak oldugunu ortaya koyu-
yor. Loftus ve arkadaslarinin yaptig: ca-
ligmalar hafizamizin yanlishigi konusun-
da yeni bir sayfa agt1.

Bu tip ¢alismalarin yani sira, DNA
teknolojilerinin gelismesi ve daha yay-
gin kullanilmaya baglanmasiyla da da-
ha 6nce hiitkiim giymis bir¢ok hiikiim-
lintin su¢suzlugu kanitlandi. Innocen-
ce Project (Masumiyet Projesi) kapsa-
minda ele alinan davalarda gorgii tanik-
liklar1 sonucunda % 75 civarinda hatali
yargtya varildigi agiklandr. 1984 yilinda
soygun ve tecaviiz suglamasiyla 19 sene
hapis cezasi alan Dennis Brown yanlis
gorgii taniklig1 nedeniyle hikiim giyen
masum insanlardan sadece biri. Hitkiim
giymis ¢ok sayida masum insan bu pro-
je kapsaminda DNA testlerinin kullanil-
mast ve sugsuzluklarinin ispatlanmasiy-
la kurtarildi. S6z konusu gorgii taniklik-
larindaki sorun kasitli olarak yanls bil-
gi verme degil, hafizanin tuzagina diis-
me sorunu.

Resim 1-2: Yanlis hafiza deneylerinde katilimalara sunulan gorsellerden Gmekler.
Bu resimlerden birine bakmasi istenen katilimcilara daha sonra yaniltici sorular sorularak yanlis hafiza olusturulmasi amaglanmaktadir.

Neden yanli hafiza?

Yanlis hafiza olusumu yukarida be-
lirttigimiz gibi biyolojik ve psikolojik sii-
reglerin olagan bir parcasi.. Bu “yanlg’
olusum cesitli sekillerde gergeklesebilir.
Bunlarin baginda hafizaya yanls kayzt et-
me gosterilebilir. Daha da ilging olani ha-
fizadaki eski bilgilerin yeni bilgileri etki-
leyerek bilgilerin yanls kaydedilmesine
sebep oldugu durumdur. Ornegin okula
her giin beyaz gomlekle gelen bir arka-
dasimizin o giin ilk kez giydigi gri gom-
legine dikkat etmediysek onu hafizami-
za yine beyaz gomlek giymis haliyle kay-
dededebiliriz. Giin sonunda soruldugun-
da arkadagimiz bizim i¢in “beyaz gom-
lek giymistir” ve dnceden yerlesmis, hay-
li net hafiza kaydinin etkisiyle bundan
¢ok eminizdir. Bir¢ok durumda, hatirla-
nan aninin yanls oldugu kisi tarafindan
siddetle reddedilir. Laboratuvar ortamin-
da yapilan deneylerde olaylar siki bir se-
kilde kontrol edildiginden belirli bir ha-
tiranin hangi faktor nedeniyle yanlig ha-
tirlandig1 daha iyi anlagilabilir. Yanls ha-
fizaya neden olan faktorler bes baslik al-
tinda incelenebilir: Yetersiz idrak, ¢ika-
rimlar, mtidahaleler, benzerlik ve iligki-
nin yanls atfedilmesi.

Yetersiz idrak: Ozellikle olaymn ve-
ya uyaranin hafizaya kaydedildigi esna-
da meydana gelen duyumsamayi veya al-
gilamay: etkileyen etmenlerin yol ac¢tig
bir durum olarak 6zetlenebilir. Mahke-
medeki tanigin -eger karanlik bir ortam-
da ve hayli uzaktan gordiiyse- olay1 yanlis
hatirliyor olma ihtimali yiiksektir. Giin-
delik hayatta aslinda birgok durumda
“yetersiz idrak” sorunuyla karsi karsiya

kaliriz. iginde bulundugumuz ortamda-
ki diger uyaranlarin etkisi (giiriilti, kala-
balik gibi) detaylar1 dogru sekilde hatir-
lama ihtimalimizi azaltir.

Cikarimlar: Zihnimiz aldigi her ye-
ni bilgiyle eskiler arasinda iliskiler kur-
mak ve ¢ikarimlar yapmak tizerine prog-
ramlanmugstir; biz istesek de istemesek de
bu program hayli etkin bir sekilde calisir.
Sokakta yiiriirken gordigiimiiz mayolu
birinin havuza gittigini diistinmemiz de
bu sekilde otomatik olarak gergeklesir.
Bir siire sonra soruldugunda havlu ta-
stmiyor olmasina karsin bu kisinin hav-
lu tasidigini iddia etmemiz, yanlis ¢ika-
rimin bir érnegidir. Zihnimiz her an ¢ok
sayida otomatik ¢ikarim yapabilecek ka-
pasitededir. Dolayisiyla ¢ikarimlarin ha-
talt hafiza kayitlaria yol agma ihtimali
azimsanamayacak kadar yiiksektir.

Miidahale: Hafiza kayitlarimiz {ize-
rinde dis etkenlerin miidahale giicii hay-
li fazladir. Loftus ve arkadaslar1 deneyle-
rinde, yaptiklar1 miidahalelerle katilimci-
larmn yanhs hafiza olusturmasinin ne ka-
dar miimkiin oldugunu gésterdi. Her bir
katilimciya trafikle ilgili bir resim goste-
rilerek katilmcidan resmi incelemesi is-
tendi). Kontrol grubundaki katilimcilara
“dur” levhali resim, deney grubundaki-
lere ise “yol ver” levhali resim gosterildi.

Resimler katilimcilarin 6niinden kal-
dirildiktan sonra soru kismina gegildi.
Katilimcilara “Arag dur levhasina yaklas-
tiginda yaninda bagka ara¢ var miydi?”
sorusu soruldu. Bu sorunun ardindan da
katilimcilara trafik levhasinin tizerinde-
ki isaret soruldu. Kontrol grubu (sagdaki
resim) resimdekinin “dur” isareti oldu-
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gunun farkindaydir ve dogru cevap ver-
di. Ancak deney grubundaki katilimci-
larin biiytik kismu ilk sorunun ardindan
trafik levhasinin isaretini yanlis hatirla-
yarak ikinci soruya “dur isareti” cevabi-
n1 verdi. Boylece dis miidahale ile yan-
lis hafiza olusturulabilecegi Loftus ve ar-
kadaslari tarafindan gosterilmis oldu. Bu
tir miidahaleler davalarda avukatlarin
taniklar tizerinde siklikla uyguladig: bir
stratejidir.

Benzerlik: Insanlarin zorluk cekti-
¢i bir diger konu ise tanima testleri. “Su
an gosterilen kirmizi tiggen az 6nce yapi-
lan sunumdaki nesnelerden biri mi?” bi-
¢imindeki bir sinamada oldugu gibi. Bu
konuda yapilan deneylere bir 6rnegi ya-
zinin daha sonraki kisminda bulacaksi-
niz. Nesne tanima insan zihnini zorla-
yan bir stirectir, iistelik nesneler arasin-
daki benzerligin artmasi bu siireci daha
da zorlagtirir. Yani benzer nesneleri ayirt
etmek birbirine benzemeyen nesnele-
ri ayirt etmekten ¢ok daha zordur. Insan
zihni benzerlikleri ayirt etme konusun-
da hata yapabilir. Iste benzerlikten kay-
naklanan bu hatalar yanlis hafiza olarak
uzun vadede kayda gecebilir ve yanlis ha-
tirlamaya neden olabilir. Gorgii tanikla-
rinin hatali tanikliklar: pek ¢ok durum-
da sanigin gercek sucluya benzerliginden
kaynaklanir.

Yanhs Hafiza Sendromu

Dean R. Koontz tarafindan kaleme ali-
nan “Yanls Hafiza” adli roman, yanlis ha-
fiza sendromuna yakalanan bir adamin
dramini anlatir. Eger kisi ge¢cmise da-
ir olaylan sik sik yanlis hatirliyorsa veya
uydurma hatiralar olusturuyorsa, bunu
psikolojik bir vaka olarak degerlendir-
mek daha uygun olur. Bu sendrom ge-
nellikle bir yakinini kaybetme, cinsel is-
tismar, tecaviiz gibi travmatik olaylarin
sonucunda olusur. Tedavisi psikoterapi
ve psikiyatrik yontemlerle gerceklestiri-
lir. Ancak saglikli bireyler de zaman za-

man yanlis hafiza deneyimleri yasar. By,

zihinsel stireclerin dogal ve kaginilmaz
bir sonucudur.
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Yanls Atiflar: Insan zihni iizerinde
durdugu, yogunlastigr konularda da yan-
lis ¢ikarim yapabilir. Jacoby ve arkadasla-
r1 1989 yilinda hayli ilgi ¢ekici bir deney-
le bu durumu ortaya koydu. Deneye kati-
lan katihmcilardan bir isim listesi tizerin-
de ¢alismalar1 istendi. Bu listedeki isimler-
den hicbiri tinlii kisilere ait degildi. Ertesi
glin tanima testine sokulan deneklere tinlii
kisilerle siradan kisilerden olusan karigtk
bir liste verildi. Siradan kisi isimlerinin bir
kismi 6nceki giin yapilan deneyden alindu.
Katilimeilar 6nceki giin tizerinde ¢alistik-
lar1 siradan kisilere ait isimleri “tnlii” kisi-
lere ait olarak tanimladi. Yani insan hafiza-
s1 tizerinde yogunlastig1 konular hakkinda
yanlig ¢ikarsamalar ve yanls atiflar yapabi-
lir. Bu da 6zellikle uzun vadede yanls hafi-
za olusumuna neden olabilir.

di. Yagadiklar: olaylar hakkinda bilgiler
aile bireylerinden alind1. Bir ay civarinda
stiren goriigmeler sonrasinda katilimci-
larin 4’te 1’inden fazla bir kism1 yagama-
diklari olaylar1 animsayip detay vermeye
baslad1. Yani bir siire sonra bireyler ken-
dilerine anlatilan bu sahte anilar1 ger-
¢ekten yasadiklarini zannetmeye basla-
dilar. Bir aligveris merkezinde kayboldu-
gu soylenen kisi gegmisine doniip boy-
le bir hatira bulamamasina karsin bu ko-
nuda zihnini uzun siire mesgul ettikten
sonra boyle bir ani olusturmustur. Bu
durumda daha 6nce bahsettigimiz sii-
re¢lerin birden fazlasi rol alir. Kisi sunu-
lan hatira tizerine distiniir, sonrasinda
bu olay: yasayip yasamadigini sorgular,
sonunda da yanlis bir atifla ¢ocuklugun-
da bu olay1 yasadig1 sonucuna varabilir.

Resim 3-4: Loftus ve arkadaslan tarafindan yapilan yanlis hafiza deneylerinde kullanilan manipiilatif anilar icin drnekler verildi. Katiimailara
bazi deneylerde cocukken bir alisveris merkezinde kaybolduklan bilgisi “enjekte” edilirken, bazi deneylerde Disneyland'a gitmis olduklar bilgisi
veriliyordu. Onemli olan nokta ailelerinden byle bir olay yasamadiklar teyidinin alinmastydi. Buna ragmen birok katilima benzer aniyt
sonradan olusturup buna inaniyordu. Bu deneyler otobiyografik hafizanin da dis miidahaleye ne kadar agik olabildigini gdsteriyor.

Yanlis otobiyografik
hafizalar

Yanlis hafiza literatiiriinde olduk¢a
onemli yere sahip olan Elizabeth Loftus
ve ekibinin yaptig1 arastirmalarla, otobi-
yografik hafizamiza da digsaridan miida-
hale edilebilecegi gosterildi. Bu “yanlig”
anilarin zaman gegtikce daha giiclii ve
daha net bir hale geldigi goriildii. Baska
calismalarla da anilarin zaman gegtik-
¢e degisime ve bozulmaya daha a1k ha-
le geldigi gosterildi. Loftus ve arkadaslari
tarafindan otobiyografik hafiza {izerine
yapilan bir deneyde katilimcilara yasa-
diklar1 ve yasamadiklar1 olaylar anlatil-

Baska deneylerde katilimcilara ¢ocuk-
luklarinda gitmemis olmalarina karsin
Disneyland ve Micky Mouse hakkinda
anilar “aktarilarak” yanls hafiza olustu-
rulmugstur. Katilimcilar, bu aktarimin et-
kisiyle ¢ocukluklarinda Disneyland’a git-
tiklerine ve Micky Mouse’un elini siktik-
larina ikna olmustur.

Son 30 sene i¢inde Loftus ve arkadas-
larinin sonuglarin: destekleyen ¢ok sayi-
da deney yapildi. Bagka deneyler de yanlis
hafiza konusuna 11k tuttu. Goff ve arka-
daglar1 tarafindan yapilan bir ¢aliymanin
sonucuna gore, insanlar bir eylemi ger-
ceklestirdiklerini hayal ettikleri takdirde
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Yanlis hafiza lizerine kisa bir deney:

Asagidaki kelimeleri teker teker, hizli bir sekilde okuyun ve diger kutu icinde verilen soruyu cevaplayin.
araba, masa, perde, pervaz, cocuk, cam, koltuk, elbise, iitii, agag
(Saghkh bir sonug almak icin, sonraki soruyu bu listeyle karsilastirmadan cevaplayin.)

gergekten o eylemi gergeklestirdiklerine inanmaya
egilimli oluyorlar. Ornegin masanin {izerinde duran
kalemi bir yerden baska bir yere hareket ettirdiginizi
sadece diisiinseniz bile bir siire sonra onu gergekten
hareket ettirdiginizi hatirlama ihtimaliniz artar. Bu-
nu destekler nitelikte olan bagka bir calisma da s6z-
lit ifadenin yanlhs hafiza tizerindeki etkisini gosterdi.
Tversky ve arkadaslarinin ortaya koydugu kadarry-
la bir olay1 sozlii olarak anlatmak o olayin detaylari-
ni1 daha farkli hatirlamaya sebep olabiliyor. Psycholo-
gical Science dergisinde yayimlanan bir makaleye go-
re de, sise calkalamak veya deste karistirmak gibi ba-
sit bir eylem gerceklestiren bir kisinin videosunu iz-
leyen insanlar 2 hafta kadar sonra bu eylemi kendi-
leri yapmis gibi hatirlayabiliyor. Ustelik arastirma so-
nucuna gore bu siklikla karsilagilan bir durum.

Sonuc yerine

Yanlis hafiza ile ilgili olarak tizerinde durmamiz
gereken bir diger konuysa bireysel farkliliklar. Ba-
zilar1 yanls hafizadan daha ¢ok etkilenirken bazi-
lar1 daha az etkilenebilir. Kisinin yasadig1 olaylarin
detaylarma dikkat edebilme becerisi yanlis hafiza
olusturmayla dogrudan iligkili. Bunun yan sira ge-
sitli biyolojik ve gelisimsel etkilerden de bahsetmek
miimkiin. Yapilan arastirmalar ¢ocuklarin ve yash-
larin yanlis hafiza olugturma olasiliklarinin tniver-
site 6grencilerine kiyasla daha fazla oldugunu goste-
riyor. Ama daha genel bir ¢erceveden bakacak olur-
sak yanlis hafiza, giinliik isleyen hafiza siireclerinin
olagan bir parcasi, kaginilmaz bir sonucu. Evrimsel
stiregte gelismis bilissel yap1 ve siiregler, istemsiz ¢1-
karimlar, benzerlik, yetersiz idrak, yanhs atiflar gi-
bi etmenlerin yonlendirmesiyle bilgiyi oldugundan
farkli kaydetme hatta dogruyu yanlisa ¢evirme po-
tansiyeline sahip. Bazi yorumlara gore yanls hafiza
insan zihninin {iretkenlik kapasitesinin olumsuz bir

sonucu. Yanlis hafiza kisisel yagantimizi olumsuz et-
kileyebiliyor ve gorgii taniklig1 gibi 6nemli konular-
da ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikabiliyor. Ma-
sumiyet Projesi (Innocence Project) kapsaminda sa-
dece Kasim 2005%¢ kadar 163 davada yanliglik yapil-
dig1 DNA testleriyle ortaya kondu. Bu davalarm %
75'inin hatali sonuglanmasinda yanlis gorgii tanik-
L1g1 rol oynamus. Biitiin bu veriler 1g181inda da hafiza-
miza gok da glivenmememiz gerektigi ve yanlis hafi-
za olusturma ihtimalini aklimizda bulundurmamiz-
da fayda oldugu anlasiliyor.
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Yanlhs hafiza deneyinin devami:

Asagidaki kelimelerden hangileri biraz 6nce baktiginiz listede vardi?
tencere, kelepce, araba, pencere, koltuk, gomlek, misina, cocuk
(Yapilan yanlislarin nedenini bulmayi yazar okuyucuya birakiyor.)
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Kozmik Tesekkiir

Zamanlmn biiyiik alimlerinden Isma-
il Fakirullah'n yetistirdigi bir¢ok bilim
adami arasinda en tinliisii olan Erzurumlu
Ibrahim Hakki, hocasi Ismail Fakirullahin
1734’te vefat1 iizerine hocasi igin Siirt'in Ay-
dinlar ilcesinde (Tillo) tasarimi kendisine ait
bir tiirbe insa ettirir. Tiirbenin hemen dogu
tarafina minareye benzer bir kule ve yine
dogu yoniinde, kuleden kus ugumu yakla-
sik 3 km mesafedeki “Tefekkiir Tepesi” veya
“Kalat-iil Ustad” denilen tepenin en yiiksek
noktasinda da hi¢ har¢ kullanmadan, 6 m
genisliginde ve 3 m yiiksekliginde, sal tasla-
rindan bir yigma duvar yapar; duvarda 40 x
50 cm biiyiikliigiinde bir bosluk birakir. Soy-
lenenlere gore, gece ve giindiiziin esit oldu-
gu 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde, tepenin
arkasindan dogan Giineg’in ilk 1siklarinin bu
bosluktan siiziilmesini, Tillo ilcesi bu duva-
rin golgesinde kalirken, duvardaki bosluktan
gecen 1sinlarin tiirbenin hemen yanindaki
kuleye gelmesini, orada kirilip yon degistire-
rek tiirbenin dogu cephesindeki pencereden

Tillo“Istk Hadisesi"nin bilesenleri (tiirbe, kule ve tas duvar) ile birlikte temsili resmi
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girip Ismail Fakirullahin sandukasinin ba-
sucunu 3-5 saniye aydinlatmasini istemistir.
Ibrahim Hakk’nin ve Ismail Fakirullah’in
hala hayatta olan torunlari ve bagka bazi Til-
lo sakinleri, kendi ¢ocukluk yillarinda yasa-
diklar1 bu “is1k hadisesi’nin 1960’1 yillarin
ortalarina kadar devam ettigini anlatiyor.
Ibrahim Hakki “Yeni yilda dogan Giines'in
ilk 1s1klar;, hocamin bagini aydinlatmaz ise
ben o giinesi neyleyim!” s6zii ile aslinda, bu
eserin tiim insanlik i¢in bilime saygi, hocaya
hiirmet ve ahde vefa 6rnegi olarak cisimles-
mis bir tesekkiir oldugunu ifade eder.

Tillo ile 6zdeslesmis fakat diinya kiiltiir mira-
sinin hentiz dikkatini gekmemis bu 151k olayz,
gecmis ii¢ asrin yukiini tagtyarak yipranmis
tirbenin 1964’teki restorasyonu sonrasinda
ne yazik ki artik gerceklesmez olmustur. Tiir-
beye bu essiz 6zelligini tekrar kazandirmak
icin gosterilen tiim ¢abalar sonugsuz kalmas,
bolgeye gelen yerli yabanci birgok bilim ada-
minin ugraslari da sonug vermemistir.

“Isik Hadisesi” Son 50 Yildir
Neden Ger¢eklesmiyor?

Baskent Universitesinden arkeolog Prof. Dr. Cen-
giz Isik, tamamen farkli bir amagla 2011 yilinin ilk
giinlerinde Tilloda iken, zamanmn Siirt Valisi Musa
Colak, kendisinden srarla “igik hadisesi” konusun-
da bir ¢aligma yapmasin rica etmistir. Bunun tizeri-
ne aragtirmalarina baglayan Prof. Isik, konuyu ilk kez
TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) Miidiirii Prof.
Dr. Zeki Eker ve TUGda basuzman olarak gorevli
Dr. Tuncay Ozik ile paylagmis ve 2011 yilinin Mart
ay1 icinde, glindéniimii tarihini de igine alacak sekil-
de, Tilloda bir ¢alisma programi olusturulmustur. Bu
ekibe daha sonra, 1.U. Fen Fakiiltesi Astronomi ve
Uzay Bilimleri Bélimirnden Prof. Dr. Adnan Okten,
Dog. Dr. Tansel Ak, Akdeniz Universitesi Fen Fakiil-
tesi Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Boliimitnden Yrd.
Dog. Dr. Mustafa Helvaci, Mimar Sinan Giizel Sanatlar
Universitesinden Dog. Dr. Oguz Ozer de katilmistir.



Bilim ve Teknik Eyliil 2012

>>>

20 Mart 2011 tarihinde Tilloda ¢aligma-
ya baglayan ekip, oncelikle tirbeyi, kuleyi
ve yaklagik 3 km dogudaki tepede bulunan
tag duvari inceledi ve belgeleme caligmala-
11 yapti. Ik izlenimlerden, tag duvar harig
higbir seyin orijinal olmadig1 anlasiliyordu.
Tiirbe ve kule tamamen yikilarak yeniden
yapilmug, hem Ismail Fakirullah ve hem de
[brahim Hakki tarafindan torun olan ve 1gtk
sistemini tekrar igler hale getirmek i¢in ug-
ragan Feyzullah Toprak tarafindan da kule-
nin tepesine bir ayna yerlestirilmisti. Incele-
meler sirasinda tas duvarin, kulenin ve san-
duka basucunun ayni hat tizerinde oldugu,
ancak 15181 tiirbenin igine alacak pencere-
nin bu hat diginda kaldig da fark edildi. Bu
da, kuleden sanduka basucu dogrultusun-
da yansitilan bir 151810 pencere yerine duva-
ra rastlayacagi anlamina geliyordu. Acaba
pencerenin yerinde bir hata m1 vardi?

Hassas GPS dlciimlerinden olusturulan 3-boyutlu tiirbe modeli.
Giines'ten gelip kuleden sanduka basucuna dogru yansiyan isigin
izledigi yol sart hatlarla gdsterilmistir. Mevcut pencerenin yerinin
hatali oldugu agikea goriilmektedir.

Sistemi ¢6zmek icin teodolit ile yapi-
lan yildiz gozlemlerinden tas duvardaki
boslugun merkezinin ve kuledeki aynanin

merkezinin azimut agilarinin (kuzey nok-
tasindan doguya dogru ufuk tizerinde 6l-
giilen ac1) sirastyla 92° 43’ 15" ve 272° 43’
15" oldugu, tas duvarin tabaninin ufuk-
tan olan yiiksekliginin ise 3° 23’ 11" oldu-
gu hesaplandi. Bu sayede kuleden bakan
bir gozlemci i¢in Giines'in giindéntiimiin-
de veya bagka bir tarihte ne zaman ve ne-
reden dogacag ve dolayisiyla gok ekvato-
runun konumu belirlenebilirdi. Bu amag-
la 21 Mart'ta yapilan Giines gozlemleri de
hesaplarla tam olarak uyumluydu.

Elde edilen ilk sonuca gore, “isik
hadisesi’ni, tag duvarin arkasindan dogan
Giineg'in 1giklarinin bu duvardaki bosluk-
tan stiziilerek gerceklestirmesi imkansizdi.
Ciinkii kuleden tepeye bakildiginda, tas
duvarin ve Giines'in o uzakliktaki gorii-
nen biiyiiklikleri arasinda yaklasik 5 kat
fark oluyordu. Yani tag duvar Giines dis-
kini kapatamayacak kadar kiiciik kaliyor,
tag duvardaki bosluktan gegen giines 151-
g1 is gormityordu. Bu konudaki tiim kay-
naklarda anlatilan, tipki bir igne deligi ka-
merada oldugu gibi, “bosluktan siiziilen
giines 15181” ifadesi adeta bir sehir efsane-
si olmustu. Ayrica, yine kaynaklarda belir-
tilen “Tillo halk: tag duvarin golgesi i¢in-
de kalirken..” ifadesinde Tilloyu golgede
birakan tas duvar degil duvarin bulundu-
gu tepeydi. Gozlemlerin de ortaya koydu-
gu gibi Giines tepenin ardindan yiikselir-
ken tepenin golgesi Tillonun tizerine dii-
stiyor, Glines yiikseldikce golge doguya

Siirt'in Aydinlar (Tillo) ilgesinde bulunan ismail Fakirullah ve Ibrahim Hakk tiirbesi

dogru gekiliyor ve ilge aydinlantyordu. Pe-
ki Tillo golgedeyken, tiirbedeki sanduka-
nin bagucuna nasil giines 15181 diistiyordu?
Ibrahim Hakki astronomide “paralaks et-
kisi” diye adlandirilan ve bakis dogrultu-
suna gore uzaktaki bir noktanin yer degis-
tirmesine sebep olan olguyu burada ok
ustaca kullanmisti. 12 m yiiksekligindeki
kulenin 14 yay dakikas: degerindeki para-
laks etkisinden dolay1, kulenin tepesinde
duran bir gozlemci Giineg’i tag duvarin ar-
kasinda dogmus goriirken, bu sirada ku-
lenin dibinde duran bir gézlemci Giines’i
goremezdi. Yapilan gozlemlere gore, tiirbe
girisinde duran bir gozlemci Giinegi, ku-
ledeki bir gozlemciden yaklasik 2 dakika
sonra goriiyordu. Kulenin tepesindeki ay-
na Tillo iizerindeki gélgenin disinda kal-
dig1 i¢in bu aynanin Giines'ten yansittig
15tk Fakirullah'in sandukasinin basucuna
diiserken Tillo halk: bir siire golgede ka-
liyordu.

Tas duvar, kuledeki ayna ve sanduka-
nin bagucu tek bir hat tizerinde yer aldi-
gina gore, demek ki 15181n girmesi gere-
ken pencerenin yeri kesinlikle hataliy-
di. Tiirbenin restorasyonu sirasinda bir
problem oldugu agiktl. Durumu 6grene-
bilmek amaciyla yapilan arsiv ¢alismalar:
sonugsuz kald1. Ne yapilan restorasyon si-
rasindaki projelere, ne de restorasyon 6n-
cesi orijinal tiirbe ile ilgili ise yarar bilgi-
lere ulagilabildi. Bunun tizerine Dog. Dr.
Oguz Ozer 11 Tapu Kadastro Midiirligii

Tiirbenin dogu cephesindeki mevcut pencere ve dogru isik yolu
lizerine agilan yeni pencere

Yeni pencere

Hatali pencere
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ile titiz bir GPS ¢aligmasi yapti. Bu ¢alisma
sonrasinda tiirbenin ti¢ boyutlu bir mo-
delini hazirladiginda her sey agikliga ka-
vustu. Yeniden insa edilen sekizgen taban-
I1 tiirbenin dogu bat1 ekseni, olmasi gere-
ken dogrultuya gore yaklasik 10 derece
glineye dontktii. Buna bagl olarak da do-
gu cephesindeki pencerenin yeri kaymus-
t1. Maalesef restorasyonda hata yapilmusti
ve daha da aciklisi tiirbenin yeniden inga-
at1 sirasinda bu egsiz “1s1k hadisesi” hi¢ mi
hi¢ dikkate alinmamist1. Oysa adeta “koz-
mik” bir tasarima sahip olan orijinal tiir-
benin sonradan elimize gegen fotografin-
dan da anlasildig1 gibi, yapiya dokunul-
mamaly, sadece onarimu ile yetinilmeliydi.

Yeni 151k penceresinin yeri

Isigin girmesi gereken
mevcut pencere

50Yil Aradan Sonra
Isiga Kavusan Tiirbe

Durum anlagildiktan sonra muhtemel
¢Oziim Onerilerini de iceren bir rapor ha-
zirlanarak bagta Siirt Valiligi olmak tize-
re Tillo Kaymakamligy, Tillo Belediyesi ve
Kiiltiir ve Turizm Bakanligrna gonderildi.
Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Ku-
rulu “1s1k hadisesi’nin orijinal sekliyle tek-
rar gerceklesebilmesi i¢in minimum tadi-
lat gerektiren yeni pencere 6nerimizi ka-
bul etti. Buna gore, mevcut pencerenin
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kuzeyinde, yeri dikkatlice hesaplanmis ye-
ni bir pencere agilarak sistem olmas ge-
rektigi gibi calistirilacakt.

“Isik Hadisesi" ile ilgili oldugu iddia edilen Kalat-iil Ustad (Kale)
olarak adlandinlan tas duvar

Kuzey
Azimut=92°43'15"
I Sanduka-Tas Duvar
/ — | dogrultusu (151k yolu)
|".>< ™
y 3l
i 1
1
I\ /
Y N Y«

KIBLE
(Azimut=187°04")

Tiirbenin yatay kesiti. Sanduka basucu ile ayakucu, kule ve tas duvar
ayni dogrultu iizerindedir. Bu dogrultu iizerinde olmasi gereken
pencerenin yeri, restorasyon sirasinda yanlis konumlandinlan yeni
tiirbe binasi sebebiyle kaymistir.

17 Temmuz 2011 tarihinde 6nce 80
cm kalinhgimndaki tiirbe duvarinda isinin
ehli ingaat ustalar1 tarafindan diizgiin bir
pencere acildi, sonrasinda da ekibimiz-
deki mekanik ustas: Hiisamettin Akkurt
kuleye yeni bir ayna diizenegi yerlestirdi.
Ayni gece tas duvardan kuledeki aynaya
yonlendirilen lazer 15181, agilan pencere-
den igeri suiztilip Fakirullahin sanduka-
sinin basucuna ulagti. Tilloda ¢aligmalari-

miz1 yakindan izleyen herkes seving icin-
deydi. Neredeyse higbir arsiv verisi olma-
dan 4deta Ibrahim Hakk: gibi diigiinme-
ye ¢alisarak, sistemi tekrar calisir hale ge-
tirebilmistik. 2011 yilinin sonbahar giin-
doniimiinde Tilloda diizenlenecek biiyiik
bir etkinlikle “is1k hadisesi” gercek glines
15181 ile gerceklestirilecek ve Ismail Faki-
rullah ve Ibrahim Hakki Tiirbesi'nin 1182
olan elli yillik hasreti sona erecekti.

Takvimler 22 Eyliil'i gosterdiginde Si-
irt Valiligi, Aydinlar (Tillo) Kaymakam-
lig1 ve Belediyesi tarafindan diizenlenen,
1500’1 askan kisinin katildig: Tillo Kiiltiir
Etkinligi baslamist1. Resmi makamlar, ye-
rel ve ulusal medya mensuplari ile birlik-
te herkes, artik sabah saat 06:22yi bekli-
yordu.

23 Eylal 2011de bolgede 06:00da do-
gan Giines, kulenin tepesine gore tag du-
varin solundan 06:19da yiikselmeye bas-
ladi. Glines diski yavas yavas tepenin ar-
dinda yiikselirken bir yandan da tas du-
var hizasina geliyordu. Derken, kuledeki
aynadan yansiyan giines 15181 agilan pen-
cereden siiziilmeye ve Ismail Fakirullah'in
sanduka basucunu aydinlatmaya basladi.
Tirbenin i¢indeki ziyaretciler heyecan-
lanmisty; Tillo meydaninda toplanmis ve
heniiz Glinesi gormemis olan golgede-
ki halk meydana kurulan dev ekrandan
olay izliyor ve alkigliyordu. Hesapladigi-
miz gibi sanduka basucunun sol altindan
baslayan aydinlanma yavag yavas hareket
ederek basucunu oldugu gibi kaplamis ve
sonra da sag iist taraftan yaklasik 6 dakika
i¢inde ¢ikip gitmisti.

Tiirbedeki kuleden bakan bir gézlemciye gdre sonbahar giindoniimii
civarindaki giinlerde Tefekkiir Tepesi'nden Giineg’in dogusu.

Giinegiin yiikselirken izledidi yollar (yesil) gok ekvatoruna paraleldir.
Tepenin yiiksekligi sebebiyle gok ekvatorunun gercek dogu ile kesistigi
nokta goriinmemektedir. Sag iist kdsede aynntili gdriilen tas duvar

bdlgesine, resimde kirmizi cerceve ile isaret edilmistir.
___Tag Duvar
o s

4

Kuleden Giineg Dogug Gézlemleri
21-24 Eylal 2011

Gergek
Dofu

Gok Ekvatoru
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“Istk Hadisesi”nin ve Tiirbenin Gizli
Ozellikleri Agiga Cikiyor

“Isik hadisesi” ve tiirbe derinlemesine incelendi-
ginde onemli sorular ve sasirtict gergeklerle karsila-
silir. Birincisi, 151k hadisesinin gerceklesmesi i¢in tas
duvara ve ortadakibosluga gerek olmadigi halde bun-
lar neden vardir? Bunu yaparken Ibrahim Hakk’'nin
iki amaci olabilir. Birincisi, ayna ayarmni yapmak
i¢in duvari tepede bir nisangah olarak kullanmaktir.
Giindéniimii zamanlarinda tepeden dogan Giineg'in
yerini uzun yillar ayakta kalacak sekilde bu duvar ile
isaretlemis, boslugu da icine koydugu kandillerle ge-
ce yaptig1 yildiz gozlemlerinde tag duvar: fark ede-

23 Eyliil 2011 tarihinde ismail Fakirullah'in sandukasinin basucuna
50 yil aradan sonra tekrar diigen giines isigi

bilmek i¢in kullanmis olmalidir. Ikincisi, tag duva-
r1 adeta bir glindéniimii algilayicis1 olarak kullan-
mus olmalidir. Nevruz (21 Mart), bircok medeniyet-
te oldugu gibi yeni yilin baslangicidir. brahim Hak-
ki tiirbeyi insa etmeden once sectigi yerden yaptig
gozlemlerle yeni yilin ilk glintinii tespit edebilir ve-
ya yilin herhangi bir giiniinde eski ya da yeni yilda
olup olmadigini anlayabilirdi. Giines tas duvarin sa-
gindan doguyorsa eski yil bitmemis, solundan dogu-
yorsa Nevruz ge¢mis, yeni yil baglamistir.

Tiirbe yerinin bu sekilde se¢ilmis olmast bizi bas-
ka bir sonuca daha gotiirmektedir. 21 Mart veya 23
Eyliilde Giines tas duvarin ardindan dogarken ay-
n1 zamanda tiirbede yatan Ismail Fakirullah ve Ib-
rahim Hakkrnin ayak uclar1 hizasinda kalmaktadir.
Mezar yoniiniin kibleye gore konumunun degistiri-
lemez olmasi dolayisiyla, giindontimii zamanlarin-
da dogan Giines'in bir mezarin ayak ucu hizasina ge-
lebilmesi igin o yerin cografi enlem ve boylamy, te-
penin yiiksekligi, tags duvarin yeri gibi parametreler
cok 6zenle hesaplanarak se¢ilmis olmalidir. Bu sekil-
de bir kurgu diinyada baska bir bolgede gergeklesti-
rilemez. Bu bize Tillonun, dolayisiyla tiirbenin ko-
numunun da 6zenle secildigini gostermistir.

Kaynaklar

Bager, M. E, Marifetname, Osmanlica Terciime
Eserler Dizisi: 1, Istanbul 2010.

Kog, O., “Minyatiirle Ibrahim Hakki Hazretleri’,
Atatiirk Universitesi Giizel Sanatlar Fakiltesi
Toprak, S., Ozel Roportaj

ismail Fakirullah ve ibrahim Hakki
tiirbesinin restorasyon dncesi fotografi
(Abdullah Aydin'in 6zel albiimiinden)

http://wwwitillolulardernegi.com
http://www.binrota.com
http://wwwiillovakfi.org
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Asal Sayilarin

Hikayesi

Ellerinize bakin. 2 eliniz, her elinizde 5 parmaginiz, her parmaginizda

2 eklemle ayrilan 3 boliim var. Parmaginizdaki bogumlar: diisiindiigiiniizde
tist bogumun alt boguma orani pi sayisini verir mi?

Peki, parmaginizin tamaminin iist boguma orani pi sayisini verir mi?

Bu bir tesadiif olabilir mi? Bu yazi doganin daha bir¢ok yerinde bulunan

asal sayilarin hikayesi.

Asal sayilar ve diger sayilar

Asal sayl, 1%e ve kendisinden bagka bir sayiya bo-
linmeyen sayr demektedir. Ellerinizin sayisi, ilk
asal sayidir; 1 ve kendisi disinda bir sayrya bélin-
mez. Diger 6nemli nokta ise 2'den baska cift asal sa-
y1 yoktur. Kimya i¢in elementler ne kadar 6nemliy-
se matematik i¢in de asal sayilar o kadar 6nemlidir.
Clinkii bir say1 elde etmek i¢in gerekli malzemeler
listesinde en az iki tane asal say1 vardir ve elde ede-
ceginiz say1, asal say1 degildir. Ornegin 13 ve 5 bi-
rer asal sayidir ve bunlari ¢carparsak 65 sayisini elde
ederiz. 65 asal say1 degildir, ¢iinkii 1 ve kendisi di-
sinda bir say1ya, 5 boliinebilir.

2,3,5,7,11... diye sonu gelmez bir bigimde uzar
gider asal sayilar. Uzar gider, ama bir sonraki asal
say1y1 bulmak i¢in (bir sonraki dogal say1y1 bulur-
ken 1 ekledigimiz gibi) herhangi bir yontem yok.
Bir sonraki asal say1y1 bulmak igin yardiminiza ko-
sacak dort iglem bilginizden baska bir formiil ya da
yontem yok.

Asal sayilarin tarihine baktigimizda asal sayilar
tizerine galismalar yapan uygarliklarin asal sayilar:
I'den baslattigini goriiyoruz. ilk bakista 1 asal say1
gibi goriiniiyor olabilir, sonugta sadece 1%e ve ken-
disine boliinebiliyor. Ancak 1’in asal say1 olmadi-
gin1 bir 6nceki paragraf yardimiyla 89 kelime kul-
lanarak ispatlayabiliriz. Nasil m1? Bunun i¢in goz-
lerinizi bu ctimlenin bir altindaki paragrafa kay-
dirmn.

Bir say1 elde etmek i¢in en az iki asal say1ya ih-
tiyacimiz oldugunu ve bu iki asal sayiy1 ¢arparak
asal olmayan bir say1 elde ettigimizi belirtmistik.
Simdi 1% bakin. 1 ile 2yi ¢arparsaniz elde ettigi-
niz say1 2dir. Ayni sekilde hemen sonraki asal sa-
ytolan 3 ile I’i ¢arparsaniz da 3 elde edersiniz. Go-
ruldiigi gibi I'in ¢arpmadaki 6zelligi sizi bagladi-
g1z noktaya geri getirmesidir. Oysa iki asal say1-
nin ¢arpiminin, sizi asal olmayan bir sayiyla tanis-
tirmasi gerekir. Buradan yola ¢ikarak 1’in asal say1
kurallarini ihlal ettiginin tartisilmaz bir gercek ol-
dugunu stiphe etmeden soyleyebiliriz.
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Doganin dili asal sayilari sever

Dogada asal sayilarin da s6z hakk: oldugu tar-
tistlmaz. Bu konuda ¢aligma yapan matematikgiler
arasinda akla gelen ilk isimlerden biri Italyan uy-
ruklu Leonardo Fibonaccidir. Fibonacci 1202 yilin-
da tavsanlarin tireme diizeni tizerine yaptig1 aras-
tirmanin sonucunda, doganin diline iliskin 6nemli
bir bulusa imza attu.

Biri erkek biri disi olmak tizere bir ift tavsani-
niz oldugunu diisiiniin. Disi olanin her ay bir erkek
ve bir disi olmak iizere, {ireyebilen tavsanlar dogur-
dugunu varsayin. 1. ay tavsan ¢iftiniz olgunlagsin. 2.
ayin sonunda ise yavrulari dogsun. 3. ayda bir cift
olgun tavsaniniz ve bir ¢ift olgunlasmamis tavsani-
niz olur. 3. ayin sonunda olgunlasmis tavsaniniz bir
¢ift yavru daha dogurur. 4. ay ise ilk tavsaniniz ve 3.
ay olgunlasan tavsanlariniz birer ¢ift dogurur. So-
nug olarak ilerleyen aylarda tavsan ciftlerinin sayisi
soyle bir dizi olusturur:

1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, ...

(izim: Rabia Alabay

Fibonaccinin buldugu bu say1 dizisinin gizemi-
ni agiga ¢ikaralim. Bu dizideki herhangi bir sayinin
kendisini ve kendisinden bir 6nceki say1y1 toplarsa-
niz, bir sonraki ay kag tavsan ciftiniz olacagini bu-
lursunuz. Dogada bu diziyi sevenler sadece tavsan-
lar degil. Aycigeklerinin yaprak sayisi genellikle Fi-
bonacci sayilarindan birini verir, 55 ya da 89 yap-
raklidirlar. Trilyumun 3, meneksenin 5, hezeran ¢i-
¢eginin 8, kadife ¢igeginin 13, hindibanin 21 yap-
rag1 vardir. Eger bir giin bu ¢iceklerin yapraklarini
saymaya kalkigirsaniz ve yaprak sayisi eksik ¢ikarsa
bilin ki o kadar sayida yaprak ucup gitmistir!

Simdi de bir ka¢ meyveye gz atalim. Muzu keser-
seniz 3 halka, elmay1 keserseniz 5 koseli yildiz, hur-
may1 keserseniz de 8 koseli yildiz goriirsiiniiz. Fibo-
nacci sayilarina canliligin oldugu her yerde rastla-
mak miimkiin!

Salyangozlarda da Fibonacci say1 dizisini gore-
biliriz. Yavru bir salyangoz biiyiidiik¢e kabugunda
yeni odaciklar olusur. Her bir oda kendinden 6n-
ceki iki odanin toplami kadardir. Sonugta diizgiin
bir spiral ortaya ¢ikar.

Fibonacci sayilari ile pi sayisi arasinda da ilging
bir iligki vardir. Fibonacci dizisindeki ardigik iki
sayinin orani, sayilar buytidiik¢e pi sayisina yakla-
sir. Ayrica Fibonacci sayilar ile asal sayilar arasin-
da da bir baglant1 vardir. Ornegin 3 bir asal say1-
dir ve 3. Fibonacci sayist bizi 2’ye gotiir, asal say1-
dir. Ayni sekilde 11 asal sayidir ve 11. Fibonacci sa-
yis1 bizi 89’a gotiiriir, asal sayidir. Ancak bu yon-
tem her zaman ise yaramaz. 19 bir asal sayidir ve
19. Fibonacci sayisina gittigimizde 4181’1 goriiriiz.
4181 asal say1 degildir. 37 ile 113’lin ¢arpimina esit-
tir. Su ana kadar hi¢bir matematikgi Fibonacci sa-
yilarinin ¢ogunu asal sayilarin olusturdugunu ka-
nitlayamadi. Coziillememis asal say1 problemlerin-
den biri de bu.

Unlii adaslar

“Leonardo” deyince muhtemelen akliniza Leo-
nardo da Vinci gelecektir. Leonardo da Vinci, ada-
s1 Leonardo Fibonacci’nin altin oranini tinlii Mona
Lisa tablosunda kullanmistir. Bu tablonun boyunun
enineoranialtin orandir. Aynioranlar Mona Lisanin
yuziinlin etrafina ¢izilen dikdortgende de vardir.
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Ogulcan Agikgdz, 1995'te
dogdu. Gaziantep
Abdulkadir Konukoglu
Anadolu Ogretmen Lisesi
12. sinif 6grencisi. TAMSAT-
GENC Bilim Takimi dyesi.
Matematik ve fizige karstilgi
duyuyor. Web sayfasinda
popiiler bilim yazilan
yaziyor. Fotografcilik, kisa
film ve miizik ile ilgileniyor.
ileride kuramsal astrofizikgi
olmak istiyor.

Asli Sensoy, 1987'de dogdu.
Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi,
ilkgretim Matematik
Ogretmenligi bilimiinden
2008'de mezun oldu.

On dokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesinde, Fen
Egitimi alanindaki yiiksek
lisansini 2012'de tamamlad..
Gokbilime ilgi duyuyor.
Voleybol ve miizik ile
ilgileniyor.
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Bu dikdortgeni goz hizasinda ¢izilen bir ¢izgiyle
ikiye ayirirsaniz, yine altin orani elde ettiginizi go-
receksiniz.

Satran¢ tahtasindan
asal sayilara dogru

Satrangla ilgili efsanelerden biri de bu oyunu
Hindistanli bir matematikg¢inin icat ettigi yoniin-
dedir. Matematik¢imizin buldugu satranci ¢ok be-
genen hitkiimdar matematik¢iye “dile benden ne
dilersen” demis. Matematikg¢i de hitkimdardan ilk
satrang karesine 1 piring tanesi , ikinci kareye 2,
ticlincii kareye 4, dordiincii kareye 8, besinci kare-
ye 16 piring tanesi koymasini ve boylece her bir ka-
redeki piring sayisinin dnceki karedeki piring say1-
sinin 2 kati olacak sekilde devam etmesini istemis.

Bu kadar basit bir istek kargisinda 6nce ¢ok sas1-
ran hitkiimdar baslamis piring tanelerini yerlestir-
meye. ilk karelerde piringleri rahatlikla yerlestire-
biliyormus, ancak karelerde ilerledikge zorlanmaya
baglamis. 16. kareye geldiginde usaklarindan 1 ki-
lo piring istemis. ilerleyen karelerde ise usaklar pi-
rinci artik el arabalari ile getirmek zorunda kalmus.
Sonugta hitkiimdar son kare olan 64. kareye ulasa-
mamis. Daha sonra da servetinin yarisini matema-
tik¢iye vermek zorunda kalmis.

Bu deneyi bugiin yapmaya karar vermis olsak,
64. kareye ulastigimizda toplam piring miktar
yaklagik olarak son bin yilda tretilen piring mik-
tar1 kadar olacaktir.

Efsanemiz ile asal sayilar arasindaki iligkiye ge-
lelim. Yunanl matematikgilerin asal sayilarin son-
suza gittigini ispatlamaya ¢alismasindan beri, ma-
tematikgiler ¢ok biylik asal sayilar bulmak i¢in
formiiller gelistirdi. Bu formiillerden birini de
Fransiz papaz Marin Mersenne gelistirdi. Mersen-
ne, 17. ylizyilda sanki bir e-posta sunucusu gibiydi.

Diinyanin dort bir yanindan kendisine gelen mek-
tuplari inceliyor ve bu mektuplardaki fikirleri on-
lar1 daha da gelistirebilecegini diisiindiigii insanla-
ra iletiyordu.

Mersennenin gelistirdigi formiil, satrang tahta-
sinda asal say1 kadar kare ilerlerseniz ve ilerlerken
de karelerdeki piring sayisini toplarsaniz bir asal
say1 elde edeceginizi soyliiyordu. [lk asal say1 kadar
gidersek 1+2=3 piring tanesi ile karsilasiriz ve bu
bir asal sayidir. Ayni sekilde besinci kareye kadar
ilerlersek 1+2+4+8+16=31 piring tanesi elde ede-
riz. Bu da bir asal sayidur.

Mersenne bu yonteme goniilden bagliyds, ama
yontem ise yaramadi. 11 bir asal sayidir ve 11 ka-
re ilerlersek 2047 piring tanesi sayariz. Ancak bu
say1 23 ile 89’un ¢arpimina esittir ve asal say1 de-
gildir. Formiiliin her zaman ise yaramadig1 dogru,
ama bazi biylik asal sayilarin kesfedilmesine yar-
dimc1 olmustur.

Asal bir hikaye

Dogada ve canlilarda asal sayilar ile iliskili olu-
sumlara rastlamak ve bu olusumlarin kusursuz bi-
¢imde isledigini gérmek ilgingtir. Biz de bu yazi-
y1 yazarken dogadan ilham aldik, asal sayilarla in-
sa ettik!

Toplam paragraf sayisi, baslik sayisi, her bas-
liktaki kelime sayisi, her paragraftaki kelime say-
s1, kullanilan gorsel sayisi, noktalama isareti say1-
s1, yaziy1 yazan Kisi sayisi, yazinin dergide kapladi-
g1 sayfa sayis1, kullandigimiz toplam kaynak sayisi
asal bir sayiya denk geliyor.

Kaynaklar

Herscovici, A., Matematik Masallart, Kirmiz Kedi Yaymevi, Mart 2012.
Du Sautoy, M., Bir Asal Say: Bir Karekike Dedi ki, Kirmizi Kedi Yaymevi,
Haziran 2011. .

Stewart, I, Dogann Sayilari, Izdiisiim Yayinlari, Kastm 2000.
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R Knott/Fibonacci/fibnat.html
http://monalisasecrets.com/fibonacci-mona-lisa/
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Cahiz'in Yasami

Bir diisiince hareketi olarak Is-
lam diinyasinda uzun siire etkili olan
Mutezile goristinin 6nemli temsil-
cilerinden Cahiz'in dogum tarihi ko-
nusunda kesin bir bilgi yoktur, an-
cak yaygin olarak 780 yilinda dog-
dugu kabul edilir. Basrada dogmus,
cocukluk ve genclik yillari sefalet
icinde gecmis, ileri yaslarindan son-
ra refaha kavusmustur. Abbasi sara-
yindan aylik almaya baslamasi yasa-
minda bir doniim noktasi olmustur.

Yasaminin uzun bir déneminde
sikinti cekmesine karsin, bilimle il-
gilenmekten geri kalmamis, kendisi-
ni yetistirmek icin donemin bilim ve
kiltir merkezi olan Bagdat'a gitmis
ve zamanin Unli hocalarindan tarih,
doga bilimleri, Arap edebiyati, gra-
mer, kelam, fikih, felsefe disiplinleri-
ne iliskin dersler almistir. Cahiz eles-
tirel diisinme becerisi yiiksek bir en-
telektlel olarak basta edebiyat, ke-
lam ve doga olmak tizere bircok ko-
nuda 6nemli yapitlar kaleme almis-
tir. Bunlardan en Unlust, hayvanlar
konusunda calismalar yapan Kazvini
ve Demiri gibi bilginlerin biyuk 6l-
cude yararlandigi, gliniimiizde de il-
gi odagdi olmaya devam eden Kitdb
el-Hayevan'dir. Yasaminin sonlarina
dogru fel¢ geciren Cahiz, bir kitap
alirken kitlphanesinin Gstline dev-
rilmesi sonucu 870 yilinda Basra'da
Olmustir.

Yapitlan

Bircok konuda yazan Cahiz'in ya-
pitlarinin tam bir listesi yoktur. Klasik
ve modern kaynaklarda iki yiz elli-
den fazla yapiti olduguna iliskin ka-
yitlara rastlanmakla birlikte, tarih-
sel olarak daha eski ve gorece da-
ha gtivenilir kabul edilen kaynaklar-
da yer alan baz bilgiler, bu bilgilerin
glvenilir olmadigini gostermekte-
dir. Clinkti Cahiz'in, ileri stirdig fikri
kendi gorisu olarak sunarsa halktan
tepki gorecedi endisesiyle hareket
ettigi, o nedenle de yazilarini zaman
zaman alaninda in yapmis kimsele-
rin adiyla yazdigindan s6z edilmek-
tedir. Dolayisiyla yapitlarinin sayisi-
nin dogru olarak belirlenmesi ola-
naksizdir. Bltlin bunlara ragmen,
Cahiz'a ait oldugu kabul edilen yaz-
ma ve basili eserlerin dnemli bir kis-
mi belirlenebilmistir.

Yapitlarinin bircogu Istanbul'da
Damat ibrahim Pasa Kiitliphane-
si'ndedir.

Cahiz'n yapitlarinin en tanin-
mis ve Uzerinde ¢alismalar yapilmis
olanlarindan bazilari sunlardir:

Kitdb el-Hayevan (Hayvanlar Uzerine)

Kitab el-Feddil el-Etrak (Tiirklerin

Erdemleri Uzerine)

Kitdb el-Buhald (Yalancilar Uzerine)

Kitdb el-Beyan ve el-Tebyin (Aqiklama Uzerine)
Sindat el-Keldm (Kelam Sanati Uzerine)

Bunlardan bagka bazilari bagim-
siz, bazilari da toplu olarak yayim-
lanmis ¢ok sayida yapiti oldugu bi-
linmektedir.

Diisiiniir Olarak Cahiz

Tipik bir Mutezile taraftar: olarak elestirel diigiin-
meyi ve her tirlii yetkeye korii kériine baghliktan
uzak durmay1 entelektiiel bir tavir olarak benimse-
yen Cahiz, yeri geldikee egitimini ve 6gretimini borg-
lu oldugu hocalarini bile elestirmekten geri durma-
mustir. Bir diisinme bi¢imi haline getirdigi sorgula-
ma, aragtirma, gézlem ve deney sonucuna gore karar
verme anlayisini dogal olarak bilimsel aragtirmalarin-
da da temel alan Céahiz, hemen hemen biitiin ilgisini
doga aragtirmalarina yoneltmistir. Arap nesrinin bel-
ki en giizel 6rneklerini verecek kadar derin edebiyat
bilgisine, en zor kelam problemlerine ¢oziimler {ire-
tecek kadar derin kelam ve fikih bilgisine sahip olma-
sina karsin, onu en ¢ok mesgul eden problem dogada
oldugunu diisiindiigli gizemdir. Bu nedenle diistince,
inang ve sanat alanlarindaki problemlerle ilgilendigi
kadar hayvanlara, bitkilere ve cansiz varliklara da ilgi
gdstermistir. Bu ytizden adi1 Hayvanlar Uzerine olma-
sina karsin, Kitdb el-Hayevin adli yapitinda hemen
hemen biitiin doga olgulariyla ilgili agiklamalarda bu-
lunmugtur. Ustelik ugraginin sonucu kendisinden 6n-
cekiler gibi basit birer betimleme diizeyinde kalma-
mus, aksine her tirlii olus ve bozulusu nedensel yo-
niiyle anlamaya ve agiklamaya ¢alismistir. Doga karsi-
sinda aklin yetilerini 6zgiirce kullanmay: telkin eden
Mutezile ditgiince hareketinin en kivrak zekéalarindan
biri oldugu anlagilan Cahiz, insanlardaki aklin yerini
hayvanlarda i¢glidiiniin aldigini belirtmistir. Ona go-
re insanlarin eylemleri diistinme yetilerinin, baska bir
deyigle akilli bir varlik olmalarinin bir sonucudur. in-
sanlar eylemlerini se¢me ve karar verme ozgtirliikle-
riyle gergeklestirir, dolayisiyla da yapip etmelerinden
sorumludurlar. Bagka bir deyisle, insanlar1 iyi ve ko-
til eylemlerde bulunmaya kendi tabiatlar1 sevk eder.
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20. ylzyll varoluscu felsefelerinin ana
6nermesi olan “insan yapip etmelerinin ve
secimlerinin toplamidir” goriistiniin apa-
¢ik ifadesi olan bu yaklagimiyla, zamani-
nin diisiince diizeyini hayli astig1 anlagilan
Céhiz, ayn1 zamanda hi¢ bir 6nermenin
belirsiz kalmasina da tahammiil edemeyen
bir bakis acisina sahipti. Bagkalarin ile-
ri siirdiigii iddialar1 ve aktardiklar1 haber-
leri stipheli buldugu takdirde emin olmak
ve dogrusuna ulagmak igin, bilimsel tutu-
mun gerektirdigi biitiin adimlar1 atmaktan
gekinmezdi. Cahiz'in bu bilim ve bilgi anla-
yis1 yapitlarina biitiiniiyle yansmistir.

Cahizmn gozlem ve deneyci yoniini
kendisinin anlattig1 bir 6rnekle ortaya
koymak miimkiindjir:

“Giiniin birinde Ibn Ebti Kerimenin
evine gittim. Bir ¢comlekten ¢ikardig: pis
¢amagir suyunun i¢inde, 6lmiis gibi gorii-
nen sinekler vardi. Bunlar, ¢gomlegin ici-
ne aksamdan diismiis ve ertesi giin 6gle-
ye kadar kaldiklar: i¢in sismis, kokmus
ve gevsemis bir halde idiler. Ibn Ebt Ke-
rime, onlarin bes alt1 tanesini ald1 ve ku-
ru bir tuglanin istiine koydu. Uzerlerine
oguttiigii taze bir tuglanin tozunu serpti.
Sinekler ¢ok ge¢meden kimildads, yiirii-
dii, daha sonra da uctular. Ancak ucuslari

pek zayif ve mecalsizdi”

Dogada olup bitenleri gozlem ve de-
ney konusu yapan Cahiz, gozlemleri-
ni aklin yol gostericiliginde anlamaya ve
aciklamaya calismistir. Katildig: bir top-
lantida panzehirden s6z edilirken yilan
soktuktan sonra kivrilirsa verilen pan-
zehirin fayda etmeyeceginin, panzehi-
rin ancak yilan kivrilmadan verildiginde
faydali olacaginin, gereginden fazla ve-
ya az verilirse de bir faydasi olmayacagi-
nin soylendigini duyan Céahiz, agiklama-
lar1 yetersiz bulmus, 6nce bir soru sormus
ve ardindan da su agiklamay1 yapmustir:
Yilan bir kimseyi soktuktan sonra zehri-
ni bosaltmak i¢in mi yoksa egri olan di-
sini etten styirmak icin mi kivrilir? Bunu
diisiinmek gerekir. Sonra panzehirin az-
lig1 veya ¢oklugu nasil tayin edilir? Bana
kalirsa yilanin soktugu kimseye bir mik-
tar panzehir vermek faydasiz olmaz.

Cahiz'in Varlik Anlayis

Cahizin dogaya olan ilgisi salt felsefi
bir ilgi degildir; ayn1 zamanda varligin ya-
ratilmis oldugunu ve bir yaraticisinin bu-
lundugunu da kanitlamak ister. Orta Cag
diisiince gelenegi agisindan dogal karsila-
nabilecek bu tutumun ana hedefi, evrende
gozlemlenen diizenliligi ve mitkemmelli-
¢gi anlamlandirmaktir. Cahiza gore evren
ezeli ve ebedi degildir; aksine bir yarati-
c1 tarafindan mitkemmel bir sekilde yara-
tilmugtir. Insanlarin bilgilerinin sinurls, ya-
raticinin bilgisinin sinirsiz oldugunu an-
lamak igin denizlere bakmak yeter. insan
oradaki canlilarin ne oldugunu bakarak
Ogrenir ve tecriibe sahibi olurken, baska
bir deyisle yaratilanlardan faydalanarak
bilgi elde ederken, yaratici 6zgiin varlik-
lar tasarlamakta ve yaratmaktadir. Bu an-
layis gergevesinde hareket eden Céhiz, ki-
taplarinda evrende ve evrenin bir parcasi
olan bitkilerde, hayvanlarda ve mineral-
lerde gozlemledigi diizen, uyum ve mii-
kemmellikten yola ¢ikarak bir yaraticinin
oldugunu kanitlamay1 amaglamaktadir.

Cahi1z’a gore evrenin ve biitiin varlik-
larin yaratilmis oldugunun delili, evrenin
belli bir diizen i¢cinde olmasidir. Bir varli-
gn belli bir diizen iginde var olabilmesi
i¢in bir amaca yonelik olmasi gerekir. Her
varligin bir amacinin olmasinin da bir ya-
raticinin olmasini gerektirecegi agiktir.
Bir amaca uygun olarak diizenli bir sekil-
de yaratilmis olan bu evrenin tesadiifen
olusmasi olanaksizdir. Dahasi bu evren,
farkls varliklarin bir arada yasayabilmesi
i¢in yaratilmistir. Aksi takdirde insanla-

»

Kitab el-Hayevan'da yer alan gizimlerden biri

rin ve diger canlilarin hayatlarini stirdiir-
mesi miimkiin olmazdi. Evrendeki hi¢bir
varlik bos ve gereksiz degildir, ¢linkii ev-
renin diizeni onlar sayesinde saglanir.

Céahiza gore varliklar canlilar (¢oga-
lanlar) ve cansizlar (¢ogalmayanlar) di-
ye iki kisma ayrilir. Cogalmayanlar tas,
toprak ve maden cinsinden varliklardir.
Bu varliklar ayn1 zamanda hareketsizdir.
Cogalanlar ise hayvanlar ve bitkiler ol-
mak tizere ikiye ayrilir. Hayvanlar da ken-
di aralarinda akil sahibi ve i¢giidii sahibi
olanlar geklinde iki kisma ayrilir. Insanin
diger varliklar1 kontrolii altina alabilme-
si de akil ve diistinme yetileri sayesinde-
dir. Buna karsilik i¢cgiidii sahipleri de i¢-
gidiileri sayesinde insanlarin yapamaya-
ca8i seyleri yapar. Hayvanlar da yiiriiyen-
ler, ucanlar, yiizenler ve siirtinenler ol-
mak tizere dort gruba ayrilr.

Céahiz’a gore biitiin bu varliklar kendi
Ozelliklerine, yani tabiatlarina gore hare-
ket eder ve varliklarini siirdiiriir. Burada
ozellikle onun tabiat dedigi 6zelliklerin
asla degismedigini belirtmekte yarar var.
Bu anlamda Céhizin tabiat dedigi aslin-
da bir seyi kendisi yapan sey yani 6z, bas-
ka bir deyisle Grek diistincesindeki kulla-
nimiyla formdur. Form, maddeyi yani be-
lirsiz olan1 veya bir sey olma potansiyeli-
ni tastyany, belirli bir sinifin tiyesi yapan
aktif ilkedir. Kuskusuz Cahiz bu Grek dii-
siincesini Islam diisiince gelenegi icinde
farkls bir baglamda anlamlandirmus, “ya-
ratict her tiir varlig: tasarlayarak, bir erege
yonelik olarak var etmis, yaratmustir” bi-
¢imine doniistirmistir.
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Cahiz'in kitabinda yer alan kuzukulagi resmi
Kitab el-Hayevan

Kitab el-Hayevan Cahizin en tanin-
mus kitabidir. Hayvanlar hakkindaki goz-
lem ve incelemelerini bu kitapta toplayan
Céhiz, hayvanlar hakkinda yaygin fakat
asilsiz olan bir¢ok soylenceyi reddetmis ve
kendi deneyimleriyle dogrulari belirleme-
ye ¢alismustir. Ayni zamanda o dénemde
hayvanlara iligskin bilinmeyen pek gok hu-
susu da agiklamugstir. Kitabin son boliim-
lerinde dogal ve fiziki olaylar hakkinda
Mutezilenin goriiglerine dayanarak yapti-
g1 yorumlar ise felsefe tarihi agisindan ger-
ek bir hazinedir.

Cahiz Kitab el-Hayevan'm girisinde bu
kitab1 neden yazdigini ve zeliklerinin ne-
ler oldugunu belirtmektedir. Ona gore bu
kitap doga konusunda yeni ¢aligmaya bas-
layanlarin, orta diizeyde bilgi sahibi olan-
larin ve hatta st diizey bilgisi olanlarin
dahi yararlanacaklari bir ¢alismadur. Bilgi-
si baglangi¢ diizeyinde olanlar konuya ilk
adimlarini atmak ve 6grenmek, bilgisi or-
ta diizeyde olanlar birikimlerini artirmak,
bilginler ise bilgilerindeki eksiklikleri ta-
mamlamak i¢in bu kitaptan yararlanabilir.
Ciinkii Cahiz’a gore kitap gok kapsamlidir,
konu girisleri diizenlidir ve igerigi siniflan-
dirilmigtir. Sonra bu kitabin sayfalarinda,
biitiin milletlerin arzular1 bulusur ve ku-
caklagir, ¢iinkii kitap hem kulaktan kulaga
gelen bilgilere hem de tecriibeye dayanir.
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Yedi ciltlik kapsamli bir ¢aliyma olan
Kitdb el-Hayevinda hayvanlarin yani si-
ra evrenin olusumu, cesitli kulttrlerdeki
hayvan anlayiglari, hayvanla insan arasmn-
daki ortak ve farkli yonler, hayvan psiko-
lojisi gibi konular da ele alinmigtir. Ozel-
likle yirtic1 hayvan betimlemelerinin son
derece gercekei olmastyla dikkat geken ya-
prtta yaklasik 400 gesit hayvan incelenmis-
tir. Hayvanlar1 hareket bicimlerine gore s1-
niflandirmast 6zellikle ilgingtir. Céhizin
gozlemci ve deneyci yoniinii Kitdb el-
Hayevanda yer alan “giivercinler hakkin-
da” baglikh yazisinda gérmek olanaklidir

“Glivercin ya ehlidir ya evcildir ya da
yabanidir. Renk, ses ve nagme farklilik-
larina ragmen, cift yasayan, giizel sesli ve
nagmelerini yeknesak bir surette tekrarla-
yan her kusa giivercin derler. Biitiin kum-
ru tiirleri, erkek keklik ve onlara benze-
yen kuslar giivercin cinsindendir. Giiver-
cinlerin bir kism1 zevk igin, bir kismi ise
oyun i¢in beslenir. Giivercinin 6zeliklerin-
den biri de insanlara agina olmasi ve in-
sanlarin onlara 1snmalaridir. Hig bir hay-
van bu alanda giivercin mertebesine ula-
samaz. Cocuklardan yash insanlara, sira-
dan insanlardan kelli felli efendilere varmn-
caya dek, giivercin edinmeyen kimse yok-
tur. Giivercin ugurlu hayvanlardandir. Su-
samug bir kimse horoz veya tavugun su i¢-
tigini ve kopek veya kurdun su yaladigini
goriince, igme tarzlarmin ¢irkinligi yiiziin-
den, su igmekten adeta tiksinir. Halbuki
suya kanmus bir kimse bile giivercinin icti-
gini goriince ayni kaptan icecegi gelir. Gii-
vercinin belli bagh 6zeliklerinden biri de
yavru beslemek ve biiyiitmek zevkidir. Di-
si giivercin yuvay: erkekle beraber kurar.

Hazirladiklari yere, saz, lif, ince ¢opler ta-
sirlar. Bunlar1 birbirlerine gegirirler. Lifle-
ri dokuyup bir birlerine bagladiktan sonra
disinin viicudu bitytikliigiince bir yuva ya-
parlar. Yumurtalarin yuvarlanip diigmesi-
ni 6nlemek icin yuvanin kenarlarini hafif-
¢e yiikseltirler. Yuvanin i¢indeki yumurta-
lara, erkek ve disi nobetlese otururlar. Ku-
lugka miiddeti bitince yumurta gatlar, i¢in-
den ¢ikan yavru titysiiz, kisa kanatli, bo-
gazi tikanik bir bigaredir. Ebeveyni ilk 6n-
ce yavruyu yumurtadan kurtarmaga cali-
sir. Sonra bogaz ve kursaginin yem alma-
ga miisait olmadigini bildikleri igin agzin-
dan dfiirerek kursagini sisirmege ve ge-
nisletmege ugrasir. Bu korpe kursagin ye-
mi eritemeyecegini bildikleri i¢in de yav-
ruyu gida mahlulii ile karismus salyalariyla
beslemege koyulurlar. Zamanla kursaginin
kuvvet ve dayaniklilik bularak yemi haz-
metmesi ve sindirmesi i¢in dabaglanmaga
mubhtag oldugunu bilirler. Dolay1styla ona,
arada sirada, duvarlarin diplerindeki tuz-
lu ve eksili halis topraktan verirler. Kursa-
&1 boylece dabaglandiktan sonra, ona da-
ha besleyici olan hububatin yumusag: ile
su verirler. Yavrunun kuvvet ve takati art-
tik¢a gida nispetini arttirirlar. Bu miiddet
esnasinda yavru onlara dogru atilir. Fakat
kendi kendine yem toplayacak ¢aga gelin-
ce, kendi yemini kendiliginden arayp bul-
mast i¢in ve bu aliskanligini kuvvetlendir-
mek icin ara sira onu beslemekten ceki-
nirler. Nihayet sahsiyeti olusup yardimsiz
kalinca, biitiin ihtiyaglarini yalniz bagina
saglayacak bir hale gelince ondan her tiir-
lii yardimi keserler. Eski aliskanligiyla gida
istedigi zaman, doverler ve ondan yiiz ge-
virirler. Bu andan itibaren yavrularina gos-
terdikleri sefkat yiireklerinden silinir; onu
beslemek ve biiytitmek icin sarf ettikleri
gayreti unuturlar. Sonra bu ise ayni sekil-
de yeniden baslarlar”
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iki yasamlilar (amfibiler) giinlimiizde soylari en biiyiik tehdit

altindaki grup olarak biliniyor. Bunun asil nedeni yasam alanlarinin
parcalanmasi ve bozulmasi. Tarimsal etkinlikler sonucu sulak alanlarin
kirlenmesi, cevresel ve iklimsel degisiklikler, mantarlarin neden
oldugu hastaliklar, yasam alanlarina yabanci tiirlerin girmesi, sadece
lilkemizde degil tiim diinyada semenderlerin yasamini tehdit ediyor.

iki yasamlilarin tiyeleri kurbagalar ve semenderlerdir.

Kuyruksuz kurbagdalar olarak da bilinen semenderler akarsularda,
nehirlerde, sulak alanlarda su kenarlarinda yasarlar. Geceleri etkindirler.
Hareket ettikleri alan sinirhdir ve ekolojik degisikliklere karsi cok hassastirlar.
Az hareket etmeleri ve suya bagimli olmalari nedeniyle farkl bolgeler
arasinda yasayan popilasyonlar arasinda gen alisverisi gerceklesmedigi
icin sayilari daha hizli azalir. Semenderlerin baslica besinleri sucul

bocekler, yumusak viicutlu omurgasiz hayvanlar ve bocek larvalaridir.
Ulkemizde yasayan semenderlerin (17 civarinda tiir) yapilan ve renkleri
birbirinden ¢ok farkhidir. Sari, turuncu benekli, tamamen turuncu
olabildikleri gibi sirt kisimlar da diiz ya da purtikld, viicut kisimlar seritli

_ olabilir. Seritli semenderler olarak bilinen tiirlerin erkek bireylerinin
1simlarinda, ireme zamaninda olusan tirtikh yizgegler dikkat ¢ekicidir.

issotriton vulgaris):
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Sucul bitkiler sucul ortamlarda ekositeminin
dengesinin korunmasinda 6nemli rol oynar.
Yapilarinda klorofil oldugu igin fotosentez
yaparak hem sudaki canllarin kullanabilecegi
oksijeni hem de organik besin maddesini
uretirler. Suyun kimyasal yapisini da etkilerler.
Bazi turler(Elodea sp.) sudaki kireci alarak
suyu yumusatir. Ayrica sukirliliginin

biyolojik olarak beIirlermnde ve sularin
dogal olarak antilmasinda da kullanilirlar.
Ornegin yapay sulak alanlarda

ozel olarak ekilen sucul bitkilerle atik su
dogal yollardan antilir.

Bu bitkiler atik sulardaki, cevre kirlenmesine
neden olan azot, fosfor, karbon gibi
elementleri besin kaynag: olarak kullanir.

Tathsularda yasayan bitkiler genel olarak
hidrofit topluluklar (suda ytizen bitkiler),
amfibi topluluklar (bir kismi karada,

bir kismi suda gelisen bitkiler) ve helofit
topluluklar (nemli ortamlarda gelisen
bitkiler) olarak gruplandirhr.

Hidrofit olarak gruplandirilan bitkilerin

kok, govde ve yapraklarinin bir kismi

suyun icinde, cicekleri suyun Gsttinde gelisir.
Bazi tuirlerde, 6rnegin niltferde (Nymphea sp.)
yapraklar da suyun Usttindedir.

Hidrofitler hem akintil hem de durgun
sularda gelisebilir. Akarsularda yasayanlarin
s yaprakmdeleri ince, durgun sularda

A yasayanlarin'suyun aItm@' apraklari
™ ince, lizerindekiler i;é'gem{ﬂur.
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Volkanik hareketler yerytziiniin

olusumundan bu yana devam ede
gelecekte de devam eg oloj
olaylardir. Giiniimiizde de her yil

~ vol

” £

.
asi sirasinda, maddeler
casindan atmosfere dogru

bt hizla firlar. Yukselen

{Ol

~ maddelerin bir kismi, daha dogrusu

50-70 kadar volkan faaliyete geibyﬂk%meyecek kadar buyuk

150-180 arasinda volkanik patla
sklesir. Volkan patlamasi sonucu

o a eler genel olarak

lav Grlinleri ve piroklastik UI‘IGI’ olarak
iki gruba ayrilir. Lav fiskiyesi, lav g%
lav kanallari, lav tupl stik lavla

gibi yapilar lav drtnlerin 6rnekleridir.
Piroklastik malzemelere érnek

olarak da -parca buyukltigine gore-
ince kil, iri kl, lapil

blok ya da bomba verilebilir.

Bloklarin % bombalarin ¢aplari
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% Tarih Oncesi Anadolu’nun

Tarih 6ncesi Anadoludaki
yasamin izlerini

stirmeye devam ediyoruz.
Bu seriivende bir

zamanlar Anadoluda
yasamuis tiirlerin
yasamlarina ait izlere

151k tutmaya ¢alistyoruz.
Giiniimiizde diinyanin
cesitli yerlerinde
temsilcileri bulunan, ama
artik iilkemizde yasamayan
gergedan, fil, goril,
karincayiyen gibi
hayvanlarin bir zamanlar
tilkemizde yasadigini
diisiinmek bile heyecan verici. -
Bu sayidaki konugumuz
karincayiyenler.
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Karincayiyenler karincalarla ve termitlerle beslenen memeli hayvanlardir.

Karincayiyenlere yerdomuzu da denir. Yerdomuzu sozctigli, Afrika yerlilerinin

bu hayvan i¢in kullandig1 “aardvark” kelimesinin Tiirkge karsilig1.

Paleontolojik kayitlara gore karincayiyenler ilk olarak Oligosende (23,8-33,7 milyon yil 6nce),
Afrikada ortaya ¢ikmus. Afrika digindaysa 16,5 milyon yil 6nce Pakistanda,

14 milyon y1l 6nce Anadoluda, 10 milyon yil 6nce Yunanistanda, 5-6 milyon yil 6nce de

Fransa ve [talyada yasamiglar. Giiniimiizde sadece Afrikada yasayan bu tiiriin soyu,

Afrika disinda 5 milyon yil énce yok olmus. Ulkemizdeki karincayiyen (Orycteropus gaudryi) fosilleri

Candir, Mahmutgazi, Kayadibi, Kemiklitepe civarinda yapilan kazilarda elde edilmis.
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Icme Sulari ve Insan Saghgn

i ki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusan

su yasamin olmazsa olmazlarindan biridir.
Su, insan viicudunun biyuk bir kismini olustu-
rur ve yasamin devamliligi icin gerekli kimyasal
tepkimelerde 6nemli rol oynar. Diinya ylizeyi-
nin neredeyse dortte Ugtintin sularla kapli ol-
masina karsin, bunun % 2,5 tath sudur. icile-
bilecek nitelikteki suysa Diinya'daki toplam su-
yun % 1'inden daha az bir kismidir. Diinya ni-
fusundaki hizl artis, yetersiz altyapi ve giderek
artan cevre kirliligi, kullanilabilir nitelikteki sag-
Ikl igme sularinin yetersiz kalmasina yol ag-
maktadir. Ulkemizin yillik yagis miktari otalama
500 milyar m? civarindadir. Yagmurla gelen su-
yun yarisindan fazlasi buharlasir, geri kalan kis-
mi da deniz, gdl, nehir ve yeralti sularina karisir.
Ulkemizde, tiiketilebilir yiizey sularinin mikta-
rinin toplami, yagan yagmurun beste birinden
azdir yani 95 milyar m¥'tir. Bu miktarin da an-
cak % 29'undan yararlanilabilmektedir. Yararla-
nilabilen yiizey sularinin % 14'G de igme suyu
olarak tuiketilmektedir. Nifusu 72 milyon kabul
edildiginde, tlkemizde kisi basina disen yillik
kullanilabilir su miktari 1555 m? olarak hesap-
lanmistir. Hedef, bu miktarin 2000 m*tin Gzeri-
ne ¢ikariimasidir.

Kullanilabilir sularin, insanlar tarafindan ta-
ketilebilen kismina icme suyu denir. Yeralti su-
lari, kaya katmanlari arasindan siziilerek yu-
zeye cikar ve cogunlukla artilmaksizin dogru-
dan icilebilen, kaliteli su kaynaklaridir. Ancak
en 6nemli icme suyu kaynaklar arasinda yer
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alan yuzey sularinin aritilmadan tuketilmesi
sakincalidir. Sehre kaliteli icme suyu saglamak
amaciyla ilk tesis 1902 yilinda Sultan Il. Abduil-
hamit tarafindan kurdurulmustur. El degme-
den siseleme yontemiyle icme suyu Uretimi de
1930'lu yillarda baglamistir. Saglk Bakanlhgr ig-
me sularinin saghkl Gretimine iliskin ilk yonet-
meligi 1966 yilinda ¢ikarmis, bunu takiben dl-
ke genelinde bircok icme suyu dolum tesisi ku-
rulmustur.

igme Suyunun
Fiziksel Ozellikleri

icme suyu kokusuz, renksiz ve rahatsizlik ve-
rici tadi olmayan berrak bir sividir. Ozg(il kiit-
lesi 4°C sicaklikta 1 gr/cm® olan su, normal at-
mosfer basincinda 0°C'de buz haline geger,
100°C'de kaynar. Donma sonucunda suyun
hacmi % 10 oraninda artar. icme suyunda, asit
miktarini gosteren pH diizeyinin 6,5 ile 8,5 ara-
sinda olmasi gerekir. Bu degerlerin altinda veya
Uzerindeki sularda saghga zararli molekdillerin
birikebilir. Suyun sertligi sudaki kalsiyum kar-
bonat (CaCo,) miktarina gore derecelendirilir.
Bir litre suda 10 mg kalsiyum karbonat olmasi
o suyun 1Fr (French) sertlikte oldugunu goste-
rir. Bu degerin 5'e kadar olmasi suyun yumusak,
10'un uzerinde olmasi sert, 30'un {zerinde ol-
masiysa ¢ok sert oldugunu gosterir. Suyun ren-
gi, berrakligi, tadi ve kokusu icindeki molekdil-
lerin cinsine ve miktarina gore degisebilir. Sag-

likli bir icme suyunun bulanik olmamasi gere-
kir. Bulanik olmasi, icinde kum, silis, kil, demir,
stlfar, kalsiyum karbonat gibi maddelerin veya
saglhga zarar verebilecek bakterilerin oldugunu
gosterir. Belirli bir derinlikten sonra suyun rengi
koyu maviye veya yesile donusse de, icme su-
yunun renksiz olmasi gerekir. icme suyunda-
ki renklenme yaprak, kozalak, meyve, agag ve
bitki atiklarinin suyla temasi sonucunda olu-
sur. Ek olarak, suda ferrik yapida bulunan demir
de (Fe*) suyun rengini 6nemli dl¢tide degisti-
rebilir. Sodyum, magnezyum, kalsiyum ve sul-
fat iceren mineraller ve protozoa, siyanofise gi-
bi bazi mikroorganizmalar suyun tadini degis-
tirebilir. Klorlama islemi ve suya kimyasal atik-
larin karismasi da suyun tadini etkileyen unsur-
lardir. Sicakligi ve icinde ¢6ziinmis halde bulu-
nan karbondiyoksit miktari da suyun lezzetini
belirlemekte hayli etkilidir.

icme Suyunun Anitilmasi

icme suyu olarak kullanilacak olan yiizey su-
lar tliketilmeden 6nce zararli kimyasal madde-
lerden veya mikroplardan arindinlmalidir. icme
suyununun aritilmasi icin bazi kimyasal ve fi-
ziksel yontemler kullanilir. Kimyasal aritma, su-
ya cesitli kimyasal maddelerin eklenmesiyle ya-
pilir. Suyun pH diizeyini ayarlamak, sertlik de-
recesini degistirmek, dezenfekte etmek (zarar-
Iy mikroplari yok etmek) kimyasal aritma kapsa-
mina girer. Suda ¢6ziinmus halde bulunan ve
suyun sertligini belirleyen kalsiyum, magnez-
yum iyonlari aritma islemi sirasinda sodyumla
yer degistirerek sudan ayrisir. Gereginden fazla
kimyasal kullanilmasi suyun tadini, rengini de-
istirir ve sagliga zarar verebilir. Suyun fiziksel
olarak filtre edilmesi, yani stiziilmesi en eski an-
cak en 6nemli aritma yontemidir. Filtrasyon is-
lemi sirasinda, suda ¢6ziinmemis halde bulu-
nan kati maddeler, 6rneg@in bakteriler ve kil su-
dan ayrnistinlarak organik maddelerin olustur-
dugu koétu koku ve tat giderilir. Bu amagla sik-
likla karbon veya kum (kuartz) filtreler kullanilir.
Suyun zararl mikroplardan arindiriimasina de-
zenfeksiyon denir. Bu islem bazi kimyasal mad-
deler kullanilarak yapilabilecegi gibi ultraviyole
1sinlari, yiiksek sicaklik veya filtrasyon yoluyla da
yapillabilir. En yaygin olarak kullanilan dezenfek-
tanlar klor bilesikleri ve ozondur. Ancak bu kim-
yasallarin belirli bir miktardan fazla kullanilmasi
da insan sagligini tehdit eder.
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icme Suyundan Bulasan
Hastaliklar

icme sularina dis ortamdan bulasan ve su-
da Ureyen bazi mikroorganizmalar hastaliklara
yol acar. icme sularinin kirlenmesine yol acan
baslica kaynaklar kanalizasyon sulari ve kim-
yasal atiklardir. Bakteri, parazit ve virUsler ic-
me sularinda kolaylikla Greyip tehlikeli hasta-
liklara ve salginlara yol acar. Kirli sularin dog-
rudan tiketilmesinin yani sira kisisel temizlik-
te, sebze ve meyvelerin yitkanmasinda kirli su
kullanilmasiyla da hastalik bulasabilir. Bu has-
taliklarin cogunda 6n planda ishal, karin agri-
sl ve ates gorulir.

Kirli sularla viicuda giren tek hiicreli para-
zitler ya da parazit yumurtalari, genellikle ba-
girsaklara yerleserek viicutta uzun siire yasam-
larina devam eder ve ¢ok cesitli sikayetlere se-
bep olurlar. Entamoeba histolytica adl bir para-
zitin yol actigi hastaliga amipli dizanteri denir.
Kanalizasyon sularinin igme suyuna karismasi
veya bu parazitin yumurtalarini taglyan canli-
larin temas ettigi sularin icilmesiyle bulasir. Or-
talama bir haftalik kulucka stresini takiben ka-
rin agnisi, kanli ishal ve ates baslar. Ortalama
bir ay suren sikayetler kiside 6nemli derecede
sivi ve elektrolit kaybina yol acar. Hastalik taze
diskida parazit yumurtalarinin tespit edilmesi
ile teshis edilir. Teshis sonrasi anti-mikrobik te-
davinin derhal baslatiimasi 6nemlidir. Giardia
lamblia (intestinalis) adli parazitin kist formu-
nun bulastig sularin icilmesiyle de giardiya-
zis hastaligi olusur. Parazit onikiparmak bagir-
saginda ve safra yollarinda ¢ogalarak ishal, bu-
lanti, istahsizlik, karin agrisi yapar. Kirli sularin
icilmesi veya tiiketilen gidalarin gerektigi gibi
yikanmamasi sonucunda bulasabilecek bir di-
Jer parazit de hayli yaygin gortlen kil kurdu-
dur (Enterobius vermicularis). Karin agrisi, ishal,
bulanti, istahsizlik ve deride dokiintl yapar.
Geceleri makat ¢evresinde olusan siddetli ka-
sinti hastaligin tipik belirtilerindendir. Kirli su-
larla bulasan ve hayli sik gorilen bir diger pa-
razit de bagirsak solucanidir (Ascaris lumbrico-
ides). Askaris yumurtalar toprakta 22°C'de ¢
hafta, 5-10°C'de de iki yil kadar canh kalabilir.
Viicuda giren yumurtalar bagir-
saklarda buyuyerek eriskin hale
donsur. Eriskin bir bagirsak so-
lucani beyaz veya pembe renk-
te, silindirik ve 15-35 cm uzun-
lugundadir. Gelismekte olan
llkelerde nifusun yaklasik %
10'unda bagirsak solucani oldu-
gu tahmin edilmektedir.

icme suyu elde etmek icin géllerde ve gélet-
lerde biriktirilen, artilmamig haldeki ham sular-
da da tehlikeli bakteri tirleri yasar. Aritmayla bu
bakterilerin tamamen yok edilmesi hedeflenir.
Ancak yetersiz aritma islemi veya sebeke suyu-
na kanalizasyon karismasi gibi durumlarda, ic-
me sularinda da tehlikeli bakteriler gériilebilir.
Kirli atik sularin icme suyuna karismasiyla bu-
lasan Shigella cinsi bakteri, basilli dizanteri de-
nilen kanli bir ishale yol acar. iki yiiz kadar bak-
terinin agizdan alinmasi bile hastaligi baslat-
mak icin yeterlidir. Shigella bakterisi oda sicak-
ligindaki sularda 6 aya kadar, toprakta 9-12 glin
canli kalabilir. Genellikle bebekleri ve kiiciik ¢co-
cuklari etkileyen Shigella'nin agizdan alinmasi-
niizleyen 3 giin i¢inde karin agrisi, ates ve ishal
baslar. ishal giderek ¢ogalir ve diskida kan gé-
riltr. Hastalik sirasinda meydana gelen sivi kay-
bi 6zellikle kiiclik cocuklarda hayati tehdit ede-
bilir. Bu nedenle sivi kaybinin giderilmesi ve en
kisa surede antibiyotik tedavisine baslanmasi
gerekir. Normal kosullarda diskida bulunan, an-
cak kanalizasyon sularinin karismasi sonucun-
da igme suyunda da goriilebilen tehlikeli bir di-
ger bakteri cinsi de koli basili denilen E.colidir.
Bu bakterilerin badirsaklarda ¢ogalarak ishal ya-
pan tirleri yapisal olarak Shigella'ya benzer. Kli-
nik tablo olarak da Shigella'nin yol actigina ben-
zer bir hastaliga yol acan E.coli'nin teshisi icin
diskr kilttiri gereklidir.

Salmonella typhi bakterisinin sebep oldu-
gu tifo, kirli icme sulariyla bulasan ve salginlara
yol acan bir hastaliktir. Cevre kosullarina hayli di-
rengli olan Salmonella toprakta 480 gline, suda
ise 200 gline kadar canli kalabilir. Yiiksek sicak-
liga duyarli olan Salmonella 65,5°C'de 37 sani-
yede, 74°C'deyse yarim saniyede 6lir. Su dezen-
feksiyonunda kullanilan klor, Salmonella'yr ko-
laylikla éldirir. Kulugka stresi 10-14 giin arasin-
da olan hastalik yliksek ates, bas agrisi, karin ag-
nsi, biling bulanikligi gibi belirtilerle kendini gos-
terir. iki hafta siireyle uygulanan antibiyotikler
tedavi icin genellikle yeterlidir. iyilestikten sonra
da bagirsaklarinda bu bakteriyi barindiran kisile-
re tastyici denir. Bu kisilerin digkilarinin sulara bu-
lasmasiyla da hastalik tekrar yayilabilir. Kirli su-
larla bulasan, buytk salginlara yol acan ve yiik-
sek 6lim oraniyla dikkat ¢eken
baska bir hastalik da koleradir.
Hastaligin etkeni Vibrio cholera-
e adli bir bakteridir. Dis etkenle-
re ve sicakliga son derece duyar-
I bir bakteridir. Kaynayan suda
1-2 dakika icinde olir. Mide asi-
tine hayli duyarli olan bakterinin
hastaliga yol acabilmesi icin agiz

yoluyla yiksek miktarda (1 milyon-1 milyar ara-
sinda) alinmasi gerekir. Bakterinin salgiladigi ko-
lerajenik toksin denilen zehirli bir molekiil, has-
tanin ¢ok fazla kusmasina neden olur ve agir is-
hal yapar. Meydana gelen sivi kaybi sonucun-
da sok olusabilir. Bu nedenle hastaya acilen se-
rum takilarak sivi ve mineral kaybinin giderilme-
si hayati 6nem tagir. Hastaligin énlenmesinde el-
leri ve tuketilen gidalari temiz suyla yilkamak gi-
bi hijyen saglamaya yonelik 6nlemlerin alinma-
sinin yani sira icme sularinin gerektigi gibi aritil-
masi ve klorlamak suretiyle dezenfekte edilme-
si Gnemlidir.

Virusler kirli sularda cogalarak ishale ve-
ya bagka salgin hastaliklara yol acabilir. Rota vi-
riis 6zellikle cocukluk caginda en sik ishal yapan
etkendir. Sularda, esyalarin lizerinde uzun su-
re canli kalan bu viris klora karsi hayli duyarli-
dir. Kulugka suresi ortalama 2 gtin olan hastalik
ishal, kusma ve atesle seyreder. Cocuklarda agir
sivi kaybiyla 6liime dahi yol acabilir. Tedavisin-
de antibiyotiklerin faydasi olmaz, sivi ve mineral
kaybinin karsilanmasi yeterlidir. Suyla bulasan,
her mevsim gorilebilen ve genellikle buytik-
lerde ishal yapan diger bir viriis de Norwalk'tur.
Hepatit de (sarilik) kirli sulardan bulasabilen vi-
ral bir hastaliktir. Hepatit virlstiniin A ve E tiple-
ri agiz yoluyla bulasabilir. Karacigerde tahribata
yol acan hastalik genellikle kendiliginden, iz bi-
rakmaksizin iyilesir. Sularin kaynatilmasi, uygun
kimyasallarla (6rnegin klor) dezenfekte edilme-
si hepatit virtslerini oldurdr.
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Lir Takimyidizi gdkyiiziiniin en iinlii gezegenimsi bulutsusu olan
Yiiziik Bulutsusu'nu barindiriyor. Yukaridaki fotograf

Hubble Uzay Teleskobuyla ¢ekilmis. Ancak kiigiik bir teleskopla
bile bulutsuyu gérmek miimkin.

Orfe'nin
Calgisi

ava karardiginda tam tepeye bakarsaniz
Hparlak beyaz bir yildiz gériirsiiniiz. iste
bu yildiz yaz gokylziinin en parlak yildizi olan
Vega'dir. Vega'yi daha ¢ok Yaz U¢geni'nin kése-
lerinden biri olarak biliriz. Ama ayni zamanda
Lir (Galgr) Takimyildizi'nin bir Gyesidir.

Takimyildiz, Eski Yunan calgici Orfe'nin
(Orpheus) lirini canlandirir gokytziinde. Soy-
lenceye gore Hermes, kaplumbaga kabugun-
dan bir lir yapar ve onu livey kardesi Apollo’ya
verir. Sonra Apollo, bu ¢algiyr vahsi hayvanla-
ri ve hatta agaclari sakinlestirmesi icin, Gstiin
miizik yetenegi olan Orfe'ye verir.

Lir'in parlak yildizi Vega, gokytiziinde mavi
beyaz rengiyle dikkat ceker. 26 151k yili 6tede-
ki bu yildiz yaklasik ti¢ Glines kiitlesindedir ve
ondan yaklasik 50 kat parlaktir. 1983 yilinda,
kiziltesi dalgaboyunda gozlem yapan gok-
bilim uydusu IRAS, Vega'nin soguk bir gaz ve
toz bulutuyla cevrili oldugunu kesfetmisti. Cok
geng bir yildiz olan Vega, yaklasik 450 milyon
yasindadir. Glinesimizin 4,5 milyar yillik yasini
distndigimuzde Vega bebek sayilir. Belki ile-
ride, birka¢ milyar yil sonra bu yildizin ¢evre-
sinde olusmakta olan gezegen sisteminde de
yasam olusacak.

Vega ile ilgili ilging bir gercek daha var.
Vega, gliniimiizden 12.000 yil sonra Kutupyil-
dizi olacak. Tipki bundan 14.000 yil énce oldu-
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gu gibi. Kutupyildizi'nin degismesinin nedeni
gezegenimiz Diinya’nin yaptigi yalpa hareke-
ti. Bunu, bir topacin yalpa hareketine benzete-
biliriz. Topag kendi ¢evresinde hizla donerken,
ayni zamanda yavasca yalpalar. Dlnya'nin bir
yalpa hareketini tamamlamasi yaklasik 25.800
yil stiriyor. Bu siire icinde, gezegenimizin ek-
seninin dogrultusu da 6nemli dlclide degisi-
yor. Bu da, bu siire icinde gok kutbunun da yer
degistirdigi anlamina geliyor.

Vega'dan sonra c¢ok uzun bir siire bo-
yunca, dikkati ¢ekecek kadar parlak bir yil-
diz Kutupyildizi'nin yerini dolduramayacak.
23.000 yih civarinda Ejderha’nin yildizlarindan
biri olan Tuban, onun ardindan da yani giini-
muzden 25.900 yil sonra kuzeyi yeniden bu-
glinku Kutupyildizi gdsterecek ve dongi yeni-
den baslamis olacak.

Kuguk bir takimyildiz olan Lir, Vega'’nin gol-
gesinde kalmakla birlikte amator gokbilimci-
lerin ilgisini ¢eken bircok gdkcismi barindirir.
Bunlardan biri olan Epsilon (g) Lir, yaz gokyu-
zlinlin en popliler cift yildizlarindan biridir. Cif-
ti olusturan yildizlar Epsilon 1 ve Epsilon 2 ola-
rak adlandirilir ve havanin temiz ve acik oldu-
gu gecelerde ciplak gozle secilebilirler. Bu cif-
te bir teleskopla bakarsaniz, bir siirprizle kar-
silasirsiniz. Bu yildizlarin ikisi de ayni zaman-
da birer cift yildizdir. Bu dortliiniin her bir Gye-
si yaklasik ayni parlakliktadir ve genellikle “cift
cift yildiz" olarak adlandirilirlar.

Silafat
Yizik —
Bulutsusu

Lirdeki tek ilging cift Epsilon Calgl degil.
Beta (B) Lir de, amator gokbilimcilerin en ¢ok
gozledigi ciftler arasinda yer aliyor. Beta Lir,
mavi renkli soniik bir yildizla cift olusturur. Bu
ciftin ilging bir 6zelligi var: Yildizlar birbirleri-
nin ¢evresinde dolanir ve bu hareketi yapar-
ken birbirlerinin 6nlinden gecer. Sonik yildiz
parlak olanin 6nlinden gecerken Beta Lir'in
parlakhdi her 13 giinde bir, belirgin bicimde
azalir. Beta Lir'in iki yildizi birbirine o kadar ya-
kindir ki (Glines ve Merkdir'lin birbirine uzakli-
gindan daha yakin) birbirleri Gizerinde yarattik-
lari etki, bicimlerinin bozulmasina neden olur.

Delta (8) Lir, bir kirmizi devden ve bir mavi
yildizdan olusan bir cift. & Lir, durbunler icin
kolay bir hedef.

Gokylzlnln en Unli gezegenimsi bulut-
susu olan Ylzik Bulutsusu (M57) da Beta (B)
ve Gama (y) Lir yildizlarinin arasinda yer alir.
2000 1sik yili 6tede yer alan bulutsu, patlamis
bir yildizin kalintisidir. Teleskopla bakildiginda,
bulutsunun halka bicimi acik¢a gordiltr. M57'yi
dirblnle gormek icin, isik kirliliginin olmadigi
bir yerde g6zlem yapmalisiniz. Ancak yine de
bulutsunun halka bigimini gérmek ¢ok zordur.
Daha ¢ok bulanik bir yildiz gibi gértinir. Ama
g0zlinuizu ve dirbunlnizi denemek icin, bu-
lutsuyu gérmeye calisabilirsiniz. Gérmek zor
olsa da bulutsunun yerini bulmak kolay. 3 ve y
Lir yildizlarinin tam ortasina bakmaniz yeterli.

e Lir (Cift cift)
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Eylil'de Gezegenler ve Ay

Merkiir ayin ilk haftasindan sonra aksam
gokyuziinde olmasina karsin, Glines'e
cok yakin goériinimde olacagindan bu ay
gozlenemeyecek.

Veniis geceyarisindan yaklasik 1,5 saat
sonra doguyor ve hava aydinlanana kadar
gorilebiliyor. Gezegen, bu ay da sabah
alacakaranhginin en parlak gékcismi. Vents
12 Eyliil sabahi Ay’la yakin konumda olacak.

Mars aksam goky(izlini terk etmeye
hazirlaniyor. Gezegen giinbatimindan sonra
en fazla 1 saat kadar goézlenebilecek. 19
Eyliil aksami batida Ay’la yakin konumda
olacak.

Jupiter bu ayin basinda hava karardiktan
yaklasik (i saat sonra dogmus oluyor,
ay sonunda bu stire bir saate diisecek.
Gezegen, parlakligi sayesinde kolayca
secilebilir. Yanindaki turuncu yildizsa
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Boga'nin en parlak yildizi olan Aldebaran. 8
Eylil'de ikiliye Ay da katilacak.

Satiirn ay boyunca bati ufku tzerinde.
Artik iyice alcalan gezegeni ayin ilk glinleri
hava karardiktan sonra hemen ufkun
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Arkturus

19 Eyliil aksami giineybati ufku
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lizerinde gorebiliriz. ilerleyen giinlerde Satiim
goriulemeyecek kadar alcalacak.

Ay 8 Eylul'de sondordin, 16 Eylul'de
yeniay, 22 Eylll'de ilkdordiin, 30 Eylil'de
dolunay hallerinde olacak.
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Pelesenk agacindan sivi alinmasi
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[slam Diinyasinda
Biyoloji ve Zooloji

Ortacag islam diinyasinda matematik, fizik, astrono-
mi, cografya vb. bilim dallarinin yani sira birden fazla di-
siplini iceren, doga tarihi veya dogda bilgisi olarak nitelen-
dirilebilecek ¢alismalar da yapiliyordu. Jeo-
loji, mineroloji, botanik ve zooloji konula-
rinda yogunlasan tabiat tarihi arastirmalari
“li¢ alem” veya “U¢ diinya” olarak adlandiri-
lan madenler, bitkiler ve hayvanlar diinya-
sina iliskin konularin incelenmesinden olu-
suyordu. Birbirlerine gore derecelendigi
dasundlen bu varlik diinyalarina iliskin in-
celemeler zamanla bitkibilim ve hayvanbi-
lim olmak tzere iki koldan gelisti. Baslangig
donemi ¢alismalarinin ana temasini blytik
Olclide Aristoteles ve Dioscorides’in bilgi
birikimi olustururken, bu evreden sonra,
dzellikle islamiyet’in genis bir cografyaya
yayilmasiyla birlikte, cok farkli meyvelerin, bitkilerin, hay-
vanlarin ve diger canllarin varligindan haberdar olan is-
lam entelektuelleri, ilgilerini bu klasik kaynaklardaki bilgi-
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lerden doganin kendisine yoneltti ve kendi gézlemlerine
dayanan dev bir kiilliyat olusturmayi basardi. ilk dénem-
de yazilan kitaplar dogal olarak ansiklopedik nitelikteydi
ve ¢ogunlukla soylencelerden olusuyordu;
bitkilerle ve hayvanlarla ilgili ylizeysel g6z-
lemlerin yani sira hikayelerden ve hadisler-
den derlenmis bilgiler de yer aliyordu. in-
celeme konusu yapilan bitkiler dogal ola-
rak daha ¢ok tibbi 6zellik tasiyan bitkilerdi.
Nitekim bitkibilimle ilgilenenlerin genellik-
le hekimler olmasi, bitkilere olan ilginin 6n-
celikle tedavi edici 6zelliklerinden geldigi-
ni gosterir. Benzer sekilde hayvanlara ilis-
kin aciklamalarin da insanlarin glindelik ya-
samlarinin bir parcasi olan ve yarar sagla-
yan hayvanlar (at, deve ve koyun) lizerinde
: yogunlastigi goralar. Ancak ikinci donem-
de elde edilen bilgiler baslangigta yararlanilan kaynaklar-
da yer alan bilgilerin ¢ok otesine ge¢mis ve etkisi glini-
miize kadar gelmistir.

Tabiat Tarihi

islam diinyasinda tabiat tarihi denildiginde, gelenek-
sel bilgi kurami cercevesinde bicimlenmis olan insanin, do-
ganin ve evrenin organik bir bitiin oldugu ve insanin do-
gayi ve evreni icindekilerle birlikte taniyabilecedi, bilgisini
edinebilecegdi anlayisi cercevesinde sekillenen bitkilere, mi-
nerallere ve hayvanlara yonelik arastirma anlasilir. Dogada
gozlemlenen ve hiikiim suren diizenliligin tek tek varliklar-
da agida ¢ikan yansimasindan edinilen tekil bilgileri metafi-
zik ve kozmolojik diinyanin genel ilkeleriyle biittinlestirme-
yi amaglayan ve bugin icin belki cok anlamli gérinmeyen
bu anlayis, esasen kendisinin disinda dogada bulunan fizik-
sel ve biyolojik formlar ile insanin karsilikli iliskisini kavrama-
yiamacliyordu. Bu anlayis ilk kez islam diinyasinda gelistiril-
mis de degildi. Antik Grek distincesinin gelisim strecinde
de yer alan bu bakis acisi Orta Cag'da Bati'da ve Dogu'da da
yanki bulmustu. Bitlin Orta Cag'da Aristoteles’in hayvan-
lar, mineraller ve bitkiler konusunda yazdiklarinin dikkatle
okunmasinin nedeni de budur. islam diinyasinda bu yakla-
simda gozlemlenen farklilik, tek tek var olandan daha genel
yani evrensel bir kozmik diizenin ilkelerinin ¢ikarilmasidir.
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lm-i Nebattan Biyolojiye

Bitkilere iliskin arastirmalar islam diinyasin-
da neredeyse bilimsel gelismenin ilk yillarina
kadar uzanir. Bunun nedenleri sdyle siralana-
bilir: Bitkilere ilgi duyan kimselerin, ilgilerini sis-
temli bir bilgi buttintine ¢evirmesi, Arapca gra-
mer ve sozllik bilginlerinin bitkilere iliskin ad-
landirma ve terim gelistirme calismalarina er-
ken tarihlerde baslamasi, Mezopotamya, Grek,
Bizans ve Fars kiilturlerine iliskin tip, eczacilik ve
tanim literat{irGiniin slam diinyasina aktarilmasi
ve son olarak tabiat bilgisinin dnemli bir 6gesi
olan ilm-i nebatin (bitkibilim yani botanik) do-
ga felsefesinin bir disiplini sayilmasi.

islam diinyasinda 8. yiizyildan itibaren bitki
ve tarim konulu yapitlar kaleme alinmaya bas-
landi. Ancak ilm-i nebati bagimsiz bir disiplin
olarak kabul eden ilk bilgin Kindi'dir (801-866).
Kindi'ye gore, botanigin konusu bitkilerin var-
lik nedenlerinden, niteliklerinden, genel yapila-
rinin belirlenmesinden, 6zgul problemlerinden
ve bu problemlerin ¢6ziimtinden olusur. Farabi
(874-950) ise botanigi bitki tirlerinde ortak
olan ve olmayan nitelikleri inceleyen disiplin
olarak betimler. ihvan-i Safa (10-11. yiizyil) bit-
ki turlerini, bu turlerin dogal niteliklerini, han-
gi fiziki cografyalarda yetistiklerini, kok, gévde,
dal, yaprak ve meyvelerinin morfolojisini, in-
sanlara yarar ya da zarar veren yonlerini aras-
tiran disiplin seklinde tanimlar. Konuya iliskin
ilk bagimsiz kitabi yazan Cabir ibn Hayyandir
(721-815). 9. ylizyilda yazilan ve konunun bi-
limsel agidan irdelendigi botanik kitaplari iceri-
sinde en kapsamlisi Eb(i Hanife el-Dineverinin
(820-895) Kitdb el-Nebdt (Bitkiler Kitabi) adli ca-
lismasidir. Bitkileri incelerken filolojik, tarihi ve
botanik yaklagimlari birlestiren bu kitap, bitki
orneklerinin betimlenmesindeki titizligiyle ta-
ninir. Daha sonraki ylizyillarda sik¢a basvurulan
ve pek ¢ok kez kopyalanan bir yapittir. Su alinti
Dineveri'nin yapitinin niteligi hakkinda agik bir
bilgi verir:

“Bitkiler ti¢ gruba ayrilir: Birinci grupta kok
ve govde kisin hayatta kalir; ikinci grupta ki-
sin govde 6lur, ama kok hayatta kalir ve bitki
hayatta kalan bu anag¢ kékten yeniden gelisir;
Uc¢lincl grupta hem kok hem govde kisin 6lir
ve yeryiiziine dagilmis tohumlardan yeni bit-
ki gelisir. Bitln bitkiler ayni zamanda ug fark-
I grup halinde de siniflandirilabilir: Kok yardimi
olmadan blyyenler; kdk olmadan buyiyen,
ancak yukariya dogru uzamak icin bir nesnenin
yardimina gereksinim duyanlar; toprak lizerin-
de yukselmeyen, fakat topragin ylzeyine sa-
rilarak ve yayilarak buytyenler. (.....) Kisin ha-
yatta kalsinlar veya kalmasinlar, yardimsiz veya

yardimla buyusinler, kiicik veya buiytik olsun-
lar btlin bitkilere agac adi verilir. Tohumlardan
filizlenen ve bir anag kdkten gelmeyen bitkile-
re ise ot denir. Her bitki, gelisiminin ilk evresin-
de ottur. Bununla birlikte, bir kokten filizlenen,
fakat gévdesi kisin 6len, bu yoniyle de uzun
Omiirli koklerden ve govdeli agaglardan farkl
bir tir olan bitkilere cali denir”’
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Yukanda deginildigi tizere, islam diinyasin-
da botanik ¢alismalarinin ilk evresini ceviriler-
den edinilen bilgilerin degerlendirmesi olus-
turur. Bitki, agac ve tarim konulu en eski Arap-
ca yapitlardan biri ibn Vahsiyye'nin Siiryanice-
den cevirdigi Kitab el-Filaha el-Nabdtiyye'dir
(Nabathlarda Tarim). Arabistan’in kuzeyinde ya-
sayan ve Keldani kiiltir cevresine ait bir halk
olan Nabatlilar, islam &ncesi gelenekleri siirdii-
ren bir Mezopotamya halkiydi. Kitabin ana te-
masini tarim olustursa da bilinen ilk botanik
klasigidir. Ozellikle de kitabin yarisindan faz-
lasini olugturan ve bitkilerin yaratilis ve tabiat
sartlarindan etkilenis nedenlerinin ele alindi-
g1 bolim daha sonraki arastirmacilar icin mo-
del ve kaynak olusturmustur. islam botanigin-
deki veri zenginliginin dnemli kaynaklarindan
biri olan kitabin bitki biyolojisi ve morfolojisine
dair boliminde bitkilerin dogusu ve farkli tar-
lere ayrilmasi, kokularin ve ciceklerin meydana
gelmesi, renklerin psikoterapik etkileri, yapisal
morfoloji ve bitki biyolojisinin temel mesele-
leri gibi konular ele alinmistir. Benzer bir calis-
may! islam diinyasinda Dineveri Kitdb el-Nebdt
adh yapitiyla gerceklestirmistir. Kitdab el-Filaha
el-Nabdtiyye disinda Aristotelesin, Tyanal
Apollonios'un, Teofrastos'un, Dioskorides'in ve
Demokritos'un yapitlari da cevirisi yapilan bo-
tanik caligmalari arasindadir.

islam diinyasinda yetisen botanikgilerin da-
ha ¢ok bag ve bahgeleriyle Gnli Endilis'ten
ciktigi goérilir. Ibn Vafid, ibn Haccac, ibn el-
Avvam, ibn el-Baytar ve ibn Bassal bunlarin
dnde gelenleridir. Her ikisi de Sevillal (isbiliye)
olan ibn Haccac'in el-Mukni fi el-Fildha'si (Ta-
nmailik Uzerine Gorisler) ve ibn el-Avvam’in
Kitab el-Filaha'si (Tanimcilik Kitabi) bugtine ulas-
mis botanik kitaplarinin zirvedeki érnekleridir.
ibn Haccac'in yaprtinin dikkat ceken yonii, ta-
rim konusunu yalnizca kuramsal degil deneysel
yOnleriyle de irdelemesidir.

islam diinyasinda biyolojinin iliskili oldu-
gu bir diger husus da yine yukarida deginildi-
gi lizere bitkilerin iyilestirici ve tedavi edici 6zel-
ligidir. Bitkilerin bu yoniini inceleyen (bugiin-
ki terminolojiyle farmakoloji) cok sayida calis-
ma vardir. Kisaca el-Miifredat (Basit ilaglar) di-
ye taninan kitabiyla ibn el-Baytar islam bota-
nik tarihinde &zel bir yer tutar. ibn el-Baytar,
bu kitabinda hem kendinden énceki bilginle-
rin (Ahmed ibn Muhammed el-Gafiki, Serif el-
idrisi, ibn Meym(n ve hocasi ibn el-Rimiyye)
yapitlarindan genis Olctide yararlanmis, hem
de bu literatlirlin sentezini yapmistir. Ayrica
Dioskorides'in Materia Medica’si Gizerine yazdi-
g1 serh de onun botanik terminolojisine ne ka-
dar hakim oldugunun bir kanitidir.

ilm-i Hayevandan Zoolojiye

Biyolojide oldugu gibi zoolojide de bas-
langigta diger uygarliklarin bilgi birikimin-
den vyararlanan Musliman zoologlar, kisa
stire sonra hayvanlarin anatomilerini, onlar-
dan nasil yararlanabileceklerini, hastaliklari-
ni ve iyilestirme yollarini arastirmaya basladi.

Acdib el-Mahlikdt ve Gardib el-Mevciddt da yer alan bir resim
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Bu arastirmalar giderek ayrintilandi ve fikih-
tan edebiyata, sanattan tibba konu olacak ka-
dar cesitlendi. Boylece salt fizyolojik ve anato-
mik calismalar konu alan yapitlarin yani sira in-
san hayvan iliskisi, dinin hayvana bakisi, hayvan
resimleri, hayvanlarin insana yakinlig, insanla-
rin hayvanlara karsi gelistirdigi duygulari ve di-
stinceleri konu alan sanatsal yapitlar kaleme
alindi. Ozellikle de faydalarindan dolay deve,
at ve sigir Uizerine yukli bir killiyat olusturuldu.
ilm el-hayevan (hayvan bilimi) denilen bir disip-
linin dogusuyla sonuglanan bu arastirma stire-
cinde, bugiinki anlamiyla zoolojinin temelleri
atilmis oldu. O dénemde ilm el-hayevan deni-
lince gézlem ve deney araciligiyla hayvanlarin
morfolojik, anatomik ve fizyolojik yapilarini in-
celeme, siniflandirma, yasama bicimlerini, bir-
birlerine ve insanlara davranislarini ve tepkileri-
ni arastirma, hayvanlarda gorilen hastaliklar ve
tedavi yollarinin arastirilmasi anlasiimaktaydi,
bu da modern zoolojinin temellendiriimesin-
den baska bir sey degildi.
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Kitab el-Hayevdn'da yer alan bir resim

islam diinyasinda olusan zooloji geleneg;,
Mdsliman zoologlarin Arap, Grek ve Hint kdil-
tur geleneklerinden edindikleri bilgileri ken-
di gozlemleri ve deney bulgulariyla birlestir-
meleri sonucunda olustu. Biyolojide oldugu
gibi, ilk donemde kaleme alinan zooloji ya-
pitlari da daha ¢ok dilbilim agisindan 6ne ¢I-
kar ve 6zellikle develerle ve atlarla ilgili terim-
ler ve deyimlerden olusur. Konuyu bilimsel
yonleriyle ele alan ilk 5nemli zoolog Cahiz'dir.
Onun Kitab el-Hayevdan (Hayvanlar Uzerine)
adl kitabi islam diinyasinda tiiriiniin en in-
[ yaprtidir. Cahiz, bitiin bu bilgiyi kendisin-
den Onceki Arap ve Fars kaynaklarinin yani
sira Grek kaynaklarindan derlemistir. Zoolo-
ji arastirmalarinin amacini bir taraftan teolo-
jiye baglarken, bir yandan da hayvanlar ale-
minin bilimsel agidan incelenmesi gerektigini
de g6z ardi etmemistir. 350 hayvani inceleyen
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Cahiz, onlari hareket cesitlerine gore dort ka-
tegoride ele almis, daha da 6nemlisi hayvan
psikolojisiyle ilgilenmistir.

islam diinyasinda filozoflar da zooloji-
ye ilgi gOstermistir. Basta Kindi olmak Uzere,
Farabi ve ihvan-i Safa zooloji konusunda ce-
sitli makaleler kaleme almistir. Burada ozel-
likle, glinlimiizde hayvan haklarinin ve hay-
vanlara yonelik farkli bakislarin 6ziinl ifade
eden disinceler icermesi acisindan, ihvan-
| Safd'dan kisaca s6z etmek yararl olabilir.
Hayvanlari bitiin varlik zinciri icinde ele alan
ihvan-1 Safa, her bir hayvani duyularina, tire-
me sekillerine ve kendilerine 6zgu huylarina
gore siniflandirmig, hayvanlarin organlarini
ereksel bir anlayisla incelemis, hayvanlarla in-
san arasindaki etkilesimi ayrintil olarak ele al-
mistir. Burada 6zellikle insanin salt beseri Gs-
tnluklerine (6rnegin akil sahibi olmak) daya-
narak kendinde hayvanlara hakim olma, on-
lari yok etme hakkini gérmesini elestirerek
reddetmesi dikkat cekicidir. Konuyla ilgilenen
bir diger filozof olan ibn Sina da hayvan psi-
kolojisi ve fizyolojisi konularini islemistir. ibn
Bacce ve ibn Riisd de zoolojiyle ilgilenenler
arasindadir.

Botanikte oldugu gibi zoolojide de 13.ytiz-
yilin sonlarindan itibaren hayvanlara genis yer
veren ansiklopedik yapitlar yazilmaya basla-
di. Bu donemin en 6énemli yapiti Kemaleddin
Demirinin hazirladigi ve islam diinyasinda
zooloji hakkinda yazilmis en mikemmel ve
sistematik calisma olan Hayat el-Hayevan'dir
(Hayvanlarin  Hayati). Kendisinden &nce-
ki bilgileri birlestiren bu kitap kisa sire igin-
de Cahiz'in kitabindan sonra en yaygin kay-
nak olmus, Farscaya ve Turkceye cevrilmistir.

Unlii Biyologlar ve Zoologlar
Cahiz

islam kiiltiriniin altin caginda yasayan
Cahiz (766-869) bu kdltirin en bulyiik temsil-
cilerinden biri olmus, hem dini hem de din di-
si konularda bircok yapit kaleme almistir. Bu
yapitlarinda islam kiiltiiriing, bu kiiltirin bi-
lim, felsefe ve edebiyat gibi entelektiel un-
surlarini analiz etmistir. Distince tarihi agisin-
dan dikkat ¢eken bir yonu de psikolojik ana-
lizleridir. Dogal cevrenin insan ve hayvanlar
Uizerindeki etkisine o6zellikle deginen Cahiz,
ayni zamanda sosyal ¢evrenin etkisini de vur-
gular. Yedi ciltlik Kitab el-Hayevan'da (Hayvan-
lar Kitabi) 350 kadar hayvani tanitan Cahiz,
hem bu hayvanlar hakkinda derledigi bilgile-
ri ve kendi g6zlemlerini hem de insanlar ara-
sinda dolasan hayvanlarla ilgili sdéylenceleri

Dioskorides'in De Materia Medica adli kitabinin Arapca
cevirisinde yer alan hardal bitkisi resmi.

De Materia Medicada 600'den fazla bitkisel, 35 kadar hayvansal
ve 90 kadar da madensel drog ele alinmis ve cogu resimlerle
tanitilmistir. Kitapta droglarin bulundugu yerler, tarifleri,
ozellikleri, tibbi etkileri, kullanim sekilleri, yan etkileri, dozajlar,
yetistirilme yontemleri, veterinerlikte, tipta ve tip digindaki
kullanimlari belirtilmistir. Dioskorides'in ele aldigi droglardan
149'u kendisinden yaklagik alti yiizyil 6nce yasayan Hippokrates
tarafindan biliniyordu. Bunlardan 90 giiniimiizde

hala kullaniliyor.

ve inaniglari islemistir. Kitap hayvanlarin ev-
rimi, gevre kosullarina uyum gostermeleri ve
hayvan psikolojisi ile ilgili kuramlarin temel-
lerini icermesi bakimindan, islam diinyasin-
da yazilmis en énemli yapittir. Cahiz'in bu ki-
tabi sonraki donemde buytk cografyacilar-
dan Kazvint'yi ve Demiri'yi buyilk olclide et-
kilemistir. Ne var ki bilimsel degerlendirmele-
rin yani sira bilimsel olmayan degerlendirme-
ler de icerir. Eserin yazilis amaci yaratiklardan
ornekler gdstererek yaraticinin varligini kanit-
lamak ve yaraticinin yararsiz hayvan yaratma-
mis oldugunu kanitlamak ve onu 6vmektir.

Kitab el-Hayevan'da canlilar diinyasi hay-
vanlar ve bitkiler olmak tzere iki bdlime ay-
rilmis, hayvanlar hareket bicimlerine gore yi-
riyenler, ucanlar, ylizenler ve siiriinenler ol-
mak lizere dort grupta toplanmistir.

ibn Baytar'in kitabindan bir sayfa
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Veteriner hekimlik ve at terbiyesine ilis-
kin en eski Arapca eser, 9. ylizyllda yasayan ve
Abbasi Halifesi Mitevekkil'in imrahoru olan
Yakub ibn Ahi Hizam el-Huttali'nin Kitdb el-
Hayl ve el-Baytara'sidir (At ve Baytarlik Uzeri-
ne). 16. ytizyllda Tirkceye de cevrilen ve Os-
manlilar tarafindan siklikla kullanilan Kitab el-
Hayl ve el-Baytara 30 bolimden olusur. Kita-
bin girisinde atin neminden, at beslemenin
ve timar etmenin buytik sevabindan ve yarar-
larindan uzun uzun bahsedilmis ve sonra atla-
rin disleri, iyi atlarin nitelikleri, at, katir ve ese-
gin donlari, atlarin kisimlari, terbiye edilmeleri,
yaris atlarinin yetistirilmesi, atlarda dogustan
gelen veya sonradan olusan kusurlar, bastan
ayaga dogdru atlarda olusan hastaliklar ve te-
davileri gibi konular ayrintil olarak anlatiimis-
tir. Kitabin son bolimd ise diger evcil hayvan-
lardan deve, sigir ve koyun hastaliklarina ve
bunlarin tedavilerine ayriimistir.

Sevillada dogan ibn el-Avvam'in hayati
hakkinda bilgi yoktur. Kitaplarindan 12. y{iz-
yilin ikinci yarisinda yasadig, ziraatin yani si-
ra tip ve eczacilik alanlarinda da uzman oldu-
gu anlasilir. Kitab el-Fildha (Tanim Uzerine) ad-
I yapiti, tarim ve hayvancilik tizerine yazilmis
seckin calismalardan biridir. ibn el-Avvam bu
yapitinda hem kendinden 6nceki bilgileri der-
lemis hem de kendi gézlemlerinin sonuglarini
herkesin yararlanabilecedi bir sekilde sistema-
tik olarak vermistir. Kitap 34 bolimden olusur.
30 baolimi bitkilere, 4 bolimi de evcil hay-
vanlarin yetistiriimesine ayrnlmistir. Tarimla il-

gili kisimda 55'i meyve agaci olmak tizere 585
bitki tanitilmakta, asi yapma teknikleri, top-
raklarin yapisal 6zellikleri, glibreleme sekilleri,
adag ve Uzim kutuklerine iliskin cesitli hasta-
liklarin belirtileri ve goriinisleriyle birlikte te-
davi yollari agiklanmaktadir. Kitap birkag kez
Turkceye ve bagska dillere cevrilmis ve uzun
yillar kullanilmistir.

1590 yilinda Muhammed ibn Mustafa ad-
Il bir cevirmen tarafindan Tirkceye de ¢evri-
len Kitab el-Filaha'nin, zoolojiyle ilgili 31. boll-
munde sigirlarin, koyunlarin ve kegilerin secil-
mesi, yetistirilmesi, gebelik streleri, hastalik-
lari ve tedavileri; 32. bolimunde atlar-
da, katirlarda, esekler ve de- o
velerde damizlik secimi, //
ciftlesme zamanlari, 7.
gebelik sireleri, :
yasama mid-
detleri, bes-
lenmeleri ve
egitilmeleri;
33. bolimin-
de bastan aya-
ga dogdru at has-
taliklari ve tedavi-
leri ve 34. bolimiinde
glivercin, ordek, tavus ku-
su ve tavukla yetistirilmesi, hastalik-
lari ve tedavileri konularinda ayrintili bilgi ve-
rilmistir.

Bitkibilimci, hayvanbilimci ve ilacbilimci
olan ibn Baytar (1190-1248), ispanya’nin Ma-
laga sehrinde dogdu. Egitimini Sevillada ta-

Aristoteles hayvanlarla

mamladi. Dénemin &nde gelen doga bilim-
cileri olan EbU el-Abbas el-Nabati, Abdul-
lah ibn Salih ve Eb( el-Haccac'dan dersler al-
di. 1220 yilindan baslayarak uzun sire Suudi
Arabistan’l, Filistin’i, Suriye'yi, Irak’t ve Misir
dolasti. Bu gezilerinde hocasi Nebéti de ona
eslik etti. Gezileri boyunca, esitli bolgelerdeki
bitki drtdlerini inceleyen ve sonunda Suriye’ye
yerlesen ibn Baytar, sik sik Anadolu’yu da do-
lasti. Ge¢misin bilgi birikimini, kendi gozlemle-
rinin sonuglariyla sistemli bir bicimde birlesti-
rerek islam diinyasindaki doga bilimi calisma-
larinin seckin drneklerini olusturan birgok ki-
tap yazdi. Bunlardan biri Kitab el-Mugni
fi el-Edviye el-Miifred (Ba-
sit Ilaglara iliskin Zen-
gin Bilgiler), digeri
de Kitab el-Cami
. [-Mifredat el
\ Edviye ve el-
| Agdiyedir (Ba-
sit ilaclar ve
Gidalar Ansik-
lopedisi). Acik-
lamalarinda Grek
ve islam kaynakla-
rina dayandigi gorilen
ibn Baytar, calismalarinda
dénemin ilagbilimine iliskin hemen
hemen butin bilgiyi derlemistir. Ginimize
ulasmis en biytuk ilagbilim ansiklopedisi olan
bu yapitta 2000'den fazla basit ila¢ tanimlan-
mistir, bunlardan 300’0 tamamen yenidir.
ibn Baytar es anlamli terimler konusuyla
da ilgilenmis, Latince, Grekce, Berberice, Fars-
¢a ve Arapca es anlamli terimlerin belirlen-
mesi icin ugrasmistir. Ancak bilim tarihinde
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asil etkili olan calismasi Basit ilaclar ve Gida-
lar Ansiklopedisi adli kitabidir. Bu kitap 6zel-
likle Ortadogu'da ve Bati'da siklikla kullanil-
mis, Andrea Alpago ibn Sin&nin calismalarini
degerlendirirken ibn Baytar'in bu kitabini kul-
lanmustir.

ibn el-Baytar bu yapitlariyla Bat'da 15.
Yiizyila, Dogu'da ise 19. yiizyila kadar farma-
koloji konusunda yetke olarak kabul edilmis-
tir. ikinci yapiti Osmanlilar déneminde Cami
el-Miifredat el-Edviye ve el-Agdiye (14. ylzyil)
ve Risdle-i Levazim-i Tibb-1 Seyh ibn Baytér (17.
ylzyil) adlariyla iki defa Tiirkceye cevrilmistir.

Demiri

islam diinyasinda yetisen dnemli hayvan-
bilimcilerden kabul edilen Demiri 1341 yilin-
da Nil deltasinda yer alan Semenn(d kasaba-
s yakinindaki Demire kdylinde dogdu. Asil
mesledi terzilik olmasina karsin uzun stire bi-
limsel toplantilara katilmis, ardindan da bi-
limsel arastirmaya yonelmis ve dénemin &n-
de gelen bilginlerinden dersler alarak ken-
disini yetistirmistir. Daha sonra ders ver-
me yetkisi alan Demiri aralarinda Uinlt Ezher
Universitesi'nin de bulundugu bircok tniver-
sitede ders vermis, 1405 yilinda Kahire'de 6l-
mustur.

Fos b Ao s o, /g

tir. Genis kapsamli bir hayvanlar ansiklopedi-
si olan Hayat el-Hayevdn'da hayvanlarin adla-
rina, tanitimina, hadislere, cesitli mezheplerin
hayvanlar hakkindaki yargilarina, atasozleri-
ne, hayvanlarin tibbi 6zelliklerine ve riiyada-
ki yerlerine iliskin 1069 madde yer alir. Done-
minin diger bircok doga bilimcisi gibi elestirel
bir anlayisa ve yaklasima sahip olmadigi icin
Demiri’'nin hurafelere, hayali ve masalsi hay-
vanlara da yapitinda genis yer verdigi goruldr.
Hayadt el-Hayevan Turkler tarafindan da ilgiy-
le okunmus ve ilk Tirkge cevirisi muhteme-
len 14. ylizyilin son ¢eyregine dogru veya son
ceyregiicinde Mehmed ibn Siileyman tarafin-
dan bazi eklerle birlikte yapilmustir.

“Yengeg: Su akrebi de denilmektedir. Su
canlilarindan olmakla birlikte karada da ya-
sar. Cok cabuk yiirir. iki cenelidir. Tirnagi var-
dir. Basi ve kuyrugu yok gibi gortintr. Gozleri
omuzunda, agzi gégsiinde ve cenelerinin ya-
nina dogrudur. Sekiz ayadi vardir ve her tara-
fi Uzerinde yurir. Havayi ve suyu birden bur-
nuna ceker. Derisi yilda iki defa soyulur. Yu-
vasina iki kapi yapar, kapilardan biri su tara-
finda, digeri kara tarafindadir. Derisi soyuldu-
gu zaman yirtici baliklarin tecaviizde bulun-
malarindan korkarak su tarafindaki kapisi-
ni kapatir. Esen riizgar kendisini kurutsun di-
ye kara tarafindaki kapisini acik bulundurur.

) /.:/;/u ,,':
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Demiri'yi bilim tarihinde Uinli yapan hay-
vanlar tUzerine kaleme aldigi ansiklopedi nite-
likli Haydt el-Hayevan'dir (Hayvanlarin Haya-
t1). Blylk, orta ve kiicuk olmak lizere {i¢ ayri
nishasi bulunan kitap pek cok kez basilimis-
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Derisi gelisip kuvvetlenince su tarafinda bu-
lunan kapisini acar ve avlanma faaliyetlerine
baslar. Yengeg suda yan yan gider.”

ibn el-Miinzir

Memlik Sultani el-Nasir ibn Kala(in'un bas-
veterineri olan Bedriiddin ibn el-Miinzir (6l.
1340) Sultan’in bilime ve bilginlere duydugu
ilgiden ve hayvanlara duydugu sevgiden ce-
saret alarak Kamil el- Sindateyn el-Baytara ve el-
Zartaka (Baytarlik ve Hayvan Yetistiriciligi Sa-
natlan) adli bir kitap yazmis ve ozellikle atla-
r ele almistir.

Kitap on balimdir. ilk dért bélimiinde at-
lara iliskin bilgiler, sonraki dort bolimdinde at-
larin hastaliklari ve tedavileri, dokuzuncu bé-
limiinde farmakoloji, onuncu bolimiinde ise
nallama teknigine ve nallarla ayak ve bacak
kusurlarinin diizeltilmesi konularina yer veril-
mistir. Yazar kendinden 6nceki Yunan ve Mis-
liman yazarlardan yararlandigini acikca ifade
eder. Hermes, Hippokrates, Aristoteles, Gale-
nos ve islam diinyasinda 9. yiizyilda yasamis
ibn Ahi Hizam gibi hekimlerin ve veteriner-
lerin, hayvan yetistiriciligi ve ilaglar hakkinda
bircok eser verdigini, ama kendisinin bu biriki-
mi babasinin tecriibelerinden de yararlanarak
gelistirdigini belirtir. Kitapta savagslarda atin
yararlari, insan ve at arasindaki benzerlikler ve
farklilklar, atlarin, katirlarin ve eseklerin don-
lar, atlarin secilmesi, ugurlu nisaneleri, kisrak-
la aygirin farklari, at satin alirken dikkat edil-
mesi gereken hususlar, bastan ayaga dogru at
hastaliklari ve tedavileri ile ilgili ayrintili bilgi-
ler verilmistir.
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Yayin Dunyasi

Dogal Cozumler
Korunan Alanlar

iklim Degisikligiyle Miicadelede
insanlara Yardim Ediyor

Nigel Dudley, Sue Stolton, Alexander
Belokurov, Linda Krueger, Nik Lopoukhine,
Kathy MacKinnon, Trevor Sandwith ve

Nik Sekhran

Ceviri: Bilge Celik

[Klim degisikligi giiniimiizde diinyayr tehdit

eden en 6nemli kiiresel cevre sorunlarindan
biri. Bu ylizden de ¢esitli disiplinlerde pek ¢ok
arastirmanin ve slrdurilebilir sekilde yasama
politikalari Gretme ¢abalarinin odagindaki ko-
nulardan biri. Korunan alanlarin kiresel iklim
degisikligiyle miicadeleye olumlu katki sagla-
digi biliniyor. Surddrilebilirlik stratejilerinde-
ki en 6nemli sartlardan biri, korunan alanla-

rimsal sistemlerdeki korunan alan-

larin azaltima nasil katkida bulu-

nacag inceleniyor. Uclincii bélim-
de, 6zellikle yerel seviyede iklim de-
gisikligi etkilerini ele almak icin, top-

lum temelli yaklasimlar kullanarak ko-
runan alanlarin ekosistem temelli uyu-
ma naslil katkida bulunabilecegi ele ali-
niyor. Dérdiincli bélim onceki boltimler-
deki kanitlardan da faydalanarak korunan
alan sistemlerinin, iklim degisikligi karsisin-

da azaltim ve uyum miicadelesindeki rolle-

rini stirdlrme ve artirma firsatlarina deginiyor.
Besinci bolim biyogesitliligi korumada, koru-
nan alanlarin etkinligini stirdiirmek, ekosistem
hizmetlerini devam ettirmek ve iklim degisik-
liginin azaltilmasi ve etkilerine uyuma katki
saglanmasi icin, uyum eylemlerine iliskin bazi

rin muhafaza edilmesi ve ge-
reken yerlerde yeni korunan
alanlar ilan edilmesi. Ancak
korunan alanlarin, kiiresel ik-
lim degisikligiyle miicadele-
ye tam olarak nasil ve ne ka-
dar katki yaptigi cok da acik
degil. Oysa bu bilgi kiresel
iklim degisikligine karsi mu-
cadele politikalari gelistirme
siirecinde, hem karar verici-
lerin hem de kamuoyunun
konunun 6nemini fark etme-
siagisindan ¢cok 6nemli. 2008

Korunan Alanlar
Iitirm Dedigikigiyle
Miscadeleds Insaniara
Yarchen Ediyor

oneriler sunuyor. Son bo-
limse tim bu konularla il-
gili 6zglin politika tavsiyele-
ri iceriyor.

Kitap herkesin anlayabi-
lecedi, sade bir dille yazilmis.
Teknik ayrintilar mimkn ol-
dugunca maddeler altinda
toplanarak anlagilabilir bi-
¢imde diizenlenmis. Etkileyi-
ci fotograflarla desteklenen
kitap her kesimden insanin,
korunan alanlarin iklim degi-
sikligi konusunda saglayaca-

yilinda IUCN Diinya Koruma
Kongresi'nde baslatilan PACT 2020 adl ¢ok
tarafli ortaklik “korunan alanlarin ve korunan
alan sistemlerinin, biyogesitliligin ve insanla-
rin gecim kaynaklarinin korunmasi agisindan,
iklim degisikligine uyum/iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmasi stratejilerine énemli bir
katki olarak taninmasini saglamay1” amagladi.
S6z konusu isgbirliginin ilk Grtinlerinden biri de
dilimize gegen yil kazandirilan Dogal Céziimler
adli kitap.

Kitap korunan alanlarin iklim degisikligine
karsi micadelenin neden 6nemli bir parcasi ol-
dugunu ayrintilaryla ve tim diinyadan 6rnek-
lerle anlatiyor. Kitabin ilk boéliminde Hiku-
metlerarasi iklim Degisikligi Panelimin (IPPC)
korunan alanlarla ilgili konulardaki en son go6-
risu ozetleniyor, huklmetlerarasi streclerin
korunan alanlar 6zelinde azaltim ve uyum ko-
nularini nasil ele aldigi inceleniyor, korunan
alanlar bir kavram olarak sunuluyor ve koru-
nan alanlarin iklim degisikligiyle micadele-
de neden benzersiz bir konuma sahip oldu-
gu aciklaniyor. ikinci béliimde ormanlardaki,
ic sulardaki ve denizlerdeki, otlaklardaki ve ta-

g1 faydalan gérmesine kat-
kida bulunarak bir kamuoyu olusmasini des-
tekleyebilir. Ayrica kitap bu konularda arastir-
ma yapanlar icin glicli bir kaynak teskil edebi-
lir. Dogal Coztimlerin cok sayida okura ulasma-
sini diliyoruz...

Not: Kitabin PDF formatinda bir kopyasina
su adresten erisilebiliyor:
http://www.wwf.org.tr/pdf/DogalCozumler.pdf

Neden Formda Kalmaliyim?
Kate Knighton, Susan Meredith

Ceviri: Yalgin Arslanttirk

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
Haziran 2012

GUnUmUZde sehir yasaminin olusturdugu
sartlar sonucu cocuklar dig ortamlarda
gitgide daha az zaman gecirmeye basladi. Bu
da aslinda daha az hareketli olmalari demek.
Sanal ortamdaki oyun imkanlarinin artmasi da
bu durumu pekistirdi. Hareketsiz bir yasamsa
fazla kilo ve obezite basta olmak Uzere, onlari
hayatlarinin kalan kisminda da etkileyebilecek

Ilay Celik

pek ¢ok saglik sorunun te-
mellerini atiyor. Bu ylizden
cocuklarin daha fazla ha-
reket etmeye o6zendiril-
mesi ve onlara bu yon-
de aliskanliklar kazan-
dirlmasi ¢cok &nemli.
TUBITAK Popiiler Bi-
lim  Kitaplar’'ndan
gectigimiz Haziran ayin-
da cikan Neden Formda Kalmaliyim?
adlikitap cocuklara daha saglkl olmakigin ne-
den formda kalmalari ve daha hareketli bir ya-
sam suirmeleri gerektigini anlatiyor.

Kitabin ilk bolimiinde gliniimiizdeki yasa-
ma sartlarinda genellikle hareketsiz kalmamiz-
dan ve sik sik hareket etmemek icin buldugu-
muz mazeretlerden soz ediliyor. Daha sonra
sporun faydalari, ne gibi etkinliklerin spor sayi-
lacagi ve ne kadar spor yapilmasi gerektigi an-
latiliyor. Sonraki birkag bélimde ¢ocuklarin se-
cebilecegi spor etkinlikleri, spora nasil baslaya-
bilecekleri, spor yaparken viicudumuzda ne-
ler oldugu ve sporlailgili dikkat edilmesi gere-
ken noktalardan bahsediliyor. Daha sonra ¢e-
sitli spor ve egzersiz 6nerileri sunuluyor. Kitap
formda kalmayi destekleyecek beslenme 6ne-
rileriyle sona eriyor. Rengarenk, sevimli ¢izim-
lerle zenginlestirilen kitap dncelikle cocuklara
yOnelik olsa da yetiskinlerin de bu kitaptan 6g-
renecedi ¢cok sey var. Kitabin okurlarina daha
hareketli ve saglikl bir yasam benimseme ko-
nusunda yonlendirici olmasini diliyoruz.

“Spor yapmayi sevmiyor musun?

Hangi sporu yapacadina bir tirli karar ve-
remiyor musun?

Basladigin bir spora azimle devam edemi-
yor musun?

Bu kitapla, formda kalma ve spor yapma ko-
nusundaki tim tutum ve fikirlerin degisecek.”

Kate Knighton: Cocuk kitaplari yazan. Yayimlanmis
eserlerinden bazilan: Yz Bilimsel Deney (ceviri, TUBI-
TAK Popiiler Bilim Kitaplan, 2005), Neden Abur Cubur
Yememeliyim? (eviri, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
2011), The Big Book of Holiday Things to Make and Do
(Usborne Activities)

Susan Meredith: Cocuk ve genc yetiskin kitaplar ya-
zan ve editorii. Yayimlanmis eserlerinden bazilar: Vi-
cudunuz ve Siz (geviri, TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
1, 1993), Gece Hayvanlan (ceviri, TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplari, 2010), Bana Bir Seyler Oluyor! Ergenlik Di-
yorlar... (Kizlar) (Stfiralti Yayincilik / Cocuk Kitaplan Di-
zisi, 2011), Neden Geri Déniistiirmeliyim? (ceviri, TUBI-
TAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2012).
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Sifre
Asagida sifrelenmis alti harflik
sozcligl bulunuz.

204-61-102-44-64-83

Kutu Yarismasi

Bir yarismadasiniz. Birinde bir altin bulunan,
diger ikisi ise bos olan U¢ kutu var.
Kutulardan birini rastgele seciyorsunuz.
Sectiginiz kutu acilmadan yarismanin
sunucusu size bir teklifte bulunuyor.
Amaciniz kazang beklentinizi artirmak.
Asagidaki farkl teklifleri ayr ayr
degerlendirerek uygun secenekleri bulunuz.

A) Sunucu segmediginiz kutulardan
birini actyor, bos oldugunu gosteriyor ve
sectiginiz kutuyu acilmamis

kutuyla degistirmeyi teklif ediyor.

Teklif lehime ()
Teklif aleyhime ( )
Teklif fark getirmiyor ( )

B) Sunucu sectiginiz kutuya ek olarak

bir kutu daha se¢menizi, ancak

iki kutudan kazanacaginiz 6diliin yarisini
o6demeyi teklif ediyor.

Teklif lehime ( )
Teklif aleyhime ( )
Teklif fark getirmiyor ( )

C) Sunucu sectiginiz kutuda

bir altin oldugunu ancak bos olan

iki kutunun birine yarim altin,
digerine iki altin koyacagini sdyliyor.
Sectiginiz kutuyu birakip bu

iki kutudan birini rastgele secmenizi
teklif ediyor.

Teklif lehime ()
Teklif aleyhime ()
Teklif fark getirmiyor ( )

Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi harf gelecek?

A,B,1,L,0,C,?,..
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Ucgen, Kare, Ditdértgen

100 birim uzunlugundaki bir cubugu
uzunluklari tamsayi olan 11 parcaya ayiracak
ve bu parcalar ile bir ticgen, bir kare ve kare
olmayan bir dikdértgen olusturacaksiniz.

Uc seklin toplam alaninin maksimum

olmasi icin dikdortgenin
alani kag birim kare olmahdir?

Dort Parca
Asagidaki sekli dort esit parcaya boliiniz.

A

Parcalar dondurilebilir ancak
ters cevrilemez.

/NN N\
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Harf Sayisi

Her rakamin en fazla bir kez kullanildigi

bir sayi var. Bu sayi yaziyla yazildigindaki harf
sayist ile her rakamini olusturan harflerin
sayisinin toplami birbirlerine esittir.

Bu 6zellige sahip en blytik sayiyl bulunuz.
Ornek: 720

“YEDI YUZ YIRMI” 12 harflidir.
“YEDI iKi SIFIR” da toplam 12 harfidir.

Kup
Asagdidaki parcalan kullanarak
bir kiip elde ediniz.

Kartlar
Elinizde 10 siyah karttan olusan bir deste ve
yeterli sayida kirmizi, sari, mavi kart var.

Renkli kartlardan en az bir, en fazla
bes tanesini siyah kart destesine ekleyerek
kag farkl dizilim olusturabilirsiniz?

Ornek
Sadece bir tane renkli kart kullanilabilseydi
33 farkli dizilim olusturulabilirdi.

Renkli Ucgenler

Ucgenlerden olusan asagidaki sekil

2 renk kullanilarak 6 farkli bicimde
boyanabilir.

Ayni sekil 3 renk ve 4 renk kullanilarak
kag farkli bicimde boyanabilir?

Not:

Bir sekil baska bir seklin -ters cevirilmeden-
dondirilmesiyle elde edilebiliyorsa,

bu iki sekil farkh degildir.

A A A
A A A
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Emrehan Halici

Soru isareti
Soru isaretinin yerine gelecek olan sekli bulunu
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Gegen Sayinin Coziimleri

Degisik Saat

683 /2048

Saat normal calismis olsaydi 3 saatin
sonunda yelkovan yine 12'nin lizerinde
olacakti. Fakat her 15 dakikada bir,

yani 3 saatte toplam 12 kere, rastgele

bir yonde 60 derece ilerledi.

Bu ilerlemelerin yonleri 22 = 4096

farkli sekilde olabilir.

Yelkovanin 12'de oldugu durumlar

ise soyledir:

12 kere saat yoniine dons:

1 durum

9 kere saat yoniine, 3 kere tersine donus:
C(12,9) =220 durum

6 kere saat yonine, 6 kere tersine donis:
C(12,6) =924 durum

3 kere saat yonine, 9 kere tersine donus:
C(12,3) =220 durum

12 kere saat yonuiniin tersine donus:

1 durum

Toplam 4096 durumun
1+220+924+220+1 = 1366 tanesinde,
yelkovan 12'nin lizerinde oldugu icin olasilik
1366/4096 = 683/2048dir.

Yildiz ©
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Garpma islemi
12.356 x 78.940 = 975.382.640

@
O

Hangi Giin?

Bu durum ancak 29 giin ceken bir Subat
ayinda olabilecegi icin ayin 30'u yoktur.
Ayin 20'si ise Persembedir.

Pazar | Pzt. Sah Cars. | Pers. | Cuma | (ts.
1

2 3 4 5 6 7 8

9 10 1 12 13 14 15

16 17 18 19 29 21 22

23 24 25 26 27 28 29

Dokunan Kiipler
6 kiip asagida gosterilen bicimde

yerlestirilebilir. A\
/ \

AN\
A
N

) 4

Ug Daire
16 birim

(N~
D E
A
cta «2
atb
c+b C
b
F

AB=a+h, AC=c+a, B(=c+b

BF=2+/cb (BCF iicgeninde Pisagor bagintist kullanilarak.)
AE=2+/c.a (AEC iiggeninde Pisagor bagintisi kullanilarak.)
BD=2c-a-b

AD=BF-AE=2V/ch-2Vca

AB’=BD*+-AD’ kullanilarak

=2+ab elde edilir.

24=2V9b

b=16 bulunur.

°~J

Toplar
126 farkl bicimde yapilabilir.
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Soru isareti

C gelecek.

Seklin st yarisi 180 derece dondurilerek
alta ekleniyor:

Ug Daire
Asadidaki iki durum da dikkate alindiginda
100 farkl konum olusur.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, 5. 56-62, 1 Mart 2008.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



