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Cevre

Cevreci Yanardag
Filipinler’deki Pinatubo yanardagi
1991 yilinda patladiginda, goge
yiikselen kilometrelerce uzunluktaki
sicak kil bulutunun resimleri, tiim
diinyada btyiik ve uzun siireli
etkileri olacak bir gevresel felaketin
habercisi olarak gortilmustii. Oysa,
patlamayi izleyen yillarda sasirtici bir

Rasit Gurdilek

gelisme,
atmosferdeki
karbondioksit
birikiminin artacak
yerde azalmasi
oldu.
Arastirmacilarca
patlama sonrasi
yillarda atmosfer ve
yerylizl arasindaki
karbon degisimi ve
hava raporlari
lizerinde yapilan
incelemeler, bu
celiskinin nedenini
ortaya koymus
bulunuyor: Sacilan,
dolayisiyla
yumusayan glines
18181

Atmosfere yayilan
kil ve baska
parcaciklar giines
1518101 sagarak
golgeleri azaltiyor
ve yumusak 151k, ormanlarin daha
fazla fotosentez yaparak atmosferdeki
karbonu emmesini sagliyor. Gilinesli
havalarda, sanilanin aksine gokteki
151k miktari, Gilines’in hemen cevresi
hari¢, daha az. “Puslu” havalardaysa
151k cok sayida parcacik tizerinden
sacildigindan, aydinlik g6gtin her

HABERLERI

tarafina yayiliyor ve dolayisiyla gélge
olusmuyor. Giinesli havalarda,
ormanin tepesindeki yapraklar giin
151811 alirken, bunlarin gélgesinde
kalan yapraklar yeterince 1sik
alamadiklari icin fotosentez
yapamiyorlar. Oysa sacilmig
“yumusak” 15181n siddeti daha az
olmakla birlikte, gélgeler ortadan
kalktig1 icin orman semsiyesinin
altinda kalan yapraklar da 1s1k
alabiliyor ve sonucta daha fazla
fotosentez yapiliyor.

Arastirma sonuclarinin, uzun dénemli
iklim degisimlerinin daha iyi
kavranilmasina yardimci olmasi
bekleniyor. Bilimadamlari, son 50 yil
icinde Diinya’ya gelen glines 15181
miktarmin atmosferin tizerinde sabit
kalirken, yerytiziine diisen glines
radyasyonunun, genel olarak azalmis
oldugunu soyliyorlar. Yanardag
puskiirtiileri ve hava kirliligi
yeryliziine diisen 15181 ve sicaklidi
azaltiyor. Sera gazlariysa sicakligi
artiriyor, ama buytk olasilikla 15181
azaltiyor. Sonucta yanardaglar,
kirlilik ve sera gazlarinin hep birlikte
sactlmis 151k miktarini artirarak,
karbon emilisini yiikseltecekleri
dustndiliyor.

Science, 28 aralik 2003

Birlesmis Milletler’den
Su Alarmi

Birlesmis Milletler Orgiitii
tarafindan gectigimiz ay
Japonya’nin Kyoto kentinde
toplanan 3. Diinya Su
Forumu’na sunulan raporda
“su yénetiminin uygarligimiz
ve dlinyamiz igin yasamsal
6nemine karsin, 25 yildir
toplanan uluslararasi
konferanslarin kaydadeger
herhangi bir ¢6ztim
getirmediginden” yakimildi.
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Rapor, dinya nifusunun %20’sinin
guvenilir icme suyundan, %40’1inin da
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hijyen kosullarindan yoksun
oldugunun altin1 ciziyor. Birlesmis
Milletler’in bulgularina
gore diinyada kisi basina
disen su miktar1 1970-
1990 yillar1 arasinda tgcte
bir oraninda azaldi ve
“lilkelerin, yonetimlerin
ilgisizligi engelini
asamamalari halinde,
ontimtizdeki yirmi yilda
kisi basina disen su
miktart bir o kadar daha
azalacak.”

Science, 14 Mart 2003
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Gtlines Nasil Parliyor?

Kanada’daki Sudbury Nétrino Gozle-
mevi (SNO) ve Japonya’daki Super-Ka-
miokande Nétrino Gozlemevi, Gu-
nes’te boron-8 bozunmasiyla ortaya c¢I-
kan nétrinolarin miktarr sorununu
¢6zmiis bulunuyorlar. Ancak B-8 bo-
zunmasindan kaynaklanan nétrino

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

akisi, Glines nétrinola-
11 konusundaki kuram-
sal miktarin ancak
%0,02’sini olusturuyor.
Dolayisiyla, Giines’in
ntikleer tepkimeler
gerceklesen merkezin-
de olup bitenlerin da-
ha iyi anlasilmast icin,
baska mekanizmalarla
olusan nétrinolarin da
incelenmesi gerekiyor.
Fizikciler 6zellikle kar-
bon-12 tarafindan ka-
talize edilen Be-7 (be-
rilyum), N-13 (nitrojen)
ve 0-15 (oksijen) bo-
zunmalarindan ve pro-
ton-proton tepkimele-
rinden kaynaklanan
nétrinolar hakkinda
daha fazla bilgi edinmek istiyorlar.
Arastirmacilar, (p-p) nétrinolarinin,
Glines’ten gelen nétrino akisinin
%90'1n1 olusturdugunu dustindyorlar.
Ancak bunlarin enerjileri olduk¢a du-

sik; 0,5 MeV (milyon elektronvolt) du-

zeyinin altinda. Oysa, Diinya’daki de-

HABERLERI

tektorlerce saptanabilen nétrinolarin
enerjisi, tipik olarak 5 MeV diizeyini
asiyor. 1930’larda ¢ekirdek fiziginin
onctlerinden Hans Bethe, yildizimiz-
da gorece agir elementlerin katildig:
ntikleer tepkimelerle (CNO déngiisii)
ortaya ¢ikan enerjinin, Glines i¢in ha-
fif elementlerin flizyonuyla (p-p dén-
gust) ortaya cikandan daha biytk ol-
dugunu 6ne stirmustd.
Glintimiizdeyse Gtines fizikgileri,
CNO (karbon-nitrojen-oksijen) tepki-
melerinin, Glinesimizden biraz daha
agir yildizlarda baskin enerji mekaniz-
mast oldugu, Glines’teyse p-p dongu-
stintin daha énemli olduguna inani-
yorlar. Onde gelen nétrino fizikgile-
rinden John Bahcall, (leri Arastir-
malar Enstittisti), ayn1 enstittiden Car-
los Pena-Garay ve Stony Brook
Universitesinden Concha Gonzales-
Garcia ile birlikte yariittigl bir calis-
ma sonunda, CNO tepkimeleriyle
olusan enerjinin Glines’in toplam
enerjisinin ytizde 7,3’tinden daha
azini olusturdugunu belirlemis
bulunuyorlar.

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 19 Mart 2003

Bosa Kiirek Cekip
Uzayda Yolculuk

Amerikali bir fizikci, uzay yolculugu-
nun ucuz bir yolunu gosteriyor. An-
cak, bedavadan uzay yolculugu gticlu
kollar ve oldukca sabir gerektiriyor.
Massachusetts Teknoloji Enstiti-
st’'nden (MIT) Jack Wisdom’un mate-
matik yoluyla gecerliligini kanitladig
yakitsiz itki, ilk bakista fizik yasalari-
na aykir gibi geliyor. Newton’un ha-
reket yasalarindan tctinctist, her ha-
reketin esit buytikliikte ve ters yonde
bir karsitinin olmasi gerektigini soy-
ler. Roketler, bunu motorlarindan di-
sarlya gaz puskurterek yapiyorlar.
Glines yelkenleriyse, yelkene carpan
parcaciklari, aracin kendi ivmelenme
yoniine ters yonde geri sicratarak yol
aliyorlar. Wisdom’un 6nerdigi yon-

temdeyse bir tepkiye gerek yok. Beda-

vadan uzay yolculugu, ana hatlariyla
bir doner koltuk tizerinde ytizme ha-
reketleri yapmaya benziyor. Déner
koltugun tizerine dizleriyle yerlesen

bir kimse kollarini1 acip kapayip, hare-
ket ettirerek sandalyeyi yavasca don-
durebilir. Burada acisal momentum
korunmus oluyor. Sandalye kendili-
ginden donmus olmuyor. Yaptiginiz,
yalnizca, acisal momentumu farkli za-
manlarda bedeninizin
farkl yerlerine dagitarak
kendi yoniintizt degisti-
rmek. Wisdom’a gére ay-
n1 sey, dort-boyutlu uzay-
zaman gibi, kivrik bir yu-
zey lzerinde oturan ve
bir noktadan btytk her-
hangi bir cisim icin de
sozkonusu. Herhangi bir
kimse, kollarini uzatir,
yanlara acip geri ceker
ve bunu stirekli
yinelerse, yavas yavas
ilerler. Ancak, doner san-
dalye deneyinde nasil
sandalyeyi dondirmeyip
yalnizca yonitimiizt de-
gistiriyorsak, uzayda “yu-
zerken” de ytziicu yal-
nizca pozisyonunu degis-

tirmis oluyor ve hizinda bir degisiklik
olmuyor. Havuzda ya da denizdeki
bir yiizticl, attig1 kulac1 geriye ceker-
ken, icinde bulundugu ortami (suyu)
hizla geriye iter ve kendisi de boylece
hiz kazanir. Oysa uzay yUziclsi her
kulacin 6ncesinde ve
sonrasinda hizi sabit ka-
lir. Yaptigi, ortami ge-
riye itmek degil, evrende
var olan korunum
yasalarindan akillica
yararlanmak. Ancak,
Guines Sistemi disindaki
gezegenlere dogru kulac
atan ytizticlinlin uzun
Omiirld, glicli ve sabirh
olmasi da sart. Ciinkd,
Wisdom’un hesaplarina
gore, bir kiire olus-
turacak kadar bukulmiis
(kapal1) uzayda ytizen 1
metre boyunda bir cis-
min 100.000 yilda aldig1
yol, bir atomun c¢ap1
kadar!...

Science, 28 Subat 2003
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Atalar O Kadar Cok mu?

Kiiremizin cesitli yerlerinde bulunan
bir hominid fosili 6nce medyada bir
heyecan yaratiyor, birkac giin icinde
unutulmadan 6nce de, italik harflerle
yazilmis yeni bir tdr ismi, zaten bir
agactan cok caliyr andirmaya baslamis
soyagacimizin yeni bir dalina igneleni-
yor. Glinlimtiz paleontologlarinin cogu
bulunan her fosili, hominid biyocesitlili-
ginin bir kaniti olarak yorumluyor.
Her yil yeni adlar eklenirken, unutul-
mus eski adlar da yeniden canlandirili-
yor. Bu nedenle farkli 6zelliklere sahip
olduklar1 séylenen hominid ttirlerinin
sayist 20’yi asmis durumda. Oysa Cali-
fornia Universitesi’'nden paleontolog
Tim White’a gore fosiller simiflandirilir-
ken yer hareketlerinin yol actig1 jeolo-
jik carpilmalar, ya da ayni ttirden aym
yasta canlilar arasindaki dogal bicim
farklar1 gozardi ediliyor. Arastirmaci,
insanlarin ve biiytik olasilikla atalarinin

Neandertallere
Ne Oldu?

Neandertaller, insan fosilleri arasinda en uzun
siiredir bilineni ve en cok anlasilani. Adlarini,
1856 yilinda Almanya’nin Neander Vadisi’nde
bir kire¢ magarasinda bulunmalarina borglular.
0 zamandan bu yana 70 yerlesim merkezinde ve
300 arkeolojik sitede, aralarinda kismi
biittinliikte iskeletler de bulunan binlerce
Neandertal kemiginin incelenmis olmasina
karsilik, bu insanlarin modern insanlardan ne
kadar farkh olduklari, heniiz tiimiyle
anlagilabilmis degil. Aniden ve her yerde birden
gozden kaybolmalarinin nedeni de héla tartisma
konusu. Neandertallerin Avrupa’da
evrildiklerinde kusku yok. 350.000 yilllik
fosillerde izlenen tartismasiz Neandertal
ozellikler 130.000 yil dnce yayginhk kazanmis
ve 80.000 yil once de Bati Asya’ya kadar
yayllmis gortiniiyor. Neandertal izlerine
Avrupa’da ve Bati Asya’da giiniimiizden 50.000,
bazi yerlerde de 30.000 yil oncesine kadar
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki
buzul kosullarina uyum saglamis goriinen
anatomik ozellikleri, giinlimiiz insanininki kadar,
hatta daha biiyiik, geriye dogru biraz uzamis

bir kafatasi, ortasi disari cikik bir yiiz, kemerli
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ve akrabalarimn iskelet ve dis yapila-
rinda 6nemli farkliliklar olabilecegini
vurguluyor. Bu farkliliklar kalitim, cin-
siyet, cografya ve bireysel 6zellikler gi-
bi faktorlere bagh olarak ortaya ¢iki-
yor. White’a goére paleoantropologlarin
gbzden kacirdiklar bir baska nokta da,

milyonlarca yil gomult kalmis fosillerin

kemik parcalari arasina giren ve genis-
leyen dolgu maddesinin yol a¢tig1 car-
pitici etkiler. Arastirmaci, 6rnek olarak

2001 yilinda Kenya’da bulunan ve Ken-

yanthropus platyops (basik yizli Ken-
ya adami) diye adlandirilan fosili goste-
riyor. White, fosilin son derece kirikli
bir yapida olduguna isaret ederek, ba-
sikligin dolgu maddesi carpilmasindan
kaynaklanabilecegini sGyltiyor. Fosilin

Ayni yastaki disi bonobo kafataslar da dikkat
cekici farkhliklar gosteriyor.

bir alin, kalin ve agir bir govde, kisa kollar ve
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin sogukta
viicut sicakligini korumak ve agir bedeni isler
icin gelismis oldugu goriisiindeler.
Neandertallerin bdyle iyi taninmasi, ilk bakista
onlarin modern insanin atasi olduklar
diistincesini akla getiriyorsa da, Neandertaller
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da ve
Uzak Dogu’da bagka insan tiirleri yasiyordu.
Afrika’da yasayanlar, anatomik olarak
Neandertallerden ¢cok daha modern
olduklarindan, giiniimiiz insaninin atasinin
Afrikali oldugu diisiiniiliiyor. Modern insanin
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Ayni yasta modern sempanze kafataslari, bir tiiriin
ornekleri arasindaki yaniltici morfolojik farklarin
altini ciziyor.

fotograflar1 agir bir degisimi dogrular
nitelikte, bir santimetreden daha ku-
ctik kemik parcalarindan olugmus kafa
béliimlerini gosteriyor. Kafanin yalniz-
ca yuz kisminda, ¢esitli kalinliktaki dol-
gu maddesiyle birbirinden ayrilmig
1100 ayr1 kemik sayiliyor.

White, gercek biyolojik tiirleri, analitik
hata Grtinleriyle karistirmanin, insan
evrimi konusundaki anlayisimizi biytik
6lclide carpitacagindan endiseli. “Gec-
mis hominid cesitliligi, modern
biyolojinin arac ve kurallariyla belirlen-
meli” diyor; “popdilist bir cesit cogalt-
ma gayretkesligiyle degil”.
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mitokondriyal DNA’si ve Y kromozomu iizerinde
yapilan arastirmalar da, genetik 6zelliklerimizin,
100.000 yil 6nce ortaya ctkmis olan Afrikali
atalardan miras kaldigini gosteriyor.
Arastirmalara gore, Neandertaller ile Fransa’da
bulunduklari magaranin adiyla “Cro Magnon
Adami”nin soylarinin, 500.000 ile 600.000 yil
once yasamis bir ortak atadan ayrildigi
diistiniiliiyor. iki tiriin genomu arasinda bir
karisma olsa dahi, genetik arastirmalar bunun
onemsiz olciide oldugunu gdsteriyor.

Modern insan, Neandertallerin Bati Asya’daki
bolgelerini 45.000 yil once istila etmis ve 10-
15.000 yil sonra Avrupa’ya da yayilarak,
oradaki Neandertalleri icinde eritmis ya da
ortadan kaldirmis goriintiyor.

Antropologlar, Neandertalleri “Tas Devri” olarak
da bilinen Paleolitik donemin orta zamanlarina,
Cro Magnon’lariysa daha sonraki zamanlara (iist
Paleolitik) yerlestiriyorlar. Arkeolojik bulgular,
orta ve st Paleolitik zamanlarda yasayan
insanlarin, onciillerine gore daha ileri bir
teknoloji gelistirmis olduklarini diisiiniiyorlar.
Bunlar arasinda gelismis bir tas yontma teknigi,
oliilerin gémiilmesi, dogal mineral boyalara
duyulan yaygin ilgi, ates lizerinde saglanmis
denetim ve et agirlikhi bir diyet goriiliiyor. Hem
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden
bazilarinda goriilen agir kemik hasari, sakatlarin
ve yashlarin toplum icinde korunduguna isaret.
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Avusturyali arastirmacilar,
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ntfus en az 30-40 yil boyunca
azalmaya devam edecek.

Avrupa Demografik G6zlemevi’nin
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doniim noktasi olarak, ntfusta bir
“negatif momentum” olgusunun
devreye girdigi 2000 yilin1 goriiyorlar.
Bu noktada yaslilarin sayisi,
genclerinkini geciyor ve daha
sonraki kusaklarda potansiyel
annelerin sayis1 azaldigi icin de

Ancak, Neandertal ve Cro Magnon kiiltiirlerinin
ayrildigi 6nemli noktalar da var. Ornegin,
Neandertallerde sanat ve taki kiiltiiriiniin
varligini gosteren bir belgeye rastlanmis degil.
Mezarlari da gomme torenleri ya da ritiiellerinin
izini tasimiyor. Daha dnemli olarak, kullandiklari
silahlar da atmak icin degil, saplamak, batirmak
icin gelistirilmis. Magaralardaki kalintilar, daha
seyrek topluluklar halinde yasadiklarini
gosteriyor. Arkeolojik iz birakacak kadar
saglam yapilar kuramamiglar. Ayrica orta
Paleolitik zamanlardaki Neandertal
topluluklarinin iirettikleri silah ve kullanim
araclari, zaman ve mekana gore hemen hicbir
degisiklik gostermiyor. Yani kiiltiirel bir ilerleme
ya da degisen kosullara uyum saglayacak bir
kiiltiir adaptasyonu goriilmiiyor.

Bu durumda Neandertallerin aniden yok
oluslarinin en olasi nedeni, tst Paleolitik
kiiltiiriinii 6ziimseyememis olmalari.
Neandertallerin beyinlerinin, modern
insaninkinden daha kiiciik olmadigi biliniyor.
Ayrica giiniimiizden 130.000-50.000 yil 6nceki
donemde Afrikal insanin, Neandertallerden
anatomik bakimdan daha modern olmasina
karsin, 50.000 yil oncesine kadar Afrika
insaninin kiiltiirinde Neandertallerden farkli bir
taraf yok. O halde akla, 50.000 yil 6nce
modern insanin beyin fonksiyonlarinda,
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niifusun azalmasi hizlaniyor.
Dolayisiyla kadinlar daha fazla cocuk
dogurmaya baslasalar bile, dogurgan
kadinlarin toplam niifus icindeki
sayis1 azalmis oldugu icin, nifusun
azalmasi uzun stire devam ediyor.
Arastirmacilar, Avrupa’nin negatif
niifus momentumu siirecine girmesini
baslica iki nedene baghyorlar.
Birincisi, kadinlarin ortalama olarak
ikiden daha az cocuk sahibi olmalari.
Halen Avrupa’da kadin basina cocuk
orani 1,5 diizeyinde. Negatif
momentumun ikinci ve daha énemli
nedeni, Lutz ve ekibine gore,
kadinlarin ¢ocuk dogurma yasini

kendisine avantaj saglayacak bir gelisme ortaya
citkmis olabilecegi geliyor. Arastirmacilar,
konusma ve lisanla iliskili oldugu anlagilan
FOXP2 geninin modern diziliminin 200.000 yil
once ortaya cikmis olduguna isaret ederek,
50.000 yil 6nce de modern insanin beyin
islevlerinde bdyle bir degisimin meydana gelmis
olabilecegini, ve bunun modern insanin neden
Afrika’dan cikip aniden Avrasya’ya yayildigini
aciklayabilecegini diisiiniiyorlar.

Yumusak dokudan olusan beyin hizla
bozuldugundan, fosillerdeki bos kafataslarindan
bdyle bir bilissel gelismenin kanitin1 ¢ikarmak
olanaksiz. Arastirmacilar, bu durumda yanitin,
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surekli olarak ileriye atmalar.
Bir baska deyisle dogurma
yasinin ylikselmesi.
Arastirmacilar, Avrupa’ya
baska kitalardan goclerin
stirmesinin beklenmesine
karsin, hesaplarina géctin
etkisini katmamislar. Nedeni,
niifusun seyrinde yukarida
sozu edilen iki 6nemli
faktoriin etkisini vurgulamak.
Arastirma sonuglari,
kadinlarin dogurma yasinin
ontmuzdeki 10-40 yil siiresinde de
yikselmeye devam etmesi halinde,
ytizyilin sonunda Avrupa’nin
nifusunun 55 milyon azalarak 144
milyona inecegini gosteriyor.

Lutz ve arkadaslarina gére Avrupa
ntfusunun kiiciilmesi ve yaslanmasi
sosyal glivenlik ve saglik altyapilarini
ciddi bicimde zorlayacak.
Arastirmacilar ayrica, azalan ve
yaslanan ntifusun olumsuz etkilerinin
verimlilik alaninda da gézlenecegi,
bunun da Avrupa’nin kiresel rekabet
gliclinli ve ekonomik btiytimesini
dustrecegi uyarisinda bulunuyorlar.
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farkh bicimlerde ifade edilen genlerin
yalitilmasini bekleyecegi diisiincesindeler.
Kuskusuz insan genleri ¢ok eski zamanlardan
kok almis goriinecekler. Ancak. 50.000 yil dnce
insan beyninde bir degisim olmussa, bir ya da
birkac genetik farkin bugiine kadar yerlesmis
olmasi gerekir.
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Atalar O Kadar Cok mu?

Kiiremizin cesitli yerlerinde bulunan
bir hominid fosili 6nce medyada bir
heyecan yaratiyor, birkac giin icinde
unutulmadan 6nce de, italik harflerle
yazilmis yeni bir tdr ismi, zaten bir
agactan cok caliyr andirmaya baslamis
soyagacimizin yeni bir dalina igneleni-
yor. Glinlimtiz paleontologlarinin cogu
bulunan her fosili, hominid biyocesitlili-
ginin bir kaniti olarak yorumluyor.
Her yil yeni adlar eklenirken, unutul-
mus eski adlar da yeniden canlandirili-
yor. Bu nedenle farkli 6zelliklere sahip
olduklar1 séylenen hominid ttirlerinin
sayist 20’yi asmis durumda. Oysa Cali-
fornia Universitesi’'nden paleontolog
Tim White’a gore fosiller simiflandirilir-
ken yer hareketlerinin yol actig1 jeolo-
jik carpilmalar, ya da ayni ttirden aym
yasta canlilar arasindaki dogal bicim
farklar1 gozardi ediliyor. Arastirmaci,
insanlarin ve biiytik olasilikla atalarinin

Neandertallere
Ne Oldu?

Neandertaller, insan fosilleri arasinda en uzun
siiredir bilineni ve en cok anlasilani. Adlarini,
1856 yilinda Almanya’nin Neander Vadisi’nde
bir kire¢ magarasinda bulunmalarina borglular.
0 zamandan bu yana 70 yerlesim merkezinde ve
300 arkeolojik sitede, aralarinda kismi
biittinliikte iskeletler de bulunan binlerce
Neandertal kemiginin incelenmis olmasina
karsilik, bu insanlarin modern insanlardan ne
kadar farkh olduklari, heniiz tiimiyle
anlagilabilmis degil. Aniden ve her yerde birden
gozden kaybolmalarinin nedeni de héla tartisma
konusu. Neandertallerin Avrupa’da
evrildiklerinde kusku yok. 350.000 yilllik
fosillerde izlenen tartismasiz Neandertal
ozellikler 130.000 yil dnce yayginhk kazanmis
ve 80.000 yil once de Bati Asya’ya kadar
yayllmis gortiniiyor. Neandertal izlerine
Avrupa’da ve Bati Asya’da giiniimiizden 50.000,
bazi yerlerde de 30.000 yil oncesine kadar
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki
buzul kosullarina uyum saglamis goriinen
anatomik ozellikleri, giinlimiiz insanininki kadar,
hatta daha biiyiik, geriye dogru biraz uzamis

bir kafatasi, ortasi disari cikik bir yiiz, kemerli
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ve akrabalarimn iskelet ve dis yapila-
rinda 6nemli farkliliklar olabilecegini
vurguluyor. Bu farkliliklar kalitim, cin-
siyet, cografya ve bireysel 6zellikler gi-
bi faktorlere bagh olarak ortaya ¢iki-
yor. White’a goére paleoantropologlarin
gbzden kacirdiklar bir baska nokta da,

milyonlarca yil gomult kalmis fosillerin

kemik parcalari arasina giren ve genis-
leyen dolgu maddesinin yol a¢tig1 car-
pitici etkiler. Arastirmaci, 6rnek olarak

2001 yilinda Kenya’da bulunan ve Ken-

yanthropus platyops (basik yizli Ken-
ya adami) diye adlandirilan fosili goste-
riyor. White, fosilin son derece kirikli
bir yapida olduguna isaret ederek, ba-
sikligin dolgu maddesi carpilmasindan
kaynaklanabilecegini sGyltiyor. Fosilin

Ayni yastaki disi bonobo kafataslar da dikkat
cekici farkhliklar gosteriyor.

bir alin, kalin ve agir bir govde, kisa kollar ve
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin sogukta
viicut sicakligini korumak ve agir bedeni isler
icin gelismis oldugu goriisiindeler.
Neandertallerin bdyle iyi taninmasi, ilk bakista
onlarin modern insanin atasi olduklar
diistincesini akla getiriyorsa da, Neandertaller
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da ve
Uzak Dogu’da bagka insan tiirleri yasiyordu.
Afrika’da yasayanlar, anatomik olarak
Neandertallerden ¢cok daha modern
olduklarindan, giiniimiiz insaninin atasinin
Afrikali oldugu diisiiniiliiyor. Modern insanin
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1100 ayr1 kemik sayiliyor.
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hata Grtinleriyle karistirmanin, insan
evrimi konusundaki anlayisimizi biytik
6lclide carpitacagindan endiseli. “Gec-
mis hominid cesitliligi, modern
biyolojinin arac ve kurallariyla belirlen-
meli” diyor; “popdilist bir cesit cogalt-
ma gayretkesligiyle degil”.
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Arastirmalara gore, Neandertaller ile Fransa’da
bulunduklari magaranin adiyla “Cro Magnon
Adami”nin soylarinin, 500.000 ile 600.000 yil
once yasamis bir ortak atadan ayrildigi
diistiniiliiyor. iki tiriin genomu arasinda bir
karisma olsa dahi, genetik arastirmalar bunun
onemsiz olciide oldugunu gdsteriyor.

Modern insan, Neandertallerin Bati Asya’daki
bolgelerini 45.000 yil once istila etmis ve 10-
15.000 yil sonra Avrupa’ya da yayilarak,
oradaki Neandertalleri icinde eritmis ya da
ortadan kaldirmis goriintiyor.

Antropologlar, Neandertalleri “Tas Devri” olarak
da bilinen Paleolitik donemin orta zamanlarina,
Cro Magnon’lariysa daha sonraki zamanlara (iist
Paleolitik) yerlestiriyorlar. Arkeolojik bulgular,
orta ve st Paleolitik zamanlarda yasayan
insanlarin, onciillerine gore daha ileri bir
teknoloji gelistirmis olduklarini diisiiniiyorlar.
Bunlar arasinda gelismis bir tas yontma teknigi,
oliilerin gémiilmesi, dogal mineral boyalara
duyulan yaygin ilgi, ates lizerinde saglanmis
denetim ve et agirlikhi bir diyet goriiliiyor. Hem
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden
bazilarinda goriilen agir kemik hasari, sakatlarin
ve yashlarin toplum icinde korunduguna isaret.
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ayrildigi 6nemli noktalar da var. Ornegin,
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topluluklarinin iirettikleri silah ve kullanim
araclari, zaman ve mekana gore hemen hicbir
degisiklik gostermiyor. Yani kiiltiirel bir ilerleme
ya da degisen kosullara uyum saglayacak bir
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Bu durumda Neandertallerin aniden yok
oluslarinin en olasi nedeni, tst Paleolitik
kiiltiiriinii 6ziimseyememis olmalari.
Neandertallerin beyinlerinin, modern
insaninkinden daha kiiciik olmadigi biliniyor.
Ayrica giiniimiizden 130.000-50.000 yil 6nceki
donemde Afrikal insanin, Neandertallerden
anatomik bakimdan daha modern olmasina
karsin, 50.000 yil oncesine kadar Afrika
insaninin kiiltiirinde Neandertallerden farkli bir
taraf yok. O halde akla, 50.000 yil 6nce
modern insanin beyin fonksiyonlarinda,
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niifusun azalmasi hizlaniyor.
Dolayisiyla kadinlar daha fazla cocuk
dogurmaya baslasalar bile, dogurgan
kadinlarin toplam niifus icindeki
sayis1 azalmis oldugu icin, nifusun
azalmasi uzun stire devam ediyor.
Arastirmacilar, Avrupa’nin negatif
niifus momentumu siirecine girmesini
baslica iki nedene baghyorlar.
Birincisi, kadinlarin ortalama olarak
ikiden daha az cocuk sahibi olmalari.
Halen Avrupa’da kadin basina cocuk
orani 1,5 diizeyinde. Negatif
momentumun ikinci ve daha énemli
nedeni, Lutz ve ekibine gore,
kadinlarin ¢ocuk dogurma yasini

kendisine avantaj saglayacak bir gelisme ortaya
citkmis olabilecegi geliyor. Arastirmacilar,
konusma ve lisanla iliskili oldugu anlagilan
FOXP2 geninin modern diziliminin 200.000 yil
once ortaya cikmis olduguna isaret ederek,
50.000 yil 6nce de modern insanin beyin
islevlerinde bdyle bir degisimin meydana gelmis
olabilecegini, ve bunun modern insanin neden
Afrika’dan cikip aniden Avrasya’ya yayildigini
aciklayabilecegini diisiiniiyorlar.

Yumusak dokudan olusan beyin hizla
bozuldugundan, fosillerdeki bos kafataslarindan
bdyle bir bilissel gelismenin kanitin1 ¢ikarmak
olanaksiz. Arastirmacilar, bu durumda yanitin,
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karsin, hesaplarina géctin
etkisini katmamislar. Nedeni,
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faktoriin etkisini vurgulamak.
Arastirma sonuglari,
kadinlarin dogurma yasinin
ontmuzdeki 10-40 yil siiresinde de
yikselmeye devam etmesi halinde,
ytizyilin sonunda Avrupa’nin
nifusunun 55 milyon azalarak 144
milyona inecegini gosteriyor.

Lutz ve arkadaslarina gére Avrupa
ntfusunun kiiciilmesi ve yaslanmasi
sosyal glivenlik ve saglik altyapilarini
ciddi bicimde zorlayacak.
Arastirmacilar ayrica, azalan ve
yaslanan ntifusun olumsuz etkilerinin
verimlilik alaninda da gézlenecegi,
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dustrecegi uyarisinda bulunuyorlar.
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karsilik, bu insanlarin modern insanlardan ne
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konusu. Neandertallerin Avrupa’da
evrildiklerinde kusku yok. 350.000 yilllik
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ozellikler 130.000 yil dnce yayginhk kazanmis
ve 80.000 yil once de Bati Asya’ya kadar
yayllmis gortiniiyor. Neandertal izlerine
Avrupa’da ve Bati Asya’da giiniimiizden 50.000,
bazi yerlerde de 30.000 yil oncesine kadar
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki
buzul kosullarina uyum saglamis goriinen
anatomik ozellikleri, giinlimiiz insanininki kadar,
hatta daha biiyiik, geriye dogru biraz uzamis

bir kafatasi, ortasi disari cikik bir yiiz, kemerli
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ve akrabalarimn iskelet ve dis yapila-
rinda 6nemli farkliliklar olabilecegini
vurguluyor. Bu farkliliklar kalitim, cin-
siyet, cografya ve bireysel 6zellikler gi-
bi faktorlere bagh olarak ortaya ¢iki-
yor. White’a goére paleoantropologlarin
gbzden kacirdiklar bir baska nokta da,

milyonlarca yil gomult kalmis fosillerin

kemik parcalari arasina giren ve genis-
leyen dolgu maddesinin yol a¢tig1 car-
pitici etkiler. Arastirmaci, 6rnek olarak

2001 yilinda Kenya’da bulunan ve Ken-

yanthropus platyops (basik yizli Ken-
ya adami) diye adlandirilan fosili goste-
riyor. White, fosilin son derece kirikli
bir yapida olduguna isaret ederek, ba-
sikligin dolgu maddesi carpilmasindan
kaynaklanabilecegini sGyltiyor. Fosilin

Ayni yastaki disi bonobo kafataslar da dikkat
cekici farkhliklar gosteriyor.

bir alin, kalin ve agir bir govde, kisa kollar ve
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin sogukta
viicut sicakligini korumak ve agir bedeni isler
icin gelismis oldugu goriisiindeler.
Neandertallerin bdyle iyi taninmasi, ilk bakista
onlarin modern insanin atasi olduklar
diistincesini akla getiriyorsa da, Neandertaller
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da ve
Uzak Dogu’da bagka insan tiirleri yasiyordu.
Afrika’da yasayanlar, anatomik olarak
Neandertallerden ¢cok daha modern
olduklarindan, giiniimiiz insaninin atasinin
Afrikali oldugu diisiiniiliiyor. Modern insanin
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Ayni yasta modern sempanze kafataslari, bir tiiriin
ornekleri arasindaki yaniltici morfolojik farklarin
altini ciziyor.

fotograflar1 agir bir degisimi dogrular
nitelikte, bir santimetreden daha ku-
ctik kemik parcalarindan olugmus kafa
béliimlerini gosteriyor. Kafanin yalniz-
ca yuz kisminda, ¢esitli kalinliktaki dol-
gu maddesiyle birbirinden ayrilmig
1100 ayr1 kemik sayiliyor.

White, gercek biyolojik tiirleri, analitik
hata Grtinleriyle karistirmanin, insan
evrimi konusundaki anlayisimizi biytik
6lclide carpitacagindan endiseli. “Gec-
mis hominid cesitliligi, modern
biyolojinin arac ve kurallariyla belirlen-
meli” diyor; “popdilist bir cesit cogalt-
ma gayretkesligiyle degil”.

Science, 28 Mart 2003

mitokondriyal DNA’si ve Y kromozomu iizerinde
yapilan arastirmalar da, genetik 6zelliklerimizin,
100.000 yil 6nce ortaya ctkmis olan Afrikali
atalardan miras kaldigini gosteriyor.
Arastirmalara gore, Neandertaller ile Fransa’da
bulunduklari magaranin adiyla “Cro Magnon
Adami”nin soylarinin, 500.000 ile 600.000 yil
once yasamis bir ortak atadan ayrildigi
diistiniiliiyor. iki tiriin genomu arasinda bir
karisma olsa dahi, genetik arastirmalar bunun
onemsiz olciide oldugunu gdsteriyor.

Modern insan, Neandertallerin Bati Asya’daki
bolgelerini 45.000 yil once istila etmis ve 10-
15.000 yil sonra Avrupa’ya da yayilarak,
oradaki Neandertalleri icinde eritmis ya da
ortadan kaldirmis goriintiyor.

Antropologlar, Neandertalleri “Tas Devri” olarak
da bilinen Paleolitik donemin orta zamanlarina,
Cro Magnon’lariysa daha sonraki zamanlara (iist
Paleolitik) yerlestiriyorlar. Arkeolojik bulgular,
orta ve st Paleolitik zamanlarda yasayan
insanlarin, onciillerine gore daha ileri bir
teknoloji gelistirmis olduklarini diisiiniiyorlar.
Bunlar arasinda gelismis bir tas yontma teknigi,
oliilerin gémiilmesi, dogal mineral boyalara
duyulan yaygin ilgi, ates lizerinde saglanmis
denetim ve et agirlikhi bir diyet goriiliiyor. Hem
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden
bazilarinda goriilen agir kemik hasari, sakatlarin
ve yashlarin toplum icinde korunduguna isaret.



Nesli Tiikenen
Avrupali

Avusturyali arastirmacilar,
Avrupa’nin niifusunun hizli bir
azalma stirecine girmis
oldugunu belirlediler ve bunun
agir ekonomik ve sosyal
faturalar1 konusunda uyarida
bulundular.

Avusturya Bilimler Akademisi
Viyana Demografi
Enstittisi’'nden Wolfgang Lutz
baskanhginda bir ekipce yirttiilen
arastirmanin vardidi sonuclara gore,
Avrupa ntifusu dylesine yaslanmig
bulunuyor ki, dogum orani ile 6liim
orani yeniden dengeye gelse bile
ntfus en az 30-40 yil boyunca
azalmaya devam edecek.

Avrupa Demografik G6zlemevi’nin
verilerini inceleyen Lutz ve ekibi
doniim noktasi olarak, ntfusta bir
“negatif momentum” olgusunun
devreye girdigi 2000 yilin1 goriiyorlar.
Bu noktada yaslilarin sayisi,
genclerinkini geciyor ve daha
sonraki kusaklarda potansiyel
annelerin sayis1 azaldigi icin de

Ancak, Neandertal ve Cro Magnon kiiltiirlerinin
ayrildigi 6nemli noktalar da var. Ornegin,
Neandertallerde sanat ve taki kiiltiiriiniin
varligini gosteren bir belgeye rastlanmis degil.
Mezarlari da gomme torenleri ya da ritiiellerinin
izini tasimiyor. Daha dnemli olarak, kullandiklari
silahlar da atmak icin degil, saplamak, batirmak
icin gelistirilmis. Magaralardaki kalintilar, daha
seyrek topluluklar halinde yasadiklarini
gosteriyor. Arkeolojik iz birakacak kadar
saglam yapilar kuramamiglar. Ayrica orta
Paleolitik zamanlardaki Neandertal
topluluklarinin iirettikleri silah ve kullanim
araclari, zaman ve mekana gore hemen hicbir
degisiklik gostermiyor. Yani kiiltiirel bir ilerleme
ya da degisen kosullara uyum saglayacak bir
kiiltiir adaptasyonu goriilmiiyor.

Bu durumda Neandertallerin aniden yok
oluslarinin en olasi nedeni, tst Paleolitik
kiiltiiriinii 6ziimseyememis olmalari.
Neandertallerin beyinlerinin, modern
insaninkinden daha kiiciik olmadigi biliniyor.
Ayrica giiniimiizden 130.000-50.000 yil 6nceki
donemde Afrikal insanin, Neandertallerden
anatomik bakimdan daha modern olmasina
karsin, 50.000 yil oncesine kadar Afrika
insaninin kiiltiirinde Neandertallerden farkli bir
taraf yok. O halde akla, 50.000 yil 6nce
modern insanin beyin fonksiyonlarinda,

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

niifusun azalmasi hizlaniyor.
Dolayisiyla kadinlar daha fazla cocuk
dogurmaya baslasalar bile, dogurgan
kadinlarin toplam niifus icindeki
sayis1 azalmis oldugu icin, nifusun
azalmasi uzun stire devam ediyor.
Arastirmacilar, Avrupa’nin negatif
niifus momentumu siirecine girmesini
baslica iki nedene baghyorlar.
Birincisi, kadinlarin ortalama olarak
ikiden daha az cocuk sahibi olmalari.
Halen Avrupa’da kadin basina cocuk
orani 1,5 diizeyinde. Negatif
momentumun ikinci ve daha énemli
nedeni, Lutz ve ekibine gore,
kadinlarin ¢ocuk dogurma yasini

kendisine avantaj saglayacak bir gelisme ortaya
citkmis olabilecegi geliyor. Arastirmacilar,
konusma ve lisanla iliskili oldugu anlagilan
FOXP2 geninin modern diziliminin 200.000 yil
once ortaya cikmis olduguna isaret ederek,
50.000 yil 6nce de modern insanin beyin
islevlerinde bdyle bir degisimin meydana gelmis
olabilecegini, ve bunun modern insanin neden
Afrika’dan cikip aniden Avrasya’ya yayildigini
aciklayabilecegini diisiiniiyorlar.

Yumusak dokudan olusan beyin hizla
bozuldugundan, fosillerdeki bos kafataslarindan
bdyle bir bilissel gelismenin kanitin1 ¢ikarmak
olanaksiz. Arastirmacilar, bu durumda yanitin,
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surekli olarak ileriye atmalar.
Bir baska deyisle dogurma
yasinin ylikselmesi.
Arastirmacilar, Avrupa’ya
baska kitalardan goclerin
stirmesinin beklenmesine
karsin, hesaplarina géctin
etkisini katmamislar. Nedeni,
niifusun seyrinde yukarida
sozu edilen iki 6nemli
faktoriin etkisini vurgulamak.
Arastirma sonuglari,
kadinlarin dogurma yasinin
ontmuzdeki 10-40 yil siiresinde de
yikselmeye devam etmesi halinde,
ytizyilin sonunda Avrupa’nin
nifusunun 55 milyon azalarak 144
milyona inecegini gosteriyor.

Lutz ve arkadaslarina gére Avrupa
ntfusunun kiiciilmesi ve yaslanmasi
sosyal glivenlik ve saglik altyapilarini
ciddi bicimde zorlayacak.
Arastirmacilar ayrica, azalan ve
yaslanan ntifusun olumsuz etkilerinin
verimlilik alaninda da gézlenecegi,
bunun da Avrupa’nin kiresel rekabet
gliclinli ve ekonomik btiytimesini
dustrecegi uyarisinda bulunuyorlar.

Science, 28 Mart 2003

insanlar ve insansimaymunlarin beyinlerinde
farkh bicimlerde ifade edilen genlerin
yalitilmasini bekleyecegi diisiincesindeler.
Kuskusuz insan genleri ¢ok eski zamanlardan
kok almis goriinecekler. Ancak. 50.000 yil dnce
insan beyninde bir degisim olmussa, bir ya da
birkac genetik farkin bugiine kadar yerlesmis
olmasi gerekir.

Science, 7 Mart 2003
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Manyetik Takla

Diinya’nin iki kutuplu (dipol) bir
manyetik alani oldugunu, yénlerini
manyetik alan cizgilerine gére
belirleyen kuslar bile biliyor. Ancak,
arastirmacilarin korkulu riyalari
gercek cikarsa, yakinda bu alanin
varligini insanlar bile bilmeyebilir.
Neden basit: Son 150 yildir Dtinya’y:
saran ve Gunes’ten gelen yukli
parcaciklarla kozmik isinlara karst
kalkan gorevi yapan manyetik alan,
giderek zayifliyor. Arastirmacilarin
hesaplarina gore bu alan, icinde
bulundugumuz binyilda ttimdiyle
ortadan kalkabilir. Kalkanmn ortadan
kalkmasi, gezegenimiz ve de elbette
tizerinde yasayan canlilar icin,
Giines’ten ve uzay boslugundan
kaynaklanan parcacik
bombardimaninin siddetlenmesi
anlamina geliyor. Bu bombardimanin,
uygarligimizin tizerinde kurulmus
oldugu elektronik altyapiya verecegi
zarar bir tarafa, asir1 radyasyonun yol
acacagl kanser ve genetik mutasyonlari
dustinmek bile korkutucu.
Sevindirici haberse, manyetik alanin
ancak gecici olarak ortadan kalkmasi.
Alanin kaybolmasi, manyetik
kutuplarin yer degistirme stirecinde
orta noktaya karsilik geliyor. Yer
degistirme (tersinme)
tamamlandiginda pusulalarin ibreleri
kuzey yerine glineye, Antarktika’ya
yonelecek. Eski kayalar icine
hapsolmus manyetik mineraller,
dinyamizin son 500 milyon yil
siiresince ytizlerce kutup tersinmesi
yasadigini gosteriyor. Gelgelelim, bu
tersinmelerin ortaya cikis zamani ve
ortalama stireleri konusunda bir dlizen
gozlenemiyor. Dolayisiyla, kimse
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gelecek tersinmenin
tarihi konusunda kesin
bir sey sGyleyemiyor.
Jeofizikgilerin biiytk
cogunlugy,
gezegenimizin manyetik
alaninin, merkezinde
2200 km kalinliginda bir
erimis demir katmaninin
hareketinden
kaynaklandigi
gorisiinde. Ancak,
yakin zamana kadar
cekirdek dinamiginin
incelenmesine elverecek diizeyde
bilgisayar yazilimi bulunmadigindan,
cekirdek dinamikleri ve etkilerinin
simulasyonu yapilamiyordu. Simdiyse,
yalnizca cekirdek hareketlerinin
simulasyonunu degil, kutup
tersinmelerinin zamani konusunda da
tahmin yapabilecek programlar
gelistirilmis durumda. Simulasyonlarin
bazilarinda iki tersinim arasindaki
aralik 1200 yila kadar (jeolojik zaman
olctilerinde, ancak g6z acip kapamaya
yetecek bir stire) dstiyor.

Gectigimiz yil, Paris Jeofizik
Enstittsti'nden Gauthier Hulot ve
arkadaslari, uydu gozlemlerinden
yararlanarak cekirdegin st
katmanlarindaki manyetik alan
degisimlerini incelemisler.
Arastirmacilar, Afrika’nin giiney
ucunun derinliklerinde manyetik alan
cizgilerinin, yerytiztine yonelecek yerde
merkeze dogru daldigr kiictik bir bolge

FaETH HAal & BRAapLIND
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belirlemisler. Benzer bazi bélgeler,
kuzey kutbu yakinlarmda da toplanmig
gorindyor. Hulot, Dlinya’nin manyetik
alan siddetindeki azalmayi, btiytik
olasilikla erimis demir katmani i¢indeki
girdaplardan kaynaklanan bu ters
alanlarm genislemesine bagliyor.
Nitekim, bazi bilgisayar
simulasyonlarinda, bu bélgelerin
kontrolsiiz bliytimesi, manyetik
kutuplarin tersinmesine bile yol aciyor.
Beklenebilecegi gibi, manyetik alanin
yitimine careyi bilimadamlarindan énce
Hollywood buluyor.

Ulkemizde yeni vizyona giren “Core”
(Cekirdek) adli filmde gezegenimizi bir
radyasyon felaketinden korumay:
amaclayan hiiktimetler birleserek,
2900 kilometre kalinigindaki manto
tabakasini delip gececek ve cekirdegin
Gtines yuzeyindeki 6lctilere yakin
sicakligina dayanacak bir arac
yaptirtyorlar. Gézlipek mirettebatin
gorevi, erimis demir katmani icinde
ntikleer bombalar patlatarak, normal
akisini bozan girdaplar ortadan
kaldirmak. Yasamlarini, giniim{iz
teknolojisinin ¢ok Gtesindeki Jules
Verne coziimlerinden daha saglam
glivencelere baglamak isteyenler icinse
bilimadamlarinin iyi haberleri var: Bir
kere, azalan dipol alan siddeti, mutlaka
kutup tersinmesi olacak anlamina
gelmiyor. Simulasyonlarda da alan
icindeki sayisiz kiiclik duizensizlikten
rastgele birkaci, btiytytp tersinmeyi
tetikleyebiliyor. Kald: ki, Diinya’y1
cevreleyip kalkan gérevi yapan
“cevresel” alanlar, tlim manyetik alanin
yalnizca %10’unu olusturuyor ve son
simulasyonlara bakilacak olursa
bunlar, baskin dipol alaninin
zayiflamasiyla birlikte kuvvet
kazaniyor. Yani Kalkani tutan kol
zayifladikca, kalkan kalinlasiyor!.
Yiireklere su serpen bir bagka
bulguysa, ge¢miste canli tiirlerinde
gortlen buiyiik yokoluslarin hicbirinin
manyetik kutup tersinmeleriyle
ortiismemesi. California Teknoloji
Enstitiisti'nden jeofizik¢i Joseph L.
Kirschvink’e gére “tersinmelerin bir
biyolojik etkisi olsa bile, anlagiliyor ki
bizler bunu atlatabilmek icin
evrilmisiz”.

Scientific American, Kasim 2002



Dev Virtis Bulundu

Fransiz arastirmacilar, Ingiltere’de
bir sogutma kulesinden alinan su
orneklerinde, amipler icinde yasayan
yeni bir dev virls kesfettiklerini
acikladilar. Su 6rneklerinin, 1992
yilinda Ingiltere’de basgdsteren bir
zattirree salginindan sonra
alinmasina karsilik, virtsiin
insanlarda herhangi bir hastalik
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yaptig belirlenebilmis degil. Olctileri
kiictik mikroplarin 6lgtilerini
andirdigi icin “taklit eden” anlaminda
Mimivirts olarak adlandirilan
organizma, ayrica genetik malzemesi
DNA’dan olusan ender bir viriis
ailesindeki tiirlerle benzesiyor.
Arastirmacilar Mimivirtistin
genomunun, halka bicimli, 800.000
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baz ¢iftinden olusan, ¢ift
iplikli bir DNA dizilimi
oldugunu da
belirlemisler. Yetiskinleri
400 nanometre (1
nanometre= metrenin
milyarda biri) ¢capinda
olan Mimiviris, ayrica
bircok virls ailesine 6zgu, traslanmis
elmasa benzer (icosahedral) bir kilifla
cevrili. Arastirmacilarin organizmayi
bir viriis olarak tanimlamalarinin
nedenleri arasinda, yasam
dongistindn viral 6zellikleri ve
bakterilere 6zgu bircok genin
yoklugu da sayiliyor.

Science, 28 Mart 2003

Nikleer Gticle Yasam

Yasam, canlilarin neredeyse ttimii icin
oksijene bagli. Dolayisiyla, okyanus
diplerindeki sicak gayzerler, ya da
kilometrelerce derinlikteki madenler
gibi, oksijenin bulunmadigi ya da cok
az oldugu ortamlarda da yasayip
cogalan canlilarin varligi son yillarda
ortaya cikarilabilmisti.
Simdiyse, Princeton
Universitesi'nden (ABD)
arastirmacilar, Gliney
Afrika’da 3,5 kilometre
derinlikte bir altin madeninin
dibinde yasayan mikroplarin
yasam sirrini ortaya
cikardilar: Nukleer enerji...
Arastirmacilar Witwatersrand
madeninin dibindeki sicak
duvarlarda hapsolmus su
icinde yasayan mikroplar
kesfettiler. Mikroplar, suyun
icindeki hidrojen gaziyla
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besleniyorlar ve bunu karbon
gazlariyla birlestirerek metan
tiretiyorlar.

Boyle bir ortamda kuramsal olarak
hidrojenin ti¢ kaynag olabilir: Oteki
mikroplar, cesitli minerallerle
etkilesen su ve radyoaktif bozunma.
Jeomikrobiyolog T.C. Onsott
baskanhgindaki arastirma ekibi,

ortamdaki hidrojen derisiminin,
mikroplardan kaynaklanamayacak
kadar ytiksek oldugunu bulmus.
Suyla etkileserek hidrojen
tiretebilecek mineraller de madende
bulunmadigindan, geride tek stipheli
olarak radyoaktivite kaliyor.
Yerytiztintin derinliklerindeki
uranyum atomlar1 bozunduklarinda,
alfa parcaciklari denen iki
proton ve iki nétron
puskdrtiyorlar ve bunlar da
cevredeki oteki molekiillere
carpiyorlar. Bu parcaciklar
suya carptiklarinda hidrojen,
hidrojen peroksit ve oksijen
ortaya cikariyorlar. Ortamda
bulunan ve alfa
parcaciklarindan olusan
helyumun miktar1 da,
mikroplarin yiyeceklerinin
kaynaginin ntikleer stirecler
oldugunu gosteriyor.

Science, 28 Suat 2003
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helyumun miktar1 da,
mikroplarin yiyeceklerinin
kaynaginin ntikleer stirecler
oldugunu gosteriyor.

Science, 28 Suat 2003



Spermlerde Koku Dufusu

Insan sperminde Alman ve Amerikali
arastirmacilarca kesfedilen bir koku
alma duyusu, kisirlik tedavisinde ya
da istenmeyen hamileliklerin
6nlenmesinde yeni ufuklar acmaya
aday.

w

Bochum Universitesi ile, California
Universitesi'nden (Los Angeles)
arastirmacilar, insan spermleri
tizerinde kesfettikleri ve (hOR17-4)
diye tanimladiklar1 bir koku
almacinin, “bourgeonal” adli bir koku

uyaricisina duyarl oldugunu ve bu
maddenin ytiksek derisimlerde
bulundugu yere dogru yoneldiklerini
gozlemisler.

Arastirmacilar, “undecanal” adli bir
kimyasal bilesiminse ters etki
yaptigini kesfetmisler. Bu maddenin,
bourgenal’in etkisini onledigi ve
sperm hiicrelerinin kimyasal
uyaricilara karsi tepkisini baskiladig
gozlenmis. Arastirma ekibini yéneten
Marc Spehr, “Undecanal, sperm-
yumurta iletisimini engelleyebiliyorsa,
bu madde, ileride gerceklestirilecek
kapsamli arastirmalarin ardindan
istenmeyen hamileliklerin
onlenmesinde kullanilabilir” diyor.
Buna karsilik, bourgenal’in dogal
karsiliklarinin, tiipte déllenme
siirecini etkinlestirmede
kullanilabilecegi de arastirmacilarca
vurgulaniyor.

Science, 28 Mart 2003

Boceklere Farkli Atalar

Hepsinin benzer temel 6zelliklere
sahip olmalarina karsin bécekler
subesinin tek bir ortak atadan
evrimlesmedikleri, farkli soylardan
geldikleri ortaya cikti. Bir grup
ftalyan ve Amerikal bilimadaminca
stirdtrtilen arastirma sonuglarina
gore, Hexapodlar diye tanimlanan
boceklerden bir grup, oteki
boceklerden cok énce, denizlerde
yasayan yumusakcalardan (Crustacea)
evrimlesmis. Bu durumda Hexapoda
evriminin farkli atalardan
kaynaklanmis olmasi, denizlerden
karaya cikisin da evrim siirecinde en
az iki kez gerceklestigini ortaya
koyuyor. Arastirma ekibi, boceklerin
viicut benzerliklerinden yola cikmak
yerine, cesitli siniflardan boceklerin
genetik yapilarini incelemisler.
ftalya’daki Siena Universitesi’yle,
ABD’deki Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvari’'ndan arastirmacilar,
Collembola diye adlandirilan ve
aslinda tiim béceklerin ortak modeli
olarak gortilen bir gruba ait iki bocek
turtintn, Tricholepidion gertschi ve
Gomphiocephalus hodgsoni adli

ttrlerin genlerinin, 6tekilerden
farkhilik gosterdiklerini belirlemisler.
Arastirmacilar, farkl atalardan
evrilmis olan béceklerin anatomisinde
gortilen, Uic viicut boltimd, altisar
bacak, g6z ve bacaklarin yapisi,
kafanin ilk béliimtinde bacak
bulunmamas: gibi ortak 6zelliklerin
ortak bir atadan degil, ayni1 ortama
uyum saglama gereginden
kaynaklandig1 gortistindeler.

Science, 21 Mart 2003
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- Niikleer Yolcxuluk

S R Gl §Slstem1'd1§1nda .sayllarl 100u ; burnu'mm d1b1nl;le donuyor ar

1 -:._ - s g'ezegerr keéfedlhnge artlk Yorungamm yildiza ortalama = I N ASA, Jiipiter'in buz kaplt uydularmin [ TalT
R yemlermm eklerimesi i uzakhgi yalmzca 7 milyon kin ve .. il derinliklerindeki sivi okyanuslari ince- ESy
“ﬁ"i .. medyatik énemini yitirirker; ik, kez - pefiyodt.da 35 giin. Bilinen. BT MU | c ¢ iizere niikleer giicle calisan bir 3
; 'b_uharla§a$n. bir gezegenin kesfi, + T, “sicak Jiipiter] fer”"gibi bu gezegenin el U172y aract gondermeyi planliyor. Niik-
e T T aecribeli gkbilim avetlari brle o, e ylldlzmln uzagmda Oltir?tugu.Ve S cer reaktdr, aractaki iyon motorunu PRSI
B -'heyecanlandlrm1§ goruﬂuyor Tei ¥ Zaes v 35 SOHTa kqtle(;eklm etkll’ewle BN calistiracak. Motordan yiiksek hizla ¢ [ B
" © " Aralarinda iinlii gezegén avcﬂlarmdari yamna kadar sokuldugu ARSI < ok iyonlasmis gaz da araca kiicik, [EPEEERAE
S Mlchel -M‘ayor’un dabulundugy - - ‘déigéndliyor..- - - B Ll 2 stirekli bir itki saglayacak. Arag S
ik ; z Itsvu;reh, fansiz ve Amerialie . --Ylldlzm"‘buhariagtlgl” atmosfermm B/ tipiter’in uydular1 Europa, Ganymede [t -
e .gokblllmcﬂerdenl*kurulu ekibic -+ 0 yildizn 1$18inkne kadar SOQGYdUQUnU ve Callisto'nun cevrelerinde aylarca yo- S _EG_—__—
Cas . sasirfan gezegen, KenathAt = - . _goalemek isteyen gokbilimeierce - - T8l riingede kalarak incelemelerde buluna- SRS
L ' - ~(~Pe§a.sus ) Takimyildizi bolgesinde . = kesfedilmis: szlemler_y;ldmm SREEPR Calk. Niikleer reaktoriin ayrica aracin  [EEESENES
“ . . Diinya'ya 150 wstkyili uzaklikta = atmosferinin, ylizeyin.200.000 km- - - IR R G L e s
Y bulunu.yor “Ashnda, HD 209458b- . o -ustun&kadar uzandl‘gml QOStﬁfi)_’OY PR N Ui, alisildik 700-800 watt olceklerin- (A —_——
: - diye tamimianan gezegenin kesfi ve ~ * DIs- atmosfer yildiz tarafidan®. eI dcn, onlarca kilowatt diizeyine cikar- 3
-2~ = sohretiyeni degil. 1999 yilinda ~_.0Vlesine.ssitiliyor ki, gezegenin giiclii - GESRBAIEISUCIRIONSNILIERE -
" .7 . yildizinin 6ntinden gecerken kitlegekiminden kurtularak uzaya - JNEGINESEEEIEEECIS BTN, ..
Sy * sgoriilen” ve yildizin, 1181 hafifce = kaciyor. Yildizin RSN da IR dislik sorunlarindan Gnce, 4 milyarhk SR
* .. Grten gezegenin tinti, 2001 yilinda da = £ezegenden UV ZREV N EV T (I TR lo]arlik maliyetin Kongre'den nasil ge- [
R L cuhotfere sahip oldugu gozlenen geriye dogru iterek gezegeni bir @ cirilecei sorununun ¢éziilmesi gereki- g By
L )l Giines disi gezegen ol'arak kuyruqu_y_lldlza_ benzetiyor. RN \ O TE 5
w i daha dy artti: e W L T, . Ty
¥ * """ HD 209458b’nin kiitlesi, Juplter in . = B .
Nature, 13 Mart 2003-03-26 3 o, Y

i ‘:-'- 1,3 kati, yogunluguysa 2/3 kadar..  ° . 2 :
- Ancak benzerllkler burada bltlyOl‘

B Mars'n Erimis Cekirdegi '

! : NASA arastirmacilari, Mars Global Sur- §
2 A S vevor adli uzay aracinin ¢ yil boyunca
L e ’ ;. _f gonderdigi verileri inceleyerek Mars’in
Al B cekirdeginin ttimiiyle kat1 demire do-
R Bl niisecek kadar sogumadigy, cekirdegin
1 il v tiimiyle erimis demirden ya da kati
bir demir merkezi cevreleyen erimis de-
mirden olustugu sonucuna vardilar.
= B Arastirmacilara gore, Diinyamizin onda
s W biri kadar kiitleye sahip olan Mars'in :
= gicinin sogumasini, Giines’le arasindaki g
Tim o kiitlecekim etkilesimi onltyor. Gii- R
ST nes’in cekimi gezegenin kati kabugu
Sy : 8l lizerinde 1 cm diizeyinde bir gelgit et-
- ikisi uyguluyor ve bu dinamik merkezin |
e T b B sinmasina yol aciyor. Yeni bulgular,
i = e ¥ l Mars'in cekirdek ¢apinin, Diinya’da ve
e - Bl Ventiis’te oldugu gibi gezegen capinin
: yarisi oldugunu gosteriyor.

M T NASA basin bilteni, 6 Mart 2003
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Orta Siklette
Yeni Karadeli

apsfmn XMM-Newton
punu kullanan gékbi-
rlig1 tartismali “orta siklet”
kler igin yeni bir aday belirle-
diler. Karadelikler genelde iki tiirde
oluyor. “Yildiz kitleli karadelik” de-
nen birincisi, Glines’ten 10 kat daha
agir yildizlarin merkezlerinin ¢6kme-
siyle olusuyor. “Stiperagir” diye ta-

1.7

nimlanan ve gokadalarin merkezlerin-

de bulunan bu devlerin kiitleleriyse,
birka¢ milyondan, birka¢ milyar Gu-
nes kitlesine kadar degisiyor. Bunla-
rin, gokadalarin yogun merkezlerin-
deki dev gaz bulutlarinin ¢é6kmesiyle
olustugu saniliyor.

Bunlarin disinda, birkag yiiz ile bir-
kag bin Gunes kiitlesinde olan ara
bir sinif karadeligin varligr 1989 yi-
lindan beri 6ne strtlmekteyse de,
bunlarin gercekten var olup olmadik-
lar1 konusunda gorts birligi saglana-
miyordu. Orta siklet karadelik oldu-
gundan kuskulanilan cisimler, aslin-
da cok parlak X-1sin1 yayan nokta
kaynaklar. Bazi arastirmacilar ¢cok
ktciik bir alandan kaynaklanan bdy-
lesine gliclii bir enerjiyi, buytikce bir
karadeligin imzasi olarak degerlendi-
riyorlar. Baskalariysa daha az dra-
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matik
olaylardan
kaynaklanan

bir isinimin bizim
gorls cizgimize yonel-
bilecegini 6ne strtiyor.

Simdiyse Harvard Universitesi'nden
gokbilimciler, Diinya’ya 10 milyon

1sikyill uzakliktaki NGC 1313 adli sar-

mal bir gokadadaki iki X-1sin1 kayna-
gin1 inceleyerek, ilging bir yontemle
bunlarin birkag yiiz Glines kiitlesinde
birer karadelik oldugunu kanitlamig
bulunuyorlar.

Kullanilan yontem, kiitle aktarim dis-
kinin i¢ kenarinin sicakligini 6l¢mek.
Karadeligin cekim alanina tutulan
madde, iceri diismeden 6nce deligin
olay ufku cevresinde bir disk olustu-
ruyor. Disk icinde 151k hizina yakin
hizda donen parcaciklar, strtiinme
nedeniyle 1siniyor ve siddetli X-1s1n1
yayiyorlar.

Ancak, burada ilk bakista mantiga
ters gelen bir olgu s6z konusu. Yildiz

kitleli karadeliklerin cevresindeki dis-
kin i¢ kenarindaki sicakliklar, milyar-
larca Gtines kiitlesindeki devlerin cev-

cekte oldugundan daha fala gstere-

resindeki disklere gére cok
< daha ytiksek. Nedeni, dev
ﬁ karadeliklerin uzay-zamani
~ daha hafif bicimde blikmesi,
yildiz kiitleli deliklerin yol
actig1 biikilmeninse cok da-
ha sert olmasi. Bu durumda,
dev kiitleli karadelige diis-
mekte olan madde, cok daha
genis olan (olay ufku) ytizey
alanimin hemen yakinlarinda daha

aktarim diskinin i¢ kenarinin sicakli-
81, karadeligin kiitlesiyle ters orantil.
Bu sicakligi XMM-Newton teleskopuy-
la hassas bicimde 6lcen arastirmaci-
lar, boylelikle iki karadeligin de kiit-
lelerinin en az 100, biiytik olasilikla
da 200-500 Giines kiitlesi arasinda ol-
mas1 gerektigini hesaplamglar.

Orta agirhiktaki karadeliklerin varlig
yolundaki kuramsal ve gézlemsel
kanitlar cogalirken, bunlarin olugsma
mekanizmalar1 da tartisma konusu.
Bunlarin olusmasi icin baslica ti¢
senaryo gosteriliyor: Cok ktictik bir
alana toplanmis ytizbinlerce yildizdan
olusan yogun “ktiresel yildiz
kiimeleri” i¢inde yildizlarin garpisarak
birlesmeleri, evrenin ilk gencliginde
var oldugu dustntilen ytizlerce Gilines
kitlesindeki dev yildizlarin ¢6kmesi,
ya da daha kiiciik karadeliklerin bir-
lesmesi.

NASA basin biilteni, 24 Mart 2003



Gokbilim Hafiyeligi

Bir gama 1sin1 patlla'ﬂi'astm_bgrakt@

izleri inceleyen ChandraJ.lzay,_t‘éE's'kU'-ﬂ—_u

pu, sucluyu, suc¢ kanitlariyla birlikte
ele gecirdi. Gama patlamalari, evrende
meydana gelen en siddetli patlamalar.
Bu patlamalarin sirlarinin tam olarak
coztilememesinin nedeni, sik gortilme-
lerine karsin (hemen hemen her giin
bir tane), nerede ortaya cikacaklarinin
6nceden hilinememesi ve cok kisa stir-
dikleri icin de patlama aninda gozle-
nememeleri. Bilimadamlar1 ancak, pat-
lamanin daha az siddetli olan optik ve
Xasini bilesenlerini gozleyerek gama
15101 patlamalarinin nedenlerini ve di-
namiklerini ¢c6zmeye calisiyorlar. Ame-
rikan Astronomi Dernegi’nin gectigi-
miz ay yapilan toplantisinda Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisti'nden gokbi-
limciler, Chandra X-sini teleskopu sa-
yesinde uzun stre stiphelendikleri bir
sucluyu, dolayli kanitlardan belirledik-
lerini acikladilar.

Gama patlamasinin X-gini ardilini 21
dakika streyle izleyen gokbilimciler,
daha énceden de tahmin edildigi gibi,
bu patlamalarin en azindan bir bolu-
miine, dev yildizlarin émrint noktala-
yan stipernova patlamalarinin neden
oldugunu dogrulamislar. Chandra’nin
duyarl algilayicilari, gama 1sininin izi
icinde, stipernova patlamalariyla uzaya
sacilan olagandstii bollukta silisyum
ve kikiirt gibi elementlerin imzasini
belirlemis. Arastirmayi yoneten gokbi-
limci Nathaniel Butler’a gore gozlem-
ler, gama 1s1n patlamalari icin giderek
benimsenmeye baslayan supra-nova
modelinin iki 6nemli 6zelligini dogru-
lar nitelikte. Bunlarm birincisi, gama
1sin patlamasmdan yaklasik iki ay ka-

&

dar 6nce dev bir yildizin patlamis ol-
dugu; ikincisiyse, gama 1s1n1 patlamasi-
n1¥1, 1§1nhmm_da__rl'1.r:<im‘1'ﬁalinde
odaklamis olmasi. —
Chandra’nin génderdigi verilerin ince-
lenmesi, gozlenen iyonlarin, gama
patlamasi bolgesinden 1sik hizinin
%10’u kadar bir hizla uzaklastigini
gosteriyor. Bu iyonlarin, stipernova
patlamasinin uzaya savurdugu ve hizla
genisleyen bir madde kabugunun par-
calar1 oldugu dstniiltyor. Ayrica
iyonlarin spektroskopik imzasi, son de-
rece sivri tepeler biciminde saptanmis.
Bu da 1smimin, stipernova patlamasi-
nin savurdugu madde kabugunun cok
ktictik bir bélimiinden geldiginin isa-
reti. Bu kiictik bélgelerin, gama patla-
masinin dar bir koni olarak odaklan-
mis 1sinimiyla enerji kazandigi acik.
Supra-nova modeli iki asamali bir si-
re¢. Birinci asamada, dev bir yildizin
merkezi yakitini tiiketerek c¢Okiip, hiz-
la dénen ve bir madde diskiyle cevrili
bir karadelik haline geliyor. Yildizin
dis katmanlariysa, siipernova pat-
lamasiyla genisleyen bir zar biciminde
uzaya saciliyor. Ikinci asamada
karadelik ve disk sistemi, ytiksek ener-
jili madde parcaciklarindan olusan ve
karadeligin kutuplarindan ters yonler-
de uzaya figkiran madde stitunlari (jet)
tiretiyor. Isik hizina yakin hizlarda yol
alan madde sttunlari i¢indeki sok dal-
galari, yalnizca birkac dakika stireyle
Xaginlart ve gama isinlar tretiyor.
Jetin, daha 6nce stipernovanin firlat-
t181 madde kabuguyla etkilesimi de
haftalar, hatta aylar boyunca goz-
lenebilen X-sin ardilini olusturuyor.

NASA basin biilteni, 24 Mart 2003
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Yasama Donts

Dev karadelikler, parcalayip yok et
tikleri yildizlara ikinci bir yasam
sansi veriyorlar. Amerikali g6kbilim-
ciler, Chandra ve XMM-Newton uzay
teleskoplarini kullanarak milyarlarca
1sikyili uzakliktaki iki kuasardan
kaynaklanan riizgarlarin, yok olma-
ya mahkum btytik miktardaki mad-
deye yeniden yasam sansi tanidigini
belirlediler. Kuasarlar, merkezlerin-
de dev kiitleli aktif karadeliklerin et-
kisiyle cok siddetli 1sinim yayan go-
kadalar. Bu karadeliklerin cekim gi-
cline yakalanan gaz ve toz bulutlari-
nin delige diismeden 6nce olustur-
duklar diskten 1sinim basinciyla
uzaya yayilan riizgarin, kuasarin
omri stresince 1 milyar Gilines kiit-
lesindeki maddeyi uzaya puskiirttu-
8u hesaplandi. Gézlemler, riizgarin

hizinin, 1s1k hizinin %40’1 kadar oldu-
gunu belirlemis. Riizgarla uzaya pis-
kiiren ve hidrojen, karbon, oksijen ve
demir gibi agir elementleri iceren
madde, uzaydaki gokadalar arasin-
daki boslukta gezinen dev hidrojen
bulutlarini zenginlestirerek yeni yil-
dizlar, gezegenler ve olasi yasam
bicimleri i¢in hammadde sagliyor.

NASA Basin Biilteni, 25 Mart 2003
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Tip

Kanser Icin Molekiiler
Gostergeler?

Kanseri biyopsiye gerek kalmaksizin
belirleyecek tani kitleri, on yillardir
tip arastirmacilarinin riyalarini siisle-
mekteydi. Johns Hopkins Universitesi
(ABD) Tip Fakiiltesi’'nden arastirmaci-
lar, simdi en azindan bazi kanser tiir-
leri icin bu disti gercek yapmaya ya-
kin gorintyorlar.

Hengmi Cui ve Marcia Cruz-Correa
baskanhgindaki arastirma ekibi, kolo-
rektal kanser (CRC) olarak da bilinen
kalin bagirsak kanserine yakalanma
riskini belirleyen, DNA temelli bir kan
testi gelistirdigini acikladi. Calisma,
ayrica kanser biyolojisinin daha iyi
anlasilmasi yolunda bir asama olarak
da degerlendiriliyor.

Johns Hopkins arastirmacilari, kalin
bagirsak kanserli 172 hastadan alin-
mis doku ve kan 6rneklerini inceleye-
rek “instilin-benzeri biiylime faktoru
I1” (IGF2) etkisizlesmesini incelemis-
ler. Bu, embriyo gelismesi doneminde

Gizemli Hastalik
Korkutuyor

Bir stire 6nce Uzakdogu Asya’da orta-
ya cikan 6lddrict bir hastaligin, gec-
tigimiz ay Kanada ve bazi Avrupa tl-
kelerinde de ortaya cikmasi, tip cevre-
lerinde yeni bir diinya salgini endi-
sesinin dogmasina yol acti. Son veri-
lere gore 7 tilkede en az 160 Kkisi,
grip ve zattrree belirtileriyle kendini
gosteren hastalik nedeniyle tedavi al-
tina alinmis bulunuyor.

Korkutucu bir gelisme, Alman arastir-
macilarin, bir hastadan aldiklar1 6rnek-
lerde paramyxoviriis ailesindekilere
benzer parcalar belirlemeleri. Paramy-
xovirtsler 4 yil kadar 6nce Malaysia ve
Singapur’da 100’tin tizerinde insanin
6ltimtine yol acmis ve domuzlarin kitle
halinde imha edilmelerini gerektirmis-
ti. Tip arastirmacilari, saglik gorevlileri
arasinda yeni hastaliga yakalananlarin
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Yatay kolon
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1 son derece

Cikan kolon '
Apandisit

Rektum

inen kolon

Aniis

Kolon (kalin bagirsak), 8 cm ¢apinda ve
1.7 m uzunlugundadir

durur.

ortaya cikan ve genlere metil bilesim-
lerinin eklenmesi (metilasyon) sirasin-
da baz1 genlerin kodlama yetenegini
yitirdigi bir stirec.

Cui ve arkadaslariin bulgularma go-
re IGF2 etkisizlesmesiyle, insanlarin
kalitimsal olarak kolon kanserine ya-
kalanma riskleri ve kanser onciilleri
olan kalin bagirsak adenomasi gelis-
mis hastalarin sayisi arasinda dogru-
dan bir iliski bulunuyor. Bu iligki
6nemli; ctinkd kalin bagirsak kanseri
vakalarinin %30-50’si, daha 6nce aile-
sinde bu kanser goriilmdus kisilerde
ortaya cikiyor. Johns Hopkins ekibi,
ailelerinde kalin bagirsak kanseri
vakalar1 goriilen kisilerin % 28’inde

onemli bir oran tuttuguna isaret ede-
rek, hastaligin grip gibi hava yoluyla
bulasabilen degil, dogrudan temas yo-
luyla bulasan patojenlerce yayildigini
ddstindyorlar. Hastaliga ilk tutulanin,
Hong Kong’da yasayan bir Amerikali
isadami oldugu bildiriliyor. Isadami,
Hanoi’ye yaptig1 bir is ziyareti sirasin-
da hastalanmis ve hastaneye kaldiril-
mis, daha sonra da Hong Kong’a nak-
ledilmis. Daha sonra Hanoi’de 20 ve
Hong Kong’da da 30-40 kadar hastane
gorevlisinin hastaliga yakalandig1 belir-
lenmis. Hastalik birkac giin icinde de

1) Kalin bagirsagt
cevreleyen hiicreler

hareketlidirler; siirekli
béliiniip, polip diye
adlandinlan yeni uglar
liretirler. Poliplerin
cogu kiigiik, iyi huylu
yapilardir ve bir siire
sonra biiytimeleri

3) Bu tiimorler
biiyiidiikce daha
fazla mutasyona
ugrarlar ve kolonu
cevreleyen kas
biiylimeye devam ceperine giderek
eder. Cesitli genetik daha derin bir
mutasyonlar bunlari  bigimde gdmiiliirler.
kanserli tiimdrlere

dondistirebilir.

2) Ancak, bu
poliplerin ¢ok kiigtik
bir yiizdesi, bazen
10 yil ya da daha
fazla siireyle

4) Kanser kan
dolagim ve lenf
sistemlerini istila
ettiginde kotii huylu
hiicreler ana
tiimorden ayrilarak
karaciger, akciger ve
mide gibi Gteki
organlara yayilirlar.

-

IGF2 etkisizlesmesi belirlemis. Ken-
dileri bagirsak kanserine yakalanmig
hastalardaysa bu oran %56. Buna kar-
silik arastirmacilar, saglikli insanlarin
ancak %10’unda IGF2 etkisizlesmesi
belirlemisler.
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cesitli uluslardan yolcularca Tayland,
Singapur, Kanada, Isvicre ve Alman-
ya'ya taginmis. ,

Diinya Saglik Orgtitii (WHO) vyetkilile-
rine gore hastalik, 2002 Kasim’inda
ve gectigimiz Subat’ta gliney Cin’deki
Guangdong eyaletinde ortaya ¢ikan
ve 305 kisiyi etkileyip besinin 6limd-
ne yol acan zattirree salginiyla da
benzerlik gosteriyor. Baska uzmanlar-
sa, hastaligin grip modelinde seyretti-
gini, ve Subat ayinda gene Hong
Kong’da bir adami 6ldtrip oglunun
da hastaneye kaldirilmasina yol acan
H5N1 diye tanimlanan bir “kus
gribi”yle iliskili olabilecegini soyliiyor-
lar. WHO’nun “Siddetli Akut
Solunum Sendromu (SARS)” olarak
tanimladig1 esrarengiz hastaligin ilk
belirtileri, yiiksek ates, kas agrilari,
bas agrisi ve bir siire sonra zatiir-
ree’ye cevirebilen bogaz yanmasi ve
solunum giicltkleri.

Science, 21 Mart 2003



Tip
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Agzinin tadini bilmek her zaman iyi
bir sey. Fazla iyi bilmekse anlasilan
Oyle degil. Amerikan Bilimi Gelistirme
Dernegi’'nin gectigimiz Subat
ayindaki toplantisinda sunulan bir
bildiride, dilleri “stiperhassas” olan
kimselerin aciya olan antipatilerinin,
yemek aliskanliklarini sagliklarini
tehlikeye atacak kadar etkiledigi
aciklandu.

Arastirmalara gére, insanlarin dértte
birinin actya ve éteki tat uyarilarina
duyarlhiligi, en duyarsiz olanlara
kiyasla ti¢c misli fazla. Cogunlugun tat

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

duyusuysa bu iki asir1 ucun arasinda.
Bu farklilik genetik olarak
belirleniyor ve dil tizerinde tat
tomurlarini iceren, aciya ve dokunusa
duyarli liflerle cevrili mantar bigimli
yapilarin sayisi ve konumuyla
olusuyor. Bazi arastirmacilar,
“stiperhassas” dillere sahip olanlarin
sebzelerdeki act ama saglikli
maddelerden kag¢inmalarinin,
kendilerini kanser ve baska
hastaliklara daha acik hale getirip
getirmedigini merak etmisler.

Yale Universitesi’'nden psiko-fizikci

HABERLERI

Linda Bartoshuk ve Wayne Eyalet
Universitesi'nden gastroentrolog
Marc Basson, 200 insan denekle
yaptiklari arastirmada 65 yas ve
istiindekiler arasinda aciya asiri
duyarlilikla, kalin bagirsak (Kolon)
kanserinin onctileri olan kolorektal
poliplerin sayis1 arasinda dogrusal bir
iliski belirlemigler. Polipleri olan
insanlarin, olmayanlara kiyasla daha
az sebze yedikleri ve daha sisman
olduklari gézlenmis. Bunlarin her
ikisi de kanser acisindan risk
faktorleri.

Bartoshuk, 4000 denekle ytriittilen
bir baska deneydeyse, kulak
enfeksiyonu gecirmis kimselerin,
Ozellikle de stiperhassas tat duygusu
olanlarin, olmayanlara gére daha
sisman oldugunu belirlemis.
Tekrarlanan enfeksiyonlar, tat ve yag
duyusunu dengeli bicimde aktaran
sinirlere zarar verebilir ve bu hasar
yaga karsi duyarliligi artirabilir.
Bartoshuk ve ekibi, bu yaga karsi
daha duyarli olma durumunun, zaten
yagl yiyeceklere egilimli olan
stiperhassas kimselerin daha ¢ok yag
yemelerine neden oldugu gortstinde.

Science, 28 Subat 2003

Hergiin Tras Saghk Isareti

Erkeklerde asir1 testesteron (erkeklik
hormonu) dtizeylerinin kalp hastaligi
riskini artirdigini gosteren bulgular
bilinmekteydi. Ancak Ingiltere’nin
Bristol Universitesi'nden bir
bilimadamina gore testeron azlig1 ve
bununla ortaya ¢ikan ytiz killarindaki
seyreklik, kalp krizi ve inme icin daha
buiytik bir risk faktorii olabilir.
Epidemiyolog Shah Ebrahim ve ekibi,
sakalin uzama hizinin gostergesi
olarak genisce bir 6rnek grubunu
uzun streli gézlem altina almis.
Bristol ekibi, Galler’de eski bir maden
kasabasi olan Caerphilly’de yasayan,
45-59 yaslar1 arasindaki yaklasik 2438
erkegi 20 yil stireyle izleyerek kalp
krizi ve inme olaylarinin sayisini
belirlemisler.

Arastirmacilar, goniilliileri iki gruba
ayirmuslar: Glinde en az bir kere tras
olanlar ve olmayanlar. Sakal birakmis
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erkekler arastirma kapsami disinda
tutulmus. 20 yil sonunda seyrek tras
olanlarin ytizde 45’inin 6ldagu
gortlmiis. Amerikan Epidemiyoloji
Dergisi’nin Subat sayisinda yer alan
arastirma sonuclarina gore, hergiin
tras olanlarda 6liim oraniysa yalnizca
%31. Ebrahim’in bulgularina goére
seyrek tras olanlar arasinda
bekarlarin, sigara tiryakilerinin ve
beden iscilerinin orani daha fazla.

.

Arastirmaci, bu faktorlerin etkileri de
hesaba katilsa dahi, bir inme riskinin
seyrek tras olanlarda ytizde 70 daha
fazla oldugunu soyltyor. Ebrahim’e
gore zayif sakallilarda inme riskini
artiran ve sakal biiylimesini yavaslatan
ktictik bir hormonal mekanizma
s6zkonusu olabilir. Yani aligkanliklari
degistirip hergtin tras olmaya
baslamanin bir faydasi yok.

Science, 28 Subat 2003
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Egzersiz Beyin
Kictlmesini Engelliyor

Amerikali aragtirmacilar, kalp-damar
sistemini gliclendirici egzersizlerin,
yaslanan bedenleri oldugu kadar, yas-
lanan beyinleri de gliclendirdigini or-
taya koydular.

Insan beyni, 30 yasindan itibaren do-
ku yitirmeye basliyor ve bu yitim bilis-
sel yeteneklerde de orantili bir azal-
maya yol aciyor. Bedensel yetilerini
korumus olan yaglilarin zihinsel test-
lerde daha basarili olduklar1 yillardir
bilinmekteydi. Simdiyse Illinois Uni-
versitesi’'nden sinirbilimcilerce beyin
gorlintileme teknikleri kullanilarak
ylrttiilen bir arastirma, egzersizin
beyni gliclendirdigi yolunda anatomik
kanitlar da ortaya koymus bulunuyor.
Arthur Kramer ve ekip arkadaslari,
yaslar1 56 ile

79 arasinda de-
gisen 55 kisinin
beyinlerinin

3 boyutlu yapisi
ve yogunlugunu
belirlemek ama-
ciyla manyetik
rezonans gorun-
talerini (MRI) cekmisler. Gortlmis
ki, giinde en az 20 dakika yirtyen,
kosan, ylizen ya da bisiklet stiren ve
bu egzersizleri haftada birkac kez
tekrarlayan kisilerin beyinlerinde,
hem gri madde (hiicreler), hem de
beyaz madde (bu hticrelerin akson
denen uzantilar1) yogunlugundaki
azalma daha dustk.

Baska arastirmacilar, sonuclarin daha
Once hayvanlarla gerceklestirilmis de-
ney sonuclariyla tutarli oldugunu sGy-
Itiyorlar. Kemirgenlerle yirttiilen de-
neylerde de stirekli tekrarlanan hafif
egzersizlerin 6grenme yetisini ve bel-
legi gliclendirdigi goriilmis. Kramer’e

gore beyin kiictilmesini engelleyen yal-
nizca egzersiz sonucu beyne daha faz-

la kan gitmesi degil. Hayvan deney-
leri, egzersizin, dokulara zarar veren
serbest radikalleri yok eden, néron
gelisimini ve sinaps olusumunu hiz-
landiran nérotrofinler denen 6zel bir
sinif proteinin Gretimini artirdigini da
gosteriyor.

Science, 7 Mart 2003
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°Psiko|oji

Sahte Ani, Gercek Aci

Insanlar, telkin yoluyla yasanmasi
olanaksiz anilar1 zihinlerinde
olusturabiliyorlar. Amerikan Bilimi
Gelistirme Dernegi'nin Subat
ayindaki yillik toplantisinda, bu sahte
anilarin da, gercek soklarin yol
actigindan farksiz psikolojik tepkileri
tetikleyebildigi aciklandi.

Insanlar, dramatik bir olayla

ilgili anilarinin
dogrulugundan
kusku duymuyor.
Oysa bu gliven,
cogu kez
gerceklerle
uyusmuyor.
Nedeni,

insanlarin

telkinle kolayca
etkilenebilmeleri.
California
Universitesi (Irvine)
arastirmacilarmdan
Elizabeth Loftus ve ekip
arkadaslari, Rusya’da bir
bombalama olayma tanik olan
insanlarin belleklerine sahte bir
ani yerlestirmisler. Arastirmacilar
taniklar biri olaydan 2.5 yil, biri de
3 yil sonra olmak tizere iki kez
sorgulamiglar. Telkin, ikinci soylesi
sirasinda yapilmis. Taniklara, “Birinci
gortismemizde yarali bir hayvandan
s0z etmistiniz; bize onu anlatir
misiniz?” denmis. Taniklarin yaklasik
altida biri, gercege aykiri olarak
olayda yaralanmis bir ev hayvani
gorduklerini “hatirlamiglar”.

Deneyi elestirenlerin, taniklarin
gercekten de yarali bir hayvan
gormtus olabilecekleri gortisiind dile
getirmeleri tizerine arastirmacilar bu
kez deneklerin bellegine
gerceklesmesi olanaksiz bir ani
yerlestirmisler: Komik cizgi film
kahraman: tavsan Bugs Bunny
kiligina girmis biri Disneyland
eglence parkinda ziyaretcilerin elini
sikiyor ve ¢ocuklari kucakliyor.
Loftus’un Bugs Bunny’yi deney igin
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secmesinin nedeni, bir Walt Disney
karakteri olmayisi, dolayisiyla
Disneyland’a adim atamayacagi.
Deney icin Disneyland’t daha énce
ziyaret etmis gondlliler secilmis. Go-
riisme sirasinda goniilliilerin gorebi-
lecegi bir yere tizerinde Bugs
Bunny’nin resmi de bulunan bir Dis-
neyland ilan1 yerlestirilmis. Birkag
hafta sonra arastirmacilarin yeniden
gorustiikleri deneklerin %36’s1, gec-
miste Bugs Bunny ile karsilastiklari-
ni, el sikisip kucaklastiklarini “sanki
diinmiis gibi” hatirladiklarini s6yle-
misler.
Baska psikologlara
gore de arastir-
ma, bazi dene-
yimlerimizle
ilgili anilari-
mizda son
derece canli
gorlinen
olaylarin ti-
miuyle asilsiz
olabilecegini
gosteriyor.
Harvard
Universitesi'nde
psikolog Richard
McNally de kendilerinin
uzaylilar tarafindan
kacirildigini 6ne stiren 10
gondllinin anlatimlarini teybe
almis. Daha sonra géntilltler kendi
Oykiilerini teypten dinlerken
arastirmacilar kalp atislarini, terleme
oranlarimni ve yiiz kaslarindaki
hareketleri 6lgmusler. Tim stres
tepkileri, Vietnam’da savagmig
askerlerin, ya da cocukluklarinda
cinsel tacize ugramis kisilerin
gosterdigi tepkilere esit olcekte
kaydedilmis. Kagcirildiklarini iddia
edenlerin yaridan fazlasi, “travma
sonrast stres bozuklugu” denen bir
psikolojik durum sergilemis.
McNally’e gore travmaya tepki,
dogru olsun ya da olmasin, duygusal
inanclarca yonetiliyor. Pratik
sonuclar1 acisindan, “eger uzaylilarca
kagirilmis oldugunuza samimi olarak
inaniyorsaniz, gercekten
kagirilmigsiniz demektir.”
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beyni gliclendirdigi yolunda anatomik
kanitlar da ortaya koymus bulunuyor.
Arthur Kramer ve ekip arkadaslari,
yaslar1 56 ile

79 arasinda de-
gisen 55 kisinin
beyinlerinin

3 boyutlu yapisi
ve yogunlugunu
belirlemek ama-
ciyla manyetik
rezonans gorun-
talerini (MRI) cekmisler. Gortlmis
ki, giinde en az 20 dakika yirtyen,
kosan, ylizen ya da bisiklet stiren ve
bu egzersizleri haftada birkac kez
tekrarlayan kisilerin beyinlerinde,
hem gri madde (hiicreler), hem de
beyaz madde (bu hticrelerin akson
denen uzantilar1) yogunlugundaki
azalma daha dustk.

Baska arastirmacilar, sonuclarin daha
Once hayvanlarla gerceklestirilmis de-
ney sonuclariyla tutarli oldugunu sGy-
Itiyorlar. Kemirgenlerle yirttiilen de-
neylerde de stirekli tekrarlanan hafif
egzersizlerin 6grenme yetisini ve bel-
legi gliclendirdigi goriilmis. Kramer’e

gore beyin kiictilmesini engelleyen yal-
nizca egzersiz sonucu beyne daha faz-

la kan gitmesi degil. Hayvan deney-
leri, egzersizin, dokulara zarar veren
serbest radikalleri yok eden, néron
gelisimini ve sinaps olusumunu hiz-
landiran nérotrofinler denen 6zel bir
sinif proteinin Gretimini artirdigini da
gosteriyor.

Science, 7 Mart 2003
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°Psiko|oji

Sahte Ani, Gercek Aci

Insanlar, telkin yoluyla yasanmasi
olanaksiz anilar1 zihinlerinde
olusturabiliyorlar. Amerikan Bilimi
Gelistirme Dernegi'nin Subat
ayindaki yillik toplantisinda, bu sahte
anilarin da, gercek soklarin yol
actigindan farksiz psikolojik tepkileri
tetikleyebildigi aciklandi.

Insanlar, dramatik bir olayla

ilgili anilarinin
dogrulugundan
kusku duymuyor.
Oysa bu gliven,
cogu kez
gerceklerle
uyusmuyor.
Nedeni,

insanlarin

telkinle kolayca
etkilenebilmeleri.
California
Universitesi (Irvine)
arastirmacilarmdan
Elizabeth Loftus ve ekip
arkadaslari, Rusya’da bir
bombalama olayma tanik olan
insanlarin belleklerine sahte bir
ani yerlestirmisler. Arastirmacilar
taniklar biri olaydan 2.5 yil, biri de
3 yil sonra olmak tizere iki kez
sorgulamiglar. Telkin, ikinci soylesi
sirasinda yapilmis. Taniklara, “Birinci
gortismemizde yarali bir hayvandan
s0z etmistiniz; bize onu anlatir
misiniz?” denmis. Taniklarin yaklasik
altida biri, gercege aykiri olarak
olayda yaralanmis bir ev hayvani
gorduklerini “hatirlamiglar”.

Deneyi elestirenlerin, taniklarin
gercekten de yarali bir hayvan
gormtus olabilecekleri gortisiind dile
getirmeleri tizerine arastirmacilar bu
kez deneklerin bellegine
gerceklesmesi olanaksiz bir ani
yerlestirmisler: Komik cizgi film
kahraman: tavsan Bugs Bunny
kiligina girmis biri Disneyland
eglence parkinda ziyaretcilerin elini
sikiyor ve ¢ocuklari kucakliyor.
Loftus’un Bugs Bunny’yi deney igin

HABERLERI

secmesinin nedeni, bir Walt Disney
karakteri olmayisi, dolayisiyla
Disneyland’a adim atamayacagi.
Deney icin Disneyland’t daha énce
ziyaret etmis gondlliler secilmis. Go-
riisme sirasinda goniilliilerin gorebi-
lecegi bir yere tizerinde Bugs
Bunny’nin resmi de bulunan bir Dis-
neyland ilan1 yerlestirilmis. Birkag
hafta sonra arastirmacilarin yeniden
gorustiikleri deneklerin %36’s1, gec-
miste Bugs Bunny ile karsilastiklari-
ni, el sikisip kucaklastiklarini “sanki
diinmiis gibi” hatirladiklarini s6yle-
misler.
Baska psikologlara
gore de arastir-
ma, bazi dene-
yimlerimizle
ilgili anilari-
mizda son
derece canli
gorlinen
olaylarin ti-
miuyle asilsiz
olabilecegini
gosteriyor.
Harvard
Universitesi'nde
psikolog Richard
McNally de kendilerinin
uzaylilar tarafindan
kacirildigini 6ne stiren 10
gondllinin anlatimlarini teybe
almis. Daha sonra géntilltler kendi
Oykiilerini teypten dinlerken
arastirmacilar kalp atislarini, terleme
oranlarimni ve yiiz kaslarindaki
hareketleri 6lgmusler. Tim stres
tepkileri, Vietnam’da savagmig
askerlerin, ya da cocukluklarinda
cinsel tacize ugramis kisilerin
gosterdigi tepkilere esit olcekte
kaydedilmis. Kagcirildiklarini iddia
edenlerin yaridan fazlasi, “travma
sonrast stres bozuklugu” denen bir
psikolojik durum sergilemis.
McNally’e gore travmaya tepki,
dogru olsun ya da olmasin, duygusal
inanclarca yonetiliyor. Pratik
sonuclar1 acisindan, “eger uzaylilarca
kagirilmis oldugunuza samimi olarak
inaniyorsaniz, gercekten
kagirilmigsiniz demektir.”

Science, 28 Subat
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Tehlike Kapimizda mi?

Ankara Ticaret Odasi ve Biyologlar Dernegi
ortakligiyla, 21 Subat 2003 tarihinde, “Biyolo-
jik-Kimyasal Silahlar ve Korunma Yontemleri”
bashkl bir panel diizenlendi. Ankara Ticaret
Odasi’nda yapilan ve 3 oturumdan olusan panel,
uzman biyolog Mustafa Kockaya tarafindan ha-
zirlanan bir saydam gosterisiyle basladi. Panele
katilan uzmanlar, aylardir giindemde yer alan
kimyasal ve biyolojik silahlar konusunda verdik-
leri ayrintili bilgilerle, toplumu bu konularda bi-
linclendirmeye yonelik 6nemli bir gorevi yerine
getirdiler. Resimler ve semalarla zenginlestiril-
mis sunumlarda, NBC (niikleer, biyolojik ve kim-
yasal) silahlari ve korunma yontemleri hakkinda-
ki gercekler ortaya koyuldu.

Ankara Ticaret Odasi yonetim kurulu baska-
ni Sinan Aygiin, yaptigi acilis konusmasinda, pa-
nelin amaci, kitle imha silahlarinin ciddiyeti,
Tiirkiye’nin sahip oldugu teknolojiler ve eksik-
ler, diinyada mevcut bulunan tehditler ve bunla-
ra karsl yapilmasi gereken calismalara degindi.
Biyologlar Dernegi genel baskani ve Hacettepe
Universitesi Biyoloji Boliimii ogretim tiyesi Prof.
Dr. Ali Demirsoy’un, mitolojik anlatimlara konu
olan ve insanlk tarihine damgasini vuran yitkim-
lardan soz ederek basladigi acilis konusmasin-
daysa, biyologlara, kimyagerlere ve diger akade-
misyenlere yoneltilen konuyla ilgili sorular giin-
deme getirildi.

Prof. Dr. Ali Demirsoy’un bagkanlidinda yii-
riitiilen panelde, Milli Savunma Bakanligi Miiste-
sar1 Prof. Dr. Ali Ercan, 1. Diinya Savasinda ilk
kez ortaya ¢ikmalarindan bu yana, kimyasal si-
lahlarin diinya iilkelerindeki durumu, silahlan-
manin tarihsel gelisimi, kimyasal ve biyolojik si-

Guvenlik Donanimlari

i§gi Saghgi Techizati Sanayi ve Ticaret Ltd. Sirketi,
is giivenligine ve isci saghgina yonelik malzemelerin it-
halat, ihracat ve satimini yapiyor. Merkezi Ankara’da
bulunan sirket, temsilciliklerini yiiriittiigii yurt disi fir-
malardan, cesitli giivenlik malzemeleri ithal edi-
yor. Ankara Ticaret Odasi’nda yapilan panelde
kurduklari standlarinda, iST genel miidiirii
Serdar Tiirkucar, iiriinleri hakkindaki sorulari-
mizi yanitladi.

Firmanizin iirettigi giivenlik malzeme-
leri de bulunuyor mu?

Son zamanlarda giindemde yer alan sa- 1 -

vas gazlariyla ilgili caismalarimiz var. Kendi-
mizin Urettigi giivenlik donammlari arasin- t
da, endiistriyel amacli gaz maskeleri ve TSE
belgeli gaz filtrelerini sayabilirim. Gaz filtrelerini
yaparken, uluslararasi firmalardan ithal ettigimiz,
testlerden gecirilmis ve onay belgesi almis aktif
komiirleri kullaniyoruz.

Peki ya koruyucu elbiseler?

Bunlan siklikla ABD’den ithal ediyoruz, bu
konuda kendi Gretimimiz bulunmuyor. Bu elbiseler,
viicudu biitiiniiyle koruyor. Savas gazlarina karsi koru-
yuculuklar da test edilerek cizelgelerle gdsterilmis du-
rumda. U farkli kumas maddesinden iiretilen bu elbi-
seler, 2 ana sinifa ayriliyor. A tipi olarak bilinenler, dis
ortamdan sizi tam olarak yalitiyor, gaz sizdirmiyor ve

~

lahlarin kullanimina iligkin protokoller ve bu
protokollere heniiz taraf olmayan iilkeler, NBC
silahlarinin genel tanimlari, Gretimleri ve silah
haline getirilme asamalari hakkinda detayli bilgi-
ler verdi. Farkli amaclarla iiretilen viriislerin ne
sekilde biyolojik silahlar olarak kullanilabilecegi,
etkileri, liretim asamalari ve maliyetleri konula-
rina da deginen Ercan, NBC silahlarina karsi lo-
jistik birimlerde alinmasi gereken onlemler ve
Savunma Sanayi Miistesarligi’'nin bu konuda
yaptigi calismalardan bahsetti ve TUBITAK’la or-
taklasa yiiriitiilen ve son asamasina gelmis olan
NBC koruyucu elbisesi tasarimi aragtirma gelis-
tirme projesini de kisaca tanitti.

Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimii’nden
Prof. Dr. Nazif Kolankaya, sarbon basta olmak
lizere, biyolojik silahlarda kullanilan ve viicutta
oldukga zor tespit edilen viriislerin mikroskobik
goriintiileriyle, tarih boyunca savagslarda biyolo-

12 saate kadar tam giivenlik sagliyor. Bu tip elbisele-
rin icinde, ayrica, tiiplii hava maskeleri kullaniliyor. Bu
elbise giyildiginde, kendinizi dis atmosferden yalittigi-
niz icin, tiip icindeki havayi soluyup disari birakmaniz
gerekiyor. Elbisede ayrica, soludugunuz havayi disari-
ya verebilmenizi saglayan, bunu yaparken de disaridan
nuyor. Ortalama bir insana 1 saat yetecek kadar ba-
sinch hava bulunduran bu 6zel hava tiipleri, atmos-
ferdeki kirlilik cok yogun oldugunda ya da oksijen
orani yasami tehlikeye sokacak kadar diistik
oldugunda kullanilabiliyor. Tiip icerisindeki
basing belirli bir seviyenin altina indiginde,
icerideki havanin bittigini haber veren bir
"5' uyari sinyal sistemi devreye giriyor.
| Elbiseyi cikarma zamami geldigin-
- de ne yapmak gerekiyor?

Elbiseye kimyasal madde bulasmissa, elbi-
seyi cikarmadan once bunu mutlaka temizle-
mek gerekiyor. Ancak, oncelikle bir kimyasal
kirliligin olup olmadigini anlamak icin, kimya-
sal madde tespit edicileri kullanabiliriz. Gaz 6l-
¢lim aletlerimize ek olarak, 4 farkh tespit (de-
tektor) sistemimiz bulunuyor. Bunlar, farkl
kimyasal gruplarina ve farkli ortamlara (hava,
su, toprak) ozgiil. Bu ortamlara ait 6rnek alindiktan
sonra, sonuclar, test setlerindeki renklerle karsilastiri-
liyor. Sonucun bu renklerle uyum derecesine gore de,
ortamdaki kimyasal maddelerin ozellikleri ve tehlike
seviyeleri ortaya cikiyor.

jik silahlarin ve patojen (hastalik yapici) mikro-
organizmalarin kullanimina iligkin ornekler ver-
di. Biyolojik silahlarin kullanimina iligkin proto-
kollere deginen Kolankaya, giiniimiiz teknolojisi-
nin bu tiretimlerde hangi asamalarda ne rolii ol-
dugu, biyolojik silahlarin izlenmesi ve bu silahla-
ra karsi kullanilabilecek koruyucu elbiseler ve
detektorler (tespit ediciler) konularinda da bilgi-
ler aktardi.

0DTU Biyoloji Boliimi’nden Prof. Dr. Giirdal
Alaeddinoglu, 1975 yilinda yiiriirliige giren, 6
Agustos 1976 tarihinde de Tiirkiye’nin taraf ola-
rak katildigi Biyolojik Silahlar Konvansiyo-
nu’nun maddelerine degindi. Biyolojik silahlarda
kullanilmak iizere secilen mikroorganizmalarin
ozellikleri, ait olduklari risk gruplari ve biyotek-
nolojinin bu silahlarin Gretiminde oynadidi roller
hakkinda bilgi verdi. ODTU Kimya Béliimii’nden
Prof Dr. Ali Usanmaz da, kimyasal silahlarin iire-
timleri, tasinma teknolojileri ve ozellikle Orta
Dogu tilkelerinde tarih boyunca kullanimlari
hakkinda bilgiler verdi. Silah olarak kullanilan
kimyasallarin ne sekilde elde edildiklerine, etki
gruplarina gore tasidiklari ozelliklere ve etkinlik
siirelerine de deginen Usanmaz, iklim kosullari-
nin, kimyasal silahlarin etkinligini nasil ve ne de-
rece degistirebildigine iliskin ornekler sundu.

Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiilte-
si'nden Prof. Dr. Filiz Hincal, kimyasal savas
ajanlarinin neler olduklari, kimyasal 6zellikleri,
ne sekilde kullanildiklari ve menzilleri iizerinde
durdu. Kimyasal teror konusuna da deginen Hin-
cal, savas ve terérizm disinda da bu kimyasal
ajanlara maruz kalinan endiistriyel kazalar ve
yanlis yok etme yontemleri hakkinda da bilgi
verdi. Hincal, tani yontemleri ve metabolizmada
goriilen belirtilerle, biyolojik savasta dncelik ve-
rilmesi gereken onlemler, yapilmasi gereken ha-
zirhiklar ve korunma yontemleri hakkinda 6nem-
li noktalara dikkat cekti.

Refik Saydam Hifzisihha Enstitiisi’nden Mik-
robiyolog doktor Erkan Ozcengiz, biyolojik silah-
lara kargi iretilen ya da iiretilmesi gereken asi-
lar ve ozellikle cicek ve sarbon viriisleri iizerin-
de durdu. Panel, tiim konusmaci ve davetlilerin
katildig tartismayla son buldu.

Deniz Candas
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Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, 6neminin bilincine giderek daha cok vardigimiz bir bilim
dali. Insan eliyle ya da dogal stireclerle ortaya cikan bir etkinin
zincirleme bicimde canli tiirlerine ve cevreye yansidigini gérmek,
yasami destekleyen bildigimiz tek gezegen olan Diinyamizin
nasil hassas bir denge tizerinde durdugunu kavramamiza
yardimcr oluyor. Ne var ki, ekolojik stirecler, biiytik alanlarda ve
uzun strelerde kendilerini belli ediyor. Dolayisiyla bilimsel
verileri ya da derslerde 6grendiklerimizi zihnimizde
canlandirmak kolay olmuyor. Bu site, iste bu ihtiyaca yanit
veriyor. Kurallari anlagilir bicimde aciklanmis eglenceli
oyunlarla. Ornegin bir kent yonetiminin basina gecip, beton
bloklarin cevredeki dogayr yutmasini 6nlemeye calisiyor, avci-av
populasyonlarinin degerleriyle
oynayarak cevre tzerindeki
etkiyi izleyebiliyor, kirligin
nehir havzalarinda yayilmasini
gorebiliyorsunuz. Sorunsa
belli: Bu sayfalarda tanitilan
sitelerin hemen timu gibi

M
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Botanik Cennetleri

Tabii ki, Pasifik adalari. Yaklasik
1300 tir bitkinin gériintilerini
iceren bu iki siteden birincisi
Hawaii adalarindaki cicek ve ;
agaclari, ikincisiyse, Gliney "
Pasifik’teki Marques L. 'J"'.
Adalarr’ndakileri gosteriyor. Kiiclik

resimlerin tizerine tiklayarak btiytk gortintiilerine ve
turlerle ilgili kisa aciklamalara erisebiliyorsunuz.

L
A
-

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm

el )

durumda gorev, siteyi

www.gingerbooth.com/courseware

Fosil Tanima
Rehberi

Bahgenizi kazarken ¢ikan
bir tas ortasindan yarilive-
riyor. Bakiyorsunuz
ylizeylerden birinde bir
yaprak fosili. Aslinda size
cok sey soyltyor.
Ornegin, biiytkligii, eski
iklimler; tizerlerindeki dis
izleri, eski caglardaki
hayvanlarin beslenme
aliskanliklar1 hakkinda
bilgi veriyor. California
Universitesi Paleontoloji
Mtizesi, sizlere bu fosilleri
tanimaniz icin bir model
olusturmus. Glintimtiz
bitki tiirlerinden simdilik 400 tanesinin yapraklari
kimyasal yontemlerle soldurulmus, daha sonra boya
asilanarak damarlarinin ortaya cikmasi saglanmis. Eger
tasinizdaki fosili hichirine benzetemediyseniz,
tasalanmayin. Y1l ortasinda siteye 1700 ttir yaprak
daha eklenecek.

77\

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html
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Tirkcelestirecek ya da benzer
oyunlar tretecek ekoloji hoca
ve O0grencilerine distiyor.

%
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Sanal Aktar

Simdi kaniksadigimiz baharat
tiirleri, bir zamanlar altin
degerindeydi. Unlii Ipek
Yolu’yla Batr’ya giden baharat
Oylesine az miktar ve yiiksek
degerdeydi ki, yaklasik 500 yil
once baslayan somtrgecilik hareketinde 6nemli rolii oldugu
soylenebilir. Baharatin boylesine degerli olmasinin nedeni,
degisik tat ve kokularinin 6tesinde sagaltici (tedavi edici)
ozellikleri oldugu yolunda yaygin inanist. Ornegin, hem
dustik etkide bir uyusturucu madde, hem de ac1 biberin etkin
maddesi olan kapsaisin iceren vanilyanin, isteriden tutun, ates
ve iktidarsizliga kadar pekcok derdin devasi olduguna
inanilird1. kakule ise, temel yaglarin bir karisinini icerdiginden
hazmi kolaylastiran, sogkalginligina iyi gelen ve bronsiti
iyilestiren bir madde olarak taninir Aslinda en azindan
bazilar1 bakimindan bu inamislar fazla bos sayilamasa da,
baharat ttrleri tizerinde yapilan kimya ve eczacilik deneyleri,
bu geleneksel tedavi araglarimin ancak kiigtik bir béliimtintin
tinlerini hakettigini ortaya koydu. California Universitesi (Los
Angeles) Biyomedikal Kiittiphanesi'nce olusturulan bu sanal
sergide, 29 cesit baharatin tarihcesi, kimyasi ve tibbi
kullanimi agiklaniyor.

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm



Glinesim Bugiin Nasil?

Gtines tutulmalar1 disinda tepemizde parlayip duran
yildizda ne olup bittigi aklimiza gelmez bile. Oysa,
Gtlines’in 5.600 derecelik ytizeyinde ve bir milyon derece
sicakliktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,
parlamalar ya da kiitle piisktirmeleri, etkileri Diinyamizin
manyetik alaninca perdelense de, yasamimiz etkiliyor. Glig
dagitim sebekelerine, uydulara hatta kullandigimiz
elektronik esyaya zarar verebiliyor. Eger 6nceden 6nlem
almay1 seven kisilerdenseniz, ya da yalnizca Giines’e biraz
daha yakindan bakmak istiyorsaniz géziintizi bu siteden
ayirmayacaksiniz. Clinkti GOES-12 uydusunun, 6zel
kameralariyla saptadigi ve oteki Gilines gézlemcisi
uydularca saptanamayan “yumusak” X-isinlari, yildizimizin
tizerindeki olusumlar1 noktasal olarak belirleyebiliyor.
Sitenin 6zelligi, icerdigi bilgilerin ve gortinttlerin her bes
dakikada bir giincellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

Logp, B U Lk by Drmsasomsn % alone i fls |sar ™ Daw

Fal
Borsasi

Zengin olmak
icin gelecegi go-
rebilmek gereki-
yor. Guintimtizde
borsa spekiilas-

yonlari, savas

beklentileri siyasi krizler, ekonominin saglikli isleyisi vb.
gibi faktorler tizerine kurulu. Peki, Diinyamiza benzer ye-
ni bir gezegenin kesfedilmesinin olasi etkilerini dtistindi-
nliz mu? Ya da insan klonlarinin ortaya cikmaya baslama-
smin. Bu sanal borsada, paramizi bu gibi gelismelere yati-
riyor, hisselerinizi alip satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-
ciniz bankada artan hesabimiz degil, artan bilgi ve oyun-
dan aldigmiz zevk.

www.ideosphere.com

Eski Denizlerde 20 000 Fersah

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda
dolastiklarindan cok farkli denizlerde. 19. ytizyilda degil,
gtntimtizden 400-350 milyon yil 6ncesinde geciyor.
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir,
omurgalilarin evriminin hiz kazandig1 bir dénem.
Denizlerin ici, tabanda stirtinen trilobitlerden, altt metre
boyundaki canavarlara kadar sayisiz ttirle kayniyor.
Sitede karsiniza ¢ikan canlilarin tizerine tiklayarak
kendileriyle tanisiyorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Ideal
Maymun
Evleri

Tek basimiza
bir odada
yasadigimizi
ddstinelim.
Hatta Oyle de
distinmeyelim;
clinkti oda, insanlarin dogal bir ortami da sayilabilir. En
iyisi kendimizi mtebbet hticre hapsine carptirilmis bir
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi
bicimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne
kadar dayanabiliriz? Simdi, ucsuz bucaksiz ormanlardan,
dallarinda sallandiklar1 gorkemli agaclardan koparilip
icine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat
bahcesi kafeslerine tikilmis hayvanlart distintn. Ustelik
bunlarin hayvanlar arasinda en geliskin zekaya sahip olan
primatlar oldugunu. Iste bu site, Rhesus maymunlarindan,
insansimaymunlara kadar cesitli ttirlerin tutsaklik
yasamlarini renklendirmek, olabildigince kolaylastirmak
icin yapilabilecekleri sergiliyor.
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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dali. Insan eliyle ya da dogal stireclerle ortaya cikan bir etkinin
zincirleme bicimde canli tiirlerine ve cevreye yansidigini gérmek,
yasami destekleyen bildigimiz tek gezegen olan Diinyamizin
nasil hassas bir denge tizerinde durdugunu kavramamiza
yardimcr oluyor. Ne var ki, ekolojik stirecler, biiytik alanlarda ve
uzun strelerde kendilerini belli ediyor. Dolayisiyla bilimsel
verileri ya da derslerde 6grendiklerimizi zihnimizde
canlandirmak kolay olmuyor. Bu site, iste bu ihtiyaca yanit
veriyor. Kurallari anlagilir bicimde aciklanmis eglenceli
oyunlarla. Ornegin bir kent yonetiminin basina gecip, beton
bloklarin cevredeki dogayr yutmasini 6nlemeye calisiyor, avci-av
populasyonlarinin degerleriyle
oynayarak cevre tzerindeki
etkiyi izleyebiliyor, kirligin
nehir havzalarinda yayilmasini
gorebiliyorsunuz. Sorunsa
belli: Bu sayfalarda tanitilan
sitelerin hemen timu gibi

M
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=

Botanik Cennetleri

Tabii ki, Pasifik adalari. Yaklasik
1300 tir bitkinin gériintilerini
iceren bu iki siteden birincisi
Hawaii adalarindaki cicek ve ;
agaclari, ikincisiyse, Gliney "
Pasifik’teki Marques L. 'J"'.
Adalarr’ndakileri gosteriyor. Kiiclik

resimlerin tizerine tiklayarak btiytk gortintiilerine ve
turlerle ilgili kisa aciklamalara erisebiliyorsunuz.

L
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rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm

el )

durumda gorev, siteyi

www.gingerbooth.com/courseware

Fosil Tanima
Rehberi

Bahgenizi kazarken ¢ikan
bir tas ortasindan yarilive-
riyor. Bakiyorsunuz
ylizeylerden birinde bir
yaprak fosili. Aslinda size
cok sey soyltyor.
Ornegin, biiytkligii, eski
iklimler; tizerlerindeki dis
izleri, eski caglardaki
hayvanlarin beslenme
aliskanliklar1 hakkinda
bilgi veriyor. California
Universitesi Paleontoloji
Mtizesi, sizlere bu fosilleri
tanimaniz icin bir model
olusturmus. Glintimtiz
bitki tiirlerinden simdilik 400 tanesinin yapraklari
kimyasal yontemlerle soldurulmus, daha sonra boya
asilanarak damarlarinin ortaya cikmasi saglanmis. Eger
tasinizdaki fosili hichirine benzetemediyseniz,
tasalanmayin. Y1l ortasinda siteye 1700 ttir yaprak
daha eklenecek.
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Sanal Aktar

Simdi kaniksadigimiz baharat
tiirleri, bir zamanlar altin
degerindeydi. Unlii Ipek
Yolu’yla Batr’ya giden baharat
Oylesine az miktar ve yiiksek
degerdeydi ki, yaklasik 500 yil
once baslayan somtrgecilik hareketinde 6nemli rolii oldugu
soylenebilir. Baharatin boylesine degerli olmasinin nedeni,
degisik tat ve kokularinin 6tesinde sagaltici (tedavi edici)
ozellikleri oldugu yolunda yaygin inanist. Ornegin, hem
dustik etkide bir uyusturucu madde, hem de ac1 biberin etkin
maddesi olan kapsaisin iceren vanilyanin, isteriden tutun, ates
ve iktidarsizliga kadar pekcok derdin devasi olduguna
inanilird1. kakule ise, temel yaglarin bir karisinini icerdiginden
hazmi kolaylastiran, sogkalginligina iyi gelen ve bronsiti
iyilestiren bir madde olarak taninir Aslinda en azindan
bazilar1 bakimindan bu inamislar fazla bos sayilamasa da,
baharat ttrleri tizerinde yapilan kimya ve eczacilik deneyleri,
bu geleneksel tedavi araglarimin ancak kiigtik bir béliimtintin
tinlerini hakettigini ortaya koydu. California Universitesi (Los
Angeles) Biyomedikal Kiittiphanesi'nce olusturulan bu sanal
sergide, 29 cesit baharatin tarihcesi, kimyasi ve tibbi
kullanimi agiklaniyor.

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm



Glinesim Bugiin Nasil?

Gtines tutulmalar1 disinda tepemizde parlayip duran
yildizda ne olup bittigi aklimiza gelmez bile. Oysa,
Gtlines’in 5.600 derecelik ytizeyinde ve bir milyon derece
sicakliktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,
parlamalar ya da kiitle piisktirmeleri, etkileri Diinyamizin
manyetik alaninca perdelense de, yasamimiz etkiliyor. Glig
dagitim sebekelerine, uydulara hatta kullandigimiz
elektronik esyaya zarar verebiliyor. Eger 6nceden 6nlem
almay1 seven kisilerdenseniz, ya da yalnizca Giines’e biraz
daha yakindan bakmak istiyorsaniz géziintizi bu siteden
ayirmayacaksiniz. Clinkti GOES-12 uydusunun, 6zel
kameralariyla saptadigi ve oteki Gilines gézlemcisi
uydularca saptanamayan “yumusak” X-isinlari, yildizimizin
tizerindeki olusumlar1 noktasal olarak belirleyebiliyor.
Sitenin 6zelligi, icerdigi bilgilerin ve gortinttlerin her bes
dakikada bir giincellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi
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Borsasi

Zengin olmak
icin gelecegi go-
rebilmek gereki-
yor. Guintimtizde
borsa spekiilas-

yonlari, savas

beklentileri siyasi krizler, ekonominin saglikli isleyisi vb.
gibi faktorler tizerine kurulu. Peki, Diinyamiza benzer ye-
ni bir gezegenin kesfedilmesinin olasi etkilerini dtistindi-
nliz mu? Ya da insan klonlarinin ortaya cikmaya baslama-
smin. Bu sanal borsada, paramizi bu gibi gelismelere yati-
riyor, hisselerinizi alip satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-
ciniz bankada artan hesabimiz degil, artan bilgi ve oyun-
dan aldigmiz zevk.

www.ideosphere.com

Eski Denizlerde 20 000 Fersah

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda
dolastiklarindan cok farkli denizlerde. 19. ytizyilda degil,
gtntimtizden 400-350 milyon yil 6ncesinde geciyor.
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir,
omurgalilarin evriminin hiz kazandig1 bir dénem.
Denizlerin ici, tabanda stirtinen trilobitlerden, altt metre
boyundaki canavarlara kadar sayisiz ttirle kayniyor.
Sitede karsiniza ¢ikan canlilarin tizerine tiklayarak
kendileriyle tanisiyorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Ideal
Maymun
Evleri

Tek basimiza
bir odada
yasadigimizi
ddstinelim.
Hatta Oyle de
distinmeyelim;
clinkti oda, insanlarin dogal bir ortami da sayilabilir. En
iyisi kendimizi mtebbet hticre hapsine carptirilmis bir
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi
bicimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne
kadar dayanabiliriz? Simdi, ucsuz bucaksiz ormanlardan,
dallarinda sallandiklar1 gorkemli agaclardan koparilip
icine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat
bahcesi kafeslerine tikilmis hayvanlart distintn. Ustelik
bunlarin hayvanlar arasinda en geliskin zekaya sahip olan
primatlar oldugunu. Iste bu site, Rhesus maymunlarindan,
insansimaymunlara kadar cesitli ttirlerin tutsaklik
yasamlarini renklendirmek, olabildigince kolaylastirmak
icin yapilabilecekleri sergiliyor.
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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dan aldigmiz zevk.

www.ideosphere.com

Eski Denizlerde 20 000 Fersah

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda
dolastiklarindan cok farkli denizlerde. 19. ytizyilda degil,
gtntimtizden 400-350 milyon yil 6ncesinde geciyor.
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir,
omurgalilarin evriminin hiz kazandig1 bir dénem.
Denizlerin ici, tabanda stirtinen trilobitlerden, altt metre
boyundaki canavarlara kadar sayisiz ttirle kayniyor.
Sitede karsiniza ¢ikan canlilarin tizerine tiklayarak
kendileriyle tanisiyorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Ideal
Maymun
Evleri

Tek basimiza
bir odada
yasadigimizi
ddstinelim.
Hatta Oyle de
distinmeyelim;
clinkti oda, insanlarin dogal bir ortami da sayilabilir. En
iyisi kendimizi mtebbet hticre hapsine carptirilmis bir
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi
bicimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne
kadar dayanabiliriz? Simdi, ucsuz bucaksiz ormanlardan,
dallarinda sallandiklar1 gorkemli agaclardan koparilip
icine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat
bahcesi kafeslerine tikilmis hayvanlart distintn. Ustelik
bunlarin hayvanlar arasinda en geliskin zekaya sahip olan
primatlar oldugunu. Iste bu site, Rhesus maymunlarindan,
insansimaymunlara kadar cesitli ttirlerin tutsaklik
yasamlarini renklendirmek, olabildigince kolaylastirmak
icin yapilabilecekleri sergiliyor.
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, 6neminin bilincine giderek daha cok vardigimiz bir bilim
dali. Insan eliyle ya da dogal stireclerle ortaya cikan bir etkinin
zincirleme bicimde canli tiirlerine ve cevreye yansidigini gérmek,
yasami destekleyen bildigimiz tek gezegen olan Diinyamizin
nasil hassas bir denge tizerinde durdugunu kavramamiza
yardimcr oluyor. Ne var ki, ekolojik stirecler, biiytik alanlarda ve
uzun strelerde kendilerini belli ediyor. Dolayisiyla bilimsel
verileri ya da derslerde 6grendiklerimizi zihnimizde
canlandirmak kolay olmuyor. Bu site, iste bu ihtiyaca yanit
veriyor. Kurallari anlagilir bicimde aciklanmis eglenceli
oyunlarla. Ornegin bir kent yonetiminin basina gecip, beton
bloklarin cevredeki dogayr yutmasini 6nlemeye calisiyor, avci-av
populasyonlarinin degerleriyle
oynayarak cevre tzerindeki
etkiyi izleyebiliyor, kirligin
nehir havzalarinda yayilmasini
gorebiliyorsunuz. Sorunsa
belli: Bu sayfalarda tanitilan
sitelerin hemen timu gibi

M
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=

Botanik Cennetleri

Tabii ki, Pasifik adalari. Yaklasik
1300 tir bitkinin gériintilerini
iceren bu iki siteden birincisi
Hawaii adalarindaki cicek ve ;
agaclari, ikincisiyse, Gliney "
Pasifik’teki Marques L. 'J"'.
Adalarr’ndakileri gosteriyor. Kiiclik

resimlerin tizerine tiklayarak btiytk gortintiilerine ve
turlerle ilgili kisa aciklamalara erisebiliyorsunuz.

L
A
-

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm

el )

durumda gorev, siteyi

www.gingerbooth.com/courseware

Fosil Tanima
Rehberi

Bahgenizi kazarken ¢ikan
bir tas ortasindan yarilive-
riyor. Bakiyorsunuz
ylizeylerden birinde bir
yaprak fosili. Aslinda size
cok sey soyltyor.
Ornegin, biiytkligii, eski
iklimler; tizerlerindeki dis
izleri, eski caglardaki
hayvanlarin beslenme
aliskanliklar1 hakkinda
bilgi veriyor. California
Universitesi Paleontoloji
Mtizesi, sizlere bu fosilleri
tanimaniz icin bir model
olusturmus. Glintimtiz
bitki tiirlerinden simdilik 400 tanesinin yapraklari
kimyasal yontemlerle soldurulmus, daha sonra boya
asilanarak damarlarinin ortaya cikmasi saglanmis. Eger
tasinizdaki fosili hichirine benzetemediyseniz,
tasalanmayin. Y1l ortasinda siteye 1700 ttir yaprak
daha eklenecek.
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www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html
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Sanal Aktar

Simdi kaniksadigimiz baharat
tiirleri, bir zamanlar altin
degerindeydi. Unlii Ipek
Yolu’yla Batr’ya giden baharat
Oylesine az miktar ve yiiksek
degerdeydi ki, yaklasik 500 yil
once baslayan somtrgecilik hareketinde 6nemli rolii oldugu
soylenebilir. Baharatin boylesine degerli olmasinin nedeni,
degisik tat ve kokularinin 6tesinde sagaltici (tedavi edici)
ozellikleri oldugu yolunda yaygin inanist. Ornegin, hem
dustik etkide bir uyusturucu madde, hem de ac1 biberin etkin
maddesi olan kapsaisin iceren vanilyanin, isteriden tutun, ates
ve iktidarsizliga kadar pekcok derdin devasi olduguna
inanilird1. kakule ise, temel yaglarin bir karisinini icerdiginden
hazmi kolaylastiran, sogkalginligina iyi gelen ve bronsiti
iyilestiren bir madde olarak taninir Aslinda en azindan
bazilar1 bakimindan bu inamislar fazla bos sayilamasa da,
baharat ttrleri tizerinde yapilan kimya ve eczacilik deneyleri,
bu geleneksel tedavi araglarimin ancak kiigtik bir béliimtintin
tinlerini hakettigini ortaya koydu. California Universitesi (Los
Angeles) Biyomedikal Kiittiphanesi'nce olusturulan bu sanal
sergide, 29 cesit baharatin tarihcesi, kimyasi ve tibbi
kullanimi agiklaniyor.

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm



Glinesim Bugiin Nasil?

Gtines tutulmalar1 disinda tepemizde parlayip duran
yildizda ne olup bittigi aklimiza gelmez bile. Oysa,
Gtlines’in 5.600 derecelik ytizeyinde ve bir milyon derece
sicakliktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,
parlamalar ya da kiitle piisktirmeleri, etkileri Diinyamizin
manyetik alaninca perdelense de, yasamimiz etkiliyor. Glig
dagitim sebekelerine, uydulara hatta kullandigimiz
elektronik esyaya zarar verebiliyor. Eger 6nceden 6nlem
almay1 seven kisilerdenseniz, ya da yalnizca Giines’e biraz
daha yakindan bakmak istiyorsaniz géziintizi bu siteden
ayirmayacaksiniz. Clinkti GOES-12 uydusunun, 6zel
kameralariyla saptadigi ve oteki Gilines gézlemcisi
uydularca saptanamayan “yumusak” X-isinlari, yildizimizin
tizerindeki olusumlar1 noktasal olarak belirleyebiliyor.
Sitenin 6zelligi, icerdigi bilgilerin ve gortinttlerin her bes
dakikada bir giincellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

Logp, B U Lk by Drmsasomsn % alone i fls |sar ™ Daw

Fal
Borsasi

Zengin olmak
icin gelecegi go-
rebilmek gereki-
yor. Guintimtizde
borsa spekiilas-

yonlari, savas

beklentileri siyasi krizler, ekonominin saglikli isleyisi vb.
gibi faktorler tizerine kurulu. Peki, Diinyamiza benzer ye-
ni bir gezegenin kesfedilmesinin olasi etkilerini dtistindi-
nliz mu? Ya da insan klonlarinin ortaya cikmaya baslama-
smin. Bu sanal borsada, paramizi bu gibi gelismelere yati-
riyor, hisselerinizi alip satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-
ciniz bankada artan hesabimiz degil, artan bilgi ve oyun-
dan aldigmiz zevk.

www.ideosphere.com

Eski Denizlerde 20 000 Fersah

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda
dolastiklarindan cok farkli denizlerde. 19. ytizyilda degil,
gtntimtizden 400-350 milyon yil 6ncesinde geciyor.
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir,
omurgalilarin evriminin hiz kazandig1 bir dénem.
Denizlerin ici, tabanda stirtinen trilobitlerden, altt metre
boyundaki canavarlara kadar sayisiz ttirle kayniyor.
Sitede karsiniza ¢ikan canlilarin tizerine tiklayarak
kendileriyle tanisiyorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Ideal
Maymun
Evleri

Tek basimiza
bir odada
yasadigimizi
ddstinelim.
Hatta Oyle de
distinmeyelim;
clinkti oda, insanlarin dogal bir ortami da sayilabilir. En
iyisi kendimizi mtebbet hticre hapsine carptirilmis bir
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi
bicimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne
kadar dayanabiliriz? Simdi, ucsuz bucaksiz ormanlardan,
dallarinda sallandiklar1 gorkemli agaclardan koparilip
icine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat
bahcesi kafeslerine tikilmis hayvanlart distintn. Ustelik
bunlarin hayvanlar arasinda en geliskin zekaya sahip olan
primatlar oldugunu. Iste bu site, Rhesus maymunlarindan,
insansimaymunlara kadar cesitli ttirlerin tutsaklik
yasamlarini renklendirmek, olabildigince kolaylastirmak
icin yapilabilecekleri sergiliyor.
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm

Nisan 2003 JPE] BILIM « TEKNIK



Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, 6neminin bilincine giderek daha cok vardigimiz bir bilim
dali. Insan eliyle ya da dogal stireclerle ortaya cikan bir etkinin
zincirleme bicimde canli tiirlerine ve cevreye yansidigini gérmek,
yasami destekleyen bildigimiz tek gezegen olan Diinyamizin
nasil hassas bir denge tizerinde durdugunu kavramamiza
yardimcr oluyor. Ne var ki, ekolojik stirecler, biiytik alanlarda ve
uzun strelerde kendilerini belli ediyor. Dolayisiyla bilimsel
verileri ya da derslerde 6grendiklerimizi zihnimizde
canlandirmak kolay olmuyor. Bu site, iste bu ihtiyaca yanit
veriyor. Kurallari anlagilir bicimde aciklanmis eglenceli
oyunlarla. Ornegin bir kent yonetiminin basina gecip, beton
bloklarin cevredeki dogayr yutmasini 6nlemeye calisiyor, avci-av
populasyonlarinin degerleriyle
oynayarak cevre tzerindeki
etkiyi izleyebiliyor, kirligin
nehir havzalarinda yayilmasini
gorebiliyorsunuz. Sorunsa
belli: Bu sayfalarda tanitilan
sitelerin hemen timu gibi

M

T T ETEL

=

Botanik Cennetleri

Tabii ki, Pasifik adalari. Yaklasik
1300 tir bitkinin gériintilerini
iceren bu iki siteden birincisi
Hawaii adalarindaki cicek ve ;
agaclari, ikincisiyse, Gliney "
Pasifik’teki Marques L. 'J"'.
Adalarr’ndakileri gosteriyor. Kiiclik

resimlerin tizerine tiklayarak btiytk gortintiilerine ve
turlerle ilgili kisa aciklamalara erisebiliyorsunuz.

L
A
-

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm

el )

durumda gorev, siteyi

www.gingerbooth.com/courseware

Fosil Tanima
Rehberi

Bahgenizi kazarken ¢ikan
bir tas ortasindan yarilive-
riyor. Bakiyorsunuz
ylizeylerden birinde bir
yaprak fosili. Aslinda size
cok sey soyltyor.
Ornegin, biiytkligii, eski
iklimler; tizerlerindeki dis
izleri, eski caglardaki
hayvanlarin beslenme
aliskanliklar1 hakkinda
bilgi veriyor. California
Universitesi Paleontoloji
Mtizesi, sizlere bu fosilleri
tanimaniz icin bir model
olusturmus. Glintimtiz
bitki tiirlerinden simdilik 400 tanesinin yapraklari
kimyasal yontemlerle soldurulmus, daha sonra boya
asilanarak damarlarinin ortaya cikmasi saglanmis. Eger
tasinizdaki fosili hichirine benzetemediyseniz,
tasalanmayin. Y1l ortasinda siteye 1700 ttir yaprak
daha eklenecek.

77\

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html

BILIM «TEKNIK [FP¥ Nisan 2003

- Ingilizce olmast. Artik bu

Tirkcelestirecek ya da benzer
oyunlar tretecek ekoloji hoca
ve O0grencilerine distiyor.

%
)

Sanal Aktar

Simdi kaniksadigimiz baharat
tiirleri, bir zamanlar altin
degerindeydi. Unlii Ipek
Yolu’yla Batr’ya giden baharat
Oylesine az miktar ve yiiksek
degerdeydi ki, yaklasik 500 yil
once baslayan somtrgecilik hareketinde 6nemli rolii oldugu
soylenebilir. Baharatin boylesine degerli olmasinin nedeni,
degisik tat ve kokularinin 6tesinde sagaltici (tedavi edici)
ozellikleri oldugu yolunda yaygin inanist. Ornegin, hem
dustik etkide bir uyusturucu madde, hem de ac1 biberin etkin
maddesi olan kapsaisin iceren vanilyanin, isteriden tutun, ates
ve iktidarsizliga kadar pekcok derdin devasi olduguna
inanilird1. kakule ise, temel yaglarin bir karisinini icerdiginden
hazmi kolaylastiran, sogkalginligina iyi gelen ve bronsiti
iyilestiren bir madde olarak taninir Aslinda en azindan
bazilar1 bakimindan bu inamislar fazla bos sayilamasa da,
baharat ttrleri tizerinde yapilan kimya ve eczacilik deneyleri,
bu geleneksel tedavi araglarimin ancak kiigtik bir béliimtintin
tinlerini hakettigini ortaya koydu. California Universitesi (Los
Angeles) Biyomedikal Kiittiphanesi'nce olusturulan bu sanal
sergide, 29 cesit baharatin tarihcesi, kimyasi ve tibbi
kullanimi agiklaniyor.

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm



Glinesim Bugiin Nasil?

Gtines tutulmalar1 disinda tepemizde parlayip duran
yildizda ne olup bittigi aklimiza gelmez bile. Oysa,
Gtlines’in 5.600 derecelik ytizeyinde ve bir milyon derece
sicakliktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,
parlamalar ya da kiitle piisktirmeleri, etkileri Diinyamizin
manyetik alaninca perdelense de, yasamimiz etkiliyor. Glig
dagitim sebekelerine, uydulara hatta kullandigimiz
elektronik esyaya zarar verebiliyor. Eger 6nceden 6nlem
almay1 seven kisilerdenseniz, ya da yalnizca Giines’e biraz
daha yakindan bakmak istiyorsaniz géziintizi bu siteden
ayirmayacaksiniz. Clinkti GOES-12 uydusunun, 6zel
kameralariyla saptadigi ve oteki Gilines gézlemcisi
uydularca saptanamayan “yumusak” X-isinlari, yildizimizin
tizerindeki olusumlar1 noktasal olarak belirleyebiliyor.
Sitenin 6zelligi, icerdigi bilgilerin ve gortinttlerin her bes
dakikada bir giincellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

Logp, B U Lk by Drmsasomsn % alone i fls |sar ™ Daw

Fal
Borsasi

Zengin olmak
icin gelecegi go-
rebilmek gereki-
yor. Guintimtizde
borsa spekiilas-

yonlari, savas

beklentileri siyasi krizler, ekonominin saglikli isleyisi vb.
gibi faktorler tizerine kurulu. Peki, Diinyamiza benzer ye-
ni bir gezegenin kesfedilmesinin olasi etkilerini dtistindi-
nliz mu? Ya da insan klonlarinin ortaya cikmaya baslama-
smin. Bu sanal borsada, paramizi bu gibi gelismelere yati-
riyor, hisselerinizi alip satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-
ciniz bankada artan hesabimiz degil, artan bilgi ve oyun-
dan aldigmiz zevk.

www.ideosphere.com

Eski Denizlerde 20 000 Fersah

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda
dolastiklarindan cok farkli denizlerde. 19. ytizyilda degil,
gtntimtizden 400-350 milyon yil 6ncesinde geciyor.
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir,
omurgalilarin evriminin hiz kazandig1 bir dénem.
Denizlerin ici, tabanda stirtinen trilobitlerden, altt metre
boyundaki canavarlara kadar sayisiz ttirle kayniyor.
Sitede karsiniza ¢ikan canlilarin tizerine tiklayarak
kendileriyle tanisiyorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Ideal
Maymun
Evleri

Tek basimiza
bir odada
yasadigimizi
ddstinelim.
Hatta Oyle de
distinmeyelim;
clinkti oda, insanlarin dogal bir ortami da sayilabilir. En
iyisi kendimizi mtebbet hticre hapsine carptirilmis bir
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi
bicimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne
kadar dayanabiliriz? Simdi, ucsuz bucaksiz ormanlardan,
dallarinda sallandiklar1 gorkemli agaclardan koparilip
icine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat
bahcesi kafeslerine tikilmis hayvanlart distintn. Ustelik
bunlarin hayvanlar arasinda en geliskin zekaya sahip olan
primatlar oldugunu. Iste bu site, Rhesus maymunlarindan,
insansimaymunlara kadar cesitli ttirlerin tutsaklik
yasamlarini renklendirmek, olabildigince kolaylastirmak
icin yapilabilecekleri sergiliyor.
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm

Nisan 2003 JPE] BILIM « TEKNIK



Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, 6neminin bilincine giderek daha cok vardigimiz bir bilim
dali. Insan eliyle ya da dogal stireclerle ortaya cikan bir etkinin
zincirleme bicimde canli tiirlerine ve cevreye yansidigini gérmek,
yasami destekleyen bildigimiz tek gezegen olan Diinyamizin
nasil hassas bir denge tizerinde durdugunu kavramamiza
yardimcr oluyor. Ne var ki, ekolojik stirecler, biiytik alanlarda ve
uzun strelerde kendilerini belli ediyor. Dolayisiyla bilimsel
verileri ya da derslerde 6grendiklerimizi zihnimizde
canlandirmak kolay olmuyor. Bu site, iste bu ihtiyaca yanit
veriyor. Kurallari anlagilir bicimde aciklanmis eglenceli
oyunlarla. Ornegin bir kent yonetiminin basina gecip, beton
bloklarin cevredeki dogayr yutmasini 6nlemeye calisiyor, avci-av
populasyonlarinin degerleriyle
oynayarak cevre tzerindeki
etkiyi izleyebiliyor, kirligin
nehir havzalarinda yayilmasini
gorebiliyorsunuz. Sorunsa
belli: Bu sayfalarda tanitilan
sitelerin hemen timu gibi

M

T T ETEL

=

Botanik Cennetleri

Tabii ki, Pasifik adalari. Yaklasik
1300 tir bitkinin gériintilerini
iceren bu iki siteden birincisi
Hawaii adalarindaki cicek ve ;
agaclari, ikincisiyse, Gliney "
Pasifik’teki Marques L. 'J"'.
Adalarr’ndakileri gosteriyor. Kiiclik

resimlerin tizerine tiklayarak btiytk gortintiilerine ve
turlerle ilgili kisa aciklamalara erisebiliyorsunuz.

L
A
-

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm

el )

durumda gorev, siteyi

www.gingerbooth.com/courseware

Fosil Tanima
Rehberi

Bahgenizi kazarken ¢ikan
bir tas ortasindan yarilive-
riyor. Bakiyorsunuz
ylizeylerden birinde bir
yaprak fosili. Aslinda size
cok sey soyltyor.
Ornegin, biiytkligii, eski
iklimler; tizerlerindeki dis
izleri, eski caglardaki
hayvanlarin beslenme
aliskanliklar1 hakkinda
bilgi veriyor. California
Universitesi Paleontoloji
Mtizesi, sizlere bu fosilleri
tanimaniz icin bir model
olusturmus. Glintimtiz
bitki tiirlerinden simdilik 400 tanesinin yapraklari
kimyasal yontemlerle soldurulmus, daha sonra boya
asilanarak damarlarinin ortaya cikmasi saglanmis. Eger
tasinizdaki fosili hichirine benzetemediyseniz,
tasalanmayin. Y1l ortasinda siteye 1700 ttir yaprak
daha eklenecek.

77\

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html

BILIM «TEKNIK [FP¥ Nisan 2003

- Ingilizce olmast. Artik bu

Tirkcelestirecek ya da benzer
oyunlar tretecek ekoloji hoca
ve O0grencilerine distiyor.

%
)

Sanal Aktar

Simdi kaniksadigimiz baharat
tiirleri, bir zamanlar altin
degerindeydi. Unlii Ipek
Yolu’yla Batr’ya giden baharat
Oylesine az miktar ve yiiksek
degerdeydi ki, yaklasik 500 yil
once baslayan somtrgecilik hareketinde 6nemli rolii oldugu
soylenebilir. Baharatin boylesine degerli olmasinin nedeni,
degisik tat ve kokularinin 6tesinde sagaltici (tedavi edici)
ozellikleri oldugu yolunda yaygin inanist. Ornegin, hem
dustik etkide bir uyusturucu madde, hem de ac1 biberin etkin
maddesi olan kapsaisin iceren vanilyanin, isteriden tutun, ates
ve iktidarsizliga kadar pekcok derdin devasi olduguna
inanilird1. kakule ise, temel yaglarin bir karisinini icerdiginden
hazmi kolaylastiran, sogkalginligina iyi gelen ve bronsiti
iyilestiren bir madde olarak taninir Aslinda en azindan
bazilar1 bakimindan bu inamislar fazla bos sayilamasa da,
baharat ttrleri tizerinde yapilan kimya ve eczacilik deneyleri,
bu geleneksel tedavi araglarimin ancak kiigtik bir béliimtintin
tinlerini hakettigini ortaya koydu. California Universitesi (Los
Angeles) Biyomedikal Kiittiphanesi'nce olusturulan bu sanal
sergide, 29 cesit baharatin tarihcesi, kimyasi ve tibbi
kullanimi agiklaniyor.

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm



Glinesim Bugiin Nasil?

Gtines tutulmalar1 disinda tepemizde parlayip duran
yildizda ne olup bittigi aklimiza gelmez bile. Oysa,
Gtlines’in 5.600 derecelik ytizeyinde ve bir milyon derece
sicakliktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,
parlamalar ya da kiitle piisktirmeleri, etkileri Diinyamizin
manyetik alaninca perdelense de, yasamimiz etkiliyor. Glig
dagitim sebekelerine, uydulara hatta kullandigimiz
elektronik esyaya zarar verebiliyor. Eger 6nceden 6nlem
almay1 seven kisilerdenseniz, ya da yalnizca Giines’e biraz
daha yakindan bakmak istiyorsaniz géziintizi bu siteden
ayirmayacaksiniz. Clinkti GOES-12 uydusunun, 6zel
kameralariyla saptadigi ve oteki Gilines gézlemcisi
uydularca saptanamayan “yumusak” X-isinlari, yildizimizin
tizerindeki olusumlar1 noktasal olarak belirleyebiliyor.
Sitenin 6zelligi, icerdigi bilgilerin ve gortinttlerin her bes
dakikada bir giincellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi
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Fal
Borsasi

Zengin olmak
icin gelecegi go-
rebilmek gereki-
yor. Guintimtizde
borsa spekiilas-

yonlari, savas

beklentileri siyasi krizler, ekonominin saglikli isleyisi vb.
gibi faktorler tizerine kurulu. Peki, Diinyamiza benzer ye-
ni bir gezegenin kesfedilmesinin olasi etkilerini dtistindi-
nliz mu? Ya da insan klonlarinin ortaya cikmaya baslama-
smin. Bu sanal borsada, paramizi bu gibi gelismelere yati-
riyor, hisselerinizi alip satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-
ciniz bankada artan hesabimiz degil, artan bilgi ve oyun-
dan aldigmiz zevk.

www.ideosphere.com

Eski Denizlerde 20 000 Fersah

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda
dolastiklarindan cok farkli denizlerde. 19. ytizyilda degil,
gtntimtizden 400-350 milyon yil 6ncesinde geciyor.
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir,
omurgalilarin evriminin hiz kazandig1 bir dénem.
Denizlerin ici, tabanda stirtinen trilobitlerden, altt metre
boyundaki canavarlara kadar sayisiz ttirle kayniyor.
Sitede karsiniza ¢ikan canlilarin tizerine tiklayarak
kendileriyle tanisiyorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Ideal
Maymun
Evleri

Tek basimiza
bir odada
yasadigimizi
ddstinelim.
Hatta Oyle de
distinmeyelim;
clinkti oda, insanlarin dogal bir ortami da sayilabilir. En
iyisi kendimizi mtebbet hticre hapsine carptirilmis bir
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi
bicimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne
kadar dayanabiliriz? Simdi, ucsuz bucaksiz ormanlardan,
dallarinda sallandiklar1 gorkemli agaclardan koparilip
icine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat
bahcesi kafeslerine tikilmis hayvanlart distintn. Ustelik
bunlarin hayvanlar arasinda en geliskin zekaya sahip olan
primatlar oldugunu. Iste bu site, Rhesus maymunlarindan,
insansimaymunlara kadar cesitli ttirlerin tutsaklik
yasamlarini renklendirmek, olabildigince kolaylastirmak
icin yapilabilecekleri sergiliyor.
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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Elektronik Ekoloji!
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bloklarin cevredeki dogayr yutmasini 6nlemeye calisiyor, avci-av
populasyonlarinin degerleriyle
oynayarak cevre tzerindeki
etkiyi izleyebiliyor, kirligin
nehir havzalarinda yayilmasini
gorebiliyorsunuz. Sorunsa
belli: Bu sayfalarda tanitilan
sitelerin hemen timu gibi
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Botanik Cennetleri

Tabii ki, Pasifik adalari. Yaklasik
1300 tir bitkinin gériintilerini
iceren bu iki siteden birincisi
Hawaii adalarindaki cicek ve ;
agaclari, ikincisiyse, Gliney "
Pasifik’teki Marques L. 'J"'.
Adalarr’ndakileri gosteriyor. Kiiclik

resimlerin tizerine tiklayarak btiytk gortintiilerine ve
turlerle ilgili kisa aciklamalara erisebiliyorsunuz.

L
A
-

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm

el )

durumda gorev, siteyi

www.gingerbooth.com/courseware

Fosil Tanima
Rehberi

Bahgenizi kazarken ¢ikan
bir tas ortasindan yarilive-
riyor. Bakiyorsunuz
ylizeylerden birinde bir
yaprak fosili. Aslinda size
cok sey soyltyor.
Ornegin, biiytkligii, eski
iklimler; tizerlerindeki dis
izleri, eski caglardaki
hayvanlarin beslenme
aliskanliklar1 hakkinda
bilgi veriyor. California
Universitesi Paleontoloji
Mtizesi, sizlere bu fosilleri
tanimaniz icin bir model
olusturmus. Glintimtiz
bitki tiirlerinden simdilik 400 tanesinin yapraklari
kimyasal yontemlerle soldurulmus, daha sonra boya
asilanarak damarlarinin ortaya cikmasi saglanmis. Eger
tasinizdaki fosili hichirine benzetemediyseniz,
tasalanmayin. Y1l ortasinda siteye 1700 ttir yaprak
daha eklenecek.

77\

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html
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Sanal Aktar
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Asli Zulal

Artiklardan Kapi
=, ' Pencere

Kanada’daki Royal Group Technologies adli yapi malzemeleri
A tireten firmanin yetkilileri, kent ¢opliiklerindeki plastik

malzeme bakimindan zengin atiklarin ¢ok degerli bir

hammadde oldugunu belirtiyorlar. Kent ¢opliiklerinden toplanan atiklari, kalip makineleri icin

A1 hammadde olarak kullaniyorlar. Bunun icin, 6nce ¢opler kiiciik parcalara ayrilarak karistiriliyor.
‘ o Bdylece plastik maddeler yiginin her yanina esit olarak dagiliyor. Bu karisim isitildiginda, plastik
I’ & baglayici olarak gorev yapiyor; oteki maddeler de aralari dolduruyor. Atiklardan elde edilen bu

malzemeyle pencere profilleri ve duvar kaplamalari iiretiliyor. Firma, bu yil ¢p alanlarindan
toplanacak 200.000 ton atik, yapi malzemeleri liretmede kullanmayi planliyor.
http://www.royalgrouptech.com/

“Bebekolcer”

Bebek sikildigi icin mi aghyor, karni mi acikmis, uykusu mu gelmis, yoksa rahatsiz "
mi? ispanya’daki Rosmari adli firmanin piyasaya siirdiigii ayqgit, bebeklerin aglama f
seslerinin frekansini ve sikligini dl¢tiyor, ruh hallerini ve gereksinimlerini belirliyor.
WhyCry adl iiriin, mikrofon ve sayisal sinyal isleme teknolojilerini kullaniyor. Aygitin,
bebeklerin gereksinimlerini % 97-98 dogrulukla bildigi belirtiliyor.
http://www.whycry.com/

Geometri Ustasi

Goriiniimleri irice bir bilgisayar faresini andiran bu robotlar,
kiictiklerin heniiz okuma 6grenmeden bilgisayar programlamayi
kesfetmelerini saglayabilir. Curlboy adli robotun diigmesine basiyor
ve diiz bir yiizeyin lizerinde saga sola gezdiriyorsunuz. Aygit, biitiin
hareketleri tam olarak kaydediyor; birakilinca bu hareketleri yeniden
canlandinyor. Curlboy, kiiciik cocuklara geometrik diisiinme yetisi
kazandirmak amaciyla tasarlanmis. Ornegin, 90°’lik bir dizi
dontistin bir kare olabilecegini ya da kisa bir yayin bir daire ya da
spiral olabilecegini. Phil Frei adli tasarimcinin gelistirdigi aygitin
goriiniimii cok basit. Parlak renkli plastik ortiiniin altinda,
birbirinden ayri duran tekerleklere tutturulmus birer motor var.
Robot, saniyede 100 kez aygitin konumunu kaydediyor. Bu yeni
oyuncagin, iki yil icinde piyasaya siiriilmesi planlaniyor. Curlyboy ve
buna benzer baska tasarimlar icin asagidaki adrese bakilabilir:
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm
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Tekno Pazar

Roketli Robot

Giiniimiizde, hareketli robotlarin etkinlik siireleri, giic kaynagi olarak kullanilan pillerin kapasitesiyle
sinirli. Ancak, Vanderbilt Universitesi’nden bir grup arastirmaci sayesinde herkiil robotlar ¢ok yakinda
kalkisa gecebilir. Arastirmacilar, roket giiciiyle calisan bir robot “kol” yapmislar. Basit ve hafif bir tasarima
sahip arag, yakit olarak yiiksek basincta depolanmis ve bir katalizorle karistirilan sivi hidrojen peroksit
kullaniyor. Bu reaksiyon sirasinda oksijen gazi ve buhar cikiyor. Buhar, bir pistonu ceviriyor. Roketle

itki saglanan bu pistona asili bir robot kol, 23 kilogram agirliginda yiikii kaldirma isini, iist iiste, pille

calisan benzer robotlara gore bes kat daha uzun siire tekrarlayabiliyor. Arastirmacilarin calismalari
sonlandiginda, roket giiclii robot, pille calisan tasarimlara gére 10-40 kat daha fazla enerji
depolayabilecek. Arastirmacilara gore bu, robot tasarim ve kullaniminda biiyiik degisikliklere
neden olabilir. Bu yeni teknolojinin, dniimiizdeki ii¢ yil icinde kullanima siiriilebilecegi
diistindiliiyor.

http://fourier.vuse.vanderbilt.edu/cim/projects/exoskeleton.htm

grubun birlikte gelistirdigi ozel
bir bilgisayar yazilimi ve
“dokunma sinyalleri” gonderip
alan “PHANToM” adh bir aygit
kullanildi. Deneyde, Atlas
Okyanusu’nun iki ayri yanindan
arastirmacilar, sanal ortamda bir kiipii
birlikte havaya kaldirdilar. Bu yeni teknolojinin en
onemli kullanim alanlarindan birinin, internet’te
ameliyat yontemleri dgretimi olacag: diistiniiliiyor.

Denizasir El
Sikisma

Londra’daki University College’den
(UCL) ve Massachusetts Teknoloji
Universitesi’nden (MIT)
arastirmacilar, diinyanin ilk
uzaktan el sikisma deneyini
gerceklestirdiler. Bunun icin iki \ o
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Bicki Meraklilari Icin Pez »
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ABD’deki Ridgid adl firmanin iiriinii bu bicki tezgahi, hem profesyonel,

hem de amator marangozlar icin diistiniilmis. Ayni isi yapan baska 4 e

modellere gore kullaniminin daha kolay ve daha giivenli oldugu | ;{’,i oy Y
soyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik akimiyla calisan indiiksiyon "‘-'h -

motoru ve aktarma kayisi, hassas ol¢iimlii sabitleme citi ve iki tekparca ﬁ—':"'_:_

siirgii ray1 var. Dokme demirden yapilma yatagin genisligiyse 90 cm. ._' w | 'bl‘
Uriiniin ABD’deki fiyati 600 dolar. y: == )
http://www.ridgidwoodworking.com/ b 1
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Kanada’daki Royal Group Technologies adli yapi malzemeleri
A tireten firmanin yetkilileri, kent ¢opliiklerindeki plastik

malzeme bakimindan zengin atiklarin ¢ok degerli bir

hammadde oldugunu belirtiyorlar. Kent ¢opliiklerinden toplanan atiklari, kalip makineleri icin

A1 hammadde olarak kullaniyorlar. Bunun icin, 6nce ¢opler kiiciik parcalara ayrilarak karistiriliyor.
‘ o Bdylece plastik maddeler yiginin her yanina esit olarak dagiliyor. Bu karisim isitildiginda, plastik
I’ & baglayici olarak gorev yapiyor; oteki maddeler de aralari dolduruyor. Atiklardan elde edilen bu

malzemeyle pencere profilleri ve duvar kaplamalari iiretiliyor. Firma, bu yil ¢p alanlarindan
toplanacak 200.000 ton atik, yapi malzemeleri liretmede kullanmayi planliyor.
http://www.royalgrouptech.com/

“Bebekolcer”

Bebek sikildigi icin mi aghyor, karni mi acikmis, uykusu mu gelmis, yoksa rahatsiz "
mi? ispanya’daki Rosmari adli firmanin piyasaya siirdiigii ayqgit, bebeklerin aglama f
seslerinin frekansini ve sikligini dl¢tiyor, ruh hallerini ve gereksinimlerini belirliyor.
WhyCry adl iiriin, mikrofon ve sayisal sinyal isleme teknolojilerini kullaniyor. Aygitin,
bebeklerin gereksinimlerini % 97-98 dogrulukla bildigi belirtiliyor.
http://www.whycry.com/

Geometri Ustasi

Goriiniimleri irice bir bilgisayar faresini andiran bu robotlar,
kiictiklerin heniiz okuma 6grenmeden bilgisayar programlamayi
kesfetmelerini saglayabilir. Curlboy adli robotun diigmesine basiyor
ve diiz bir yiizeyin lizerinde saga sola gezdiriyorsunuz. Aygit, biitiin
hareketleri tam olarak kaydediyor; birakilinca bu hareketleri yeniden
canlandinyor. Curlboy, kiiciik cocuklara geometrik diisiinme yetisi
kazandirmak amaciyla tasarlanmis. Ornegin, 90°’lik bir dizi
dontistin bir kare olabilecegini ya da kisa bir yayin bir daire ya da
spiral olabilecegini. Phil Frei adli tasarimcinin gelistirdigi aygitin
goriiniimii cok basit. Parlak renkli plastik ortiiniin altinda,
birbirinden ayri duran tekerleklere tutturulmus birer motor var.
Robot, saniyede 100 kez aygitin konumunu kaydediyor. Bu yeni
oyuncagin, iki yil icinde piyasaya siiriilmesi planlaniyor. Curlyboy ve
buna benzer baska tasarimlar icin asagidaki adrese bakilabilir:
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm
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Tekno Pazar

Roketli Robot

Giiniimiizde, hareketli robotlarin etkinlik siireleri, giic kaynagi olarak kullanilan pillerin kapasitesiyle
sinirli. Ancak, Vanderbilt Universitesi’nden bir grup arastirmaci sayesinde herkiil robotlar ¢ok yakinda
kalkisa gecebilir. Arastirmacilar, roket giiciiyle calisan bir robot “kol” yapmislar. Basit ve hafif bir tasarima
sahip arag, yakit olarak yiiksek basincta depolanmis ve bir katalizorle karistirilan sivi hidrojen peroksit
kullaniyor. Bu reaksiyon sirasinda oksijen gazi ve buhar cikiyor. Buhar, bir pistonu ceviriyor. Roketle

itki saglanan bu pistona asili bir robot kol, 23 kilogram agirliginda yiikii kaldirma isini, iist iiste, pille

calisan benzer robotlara gore bes kat daha uzun siire tekrarlayabiliyor. Arastirmacilarin calismalari
sonlandiginda, roket giiclii robot, pille calisan tasarimlara gére 10-40 kat daha fazla enerji
depolayabilecek. Arastirmacilara gore bu, robot tasarim ve kullaniminda biiyiik degisikliklere
neden olabilir. Bu yeni teknolojinin, dniimiizdeki ii¢ yil icinde kullanima siiriilebilecegi
diistindiliiyor.
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modellere gore kullaniminin daha kolay ve daha giivenli oldugu | ;{’,i oy Y
soyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik akimiyla calisan indiiksiyon "‘-'h -

motoru ve aktarma kayisi, hassas ol¢iimlii sabitleme citi ve iki tekparca ﬁ—':"'_:_

siirgii ray1 var. Dokme demirden yapilma yatagin genisligiyse 90 cm. ._' w | 'bl‘
Uriiniin ABD’deki fiyati 600 dolar. y: == )
http://www.ridgidwoodworking.com/ b 1

Nisan 2003 P BiLiMTEKNIK



Bilim ve Teknik Kultibu

G 41l g G4 n A k b a b a

Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirlerimizden Ozgen Ozcan ve Adi-
le Ozden Tath biyokriminal entomoloji konusun-
da hazirladiklari calismanin ardindan, yine adli
olaylarin aydinlatiimasinda kullanilan, parmak izi ka-
dar aydinlatici yeni bir yontemi, biyokriminal palinoloji
konusunu arastirdilar. Muhabirlerimiz, bu konuda calismalarini siirdiiren
HU Botanik Anabilimdali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Cahit Dogan ile bir
soylesi de yaptilar. Konuyla ilgili her tiirlii sorularinizi muhabirlerimizin e-

posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yoneltebilirsiniz.

Biyokriminal Palinoloji

Giinliik agaci (Liquidambar orientalis)

Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla ug-
rasan bir bilim dali. Yunanca “palinein” sozciigiin-
den tiiretilmis bu sozciik “toz yapmak, serpmek”
anlamini tagiyor. Bu bilimin alt dallarindan biri
de, polen ve sporlarin davalarda delil olarak kul-
laniimasini saglayan iatropalinoloji, yani biyokri-
minal palinoloji.

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za-
man kullanilmaya baglandigini kesin olarak soyle-
mek zor; ilk uygulamalarin 1950’li yillara dayan-
digi soyleniyor. Ancak bu alanin giindeme gelme-
si,1950’li yillarin sonlarina dogru Avusturya’da
yasanan bir olayla gerceklesiyor. Olay Tuna Nehri
civarinda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka-
nistigr diisiiniilen kisiyi bazi delilleri kullanarak
dolayli yoldan saptamisti, ancak zanliyi suglu ola-
rak tanimlayacak kesin bir delile sahip degildi. Vi-
yana Universitesi’nde calismakta olan Dr. Wilhelm
Klaus zanlinin ayakkabisindan aldigi camuru ince-
lerken, camurda 20 milyon yil 6ncesine ait olan
ve Tuna Vadisi’nin yalnizca bir bélgesinde bulu-

Bilim ve Teknik Kuliibli hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edi
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nan polenler saptadi. Bu bilgi, polisin kaybolan ki-
sinin cesedini bulmasini sagladi. Boylece olay yar-
giya intikal etti.

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kayit-
laraysa, 1959’da goriilen iki davada rastlaniyor.
Davalardan biri isveg’te, Oteki Avusturya’da goriil-
miis. isvec’te goriilen davada polen, biyokriminal
palinoloji kullanilarak mahkemeye ilk kez delil
olarak sunulmus. Dava mayis ayinda isveg’in mer-
kezinde oldiirtilen bir kadinla ilgiliydi. Mahkeme,
kadinin, bulundugu yerde mi oldiiriilmiis, yoksa
bagka yerde oldiiriiliip bulundugu yere mi tasin-
mis oldugunu tespit etmek icin bir grup uzman-
dan, 6len kadinin kiyafetlerindeki kirin incelenme-
sini istedi. incelenen 6rnek icindeki polenlere o
bdlgede ¢ok sik rastlanmadigindan, kadinin bu-
lundugu yerde oldiiriilmedigi anlasildi. Daha son-
ra bu polenlerin ait oldugu bitkilerin, polenlerini
mayis ayindan once saldigi saptandi. Polis bu ve-
rilerden yola ¢ikarak cinayetin mayis ayindan on-
ce islenmis olmasi gerektigini mahkemeye delil
olarak sundu.

Simdilerdeyse, Yeni Zelanda basta olmak tize-
re ABD, Avusturya, isvicre ve isvec suc alanini be-
lirlemede ve suglularin bulunmasinda biyokrimi-
nal palinolojiyi kullanmakta.

Polenler...

Bitkiler alemi evrim sirasina gére en ilkelden
en gelismise 14 bélime (divisio) ayrilir. Bunlardan
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) béliimiindekiler

Dwecg. Cyansphyln {mav-pegil slgg
Deves Chioraphyta (yagi niglar)
Mm@ Xamizgphyia
Dinemmin Chrymoghyta [nkn san wigied
Diyimia Baulanaphyis
Divisiny Fhyroptyta (aneg reagl akgiar
Diviabn Coryploptyia
Dversis. Eui g pviia
Dreciir. Phaesphyla jesrmi algher)
Davimn: Hhodephyta (rmun sdgles|
Davimn; bycophyia |manbsdler]
Lhvmin: Brpephyin | kmmmpnauntard
13 Pwanin: Mendaphypts {sfrehicang
Divickr Sparmadopngta  (ohamibs Sk
aj PeFrergesi
B AngEapEIT
Dikrile (g owreh i)
ol e | 18 by

o s o N R el N e

Canlilarin yasamlarini siirdiirmeleri icin gerekli
olan bitkiler alemi evrim sirasina gére en ilkelden
en gelismise 14 boliime (divisio) ayrihr.

iz. fletisim kurabilecegini

polen; bunun disindakilerse spor iiretir. Spor, ana
bitkiden ayrilip ona bagh olmadan dogrudan dog-
ruya geliserek yeni bir birey meydana getirebilen
eseysiz lireme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du-
rum biraz farkhidir. Bunlarin iireme organi, yap-
raklarin degismesiyle olusmus kisa bir siirgiin olan
cicektir.

Bir kapali tohumlu bitki (Angiosperm) cicegi
distan ice dogru; canak yaprak, tac yaprak, erkek
organ, disi organ olmak iizere dort boliimden olu-
sur. Disi organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er-
kek organ anter ve filamentten olusur. Polen ke-
selerini iceren anter, filamentin ucundaki bascik
denen siskin kisimdir. Bu keselerde, polenleri
olusturan polen ana hiicreleri vardir.

Polenlerin havada canli kalma siiresi en fazla
1-2 giindiir. Canlihgini kaybeden polenler yer ce-
kimi etkisiyle yere diiserler. Fakat polenlerin en
dis kismindaki cok saglam ekzin tabakasinin yapi-
si, cok kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C sicaklikta
bile bozulmaz.

Polenin ekzin tabakasi iizerinde cesitli sekil-
lerde cikintilar olabilir. Bu sekillere polenlerin
“ornemantasyonu” ya da “yiizey siisleri” adi veri-
lir. Tetrat, tek bir polen ana hiicresinden olugan
dort polenin olusturdugu bir gruptur. Tetrat evre-
si, ozellikle sporlarin sekli iizerinde 6nemli rol oy-
nar.

Polenlerin ve sporlarin tanimlanmasinda ilk
ele alinacak ozellik, apertiirlerdir. Apetiir, aciklik
anlamina gelir. Gorevi polen tiipiiniin ¢ikmasini
kolaylastirmaktir. Bu yapi, polenlerin ait oldugu
bitkilerin belirlenmesini sagladigi icin biyokrimi-
nal palinoloji agisindan ¢ok onemlidir. Ek olarak
polen sekilleri ve bunlarin tanimlanmasinda, sinif-
landinimalarinda kullanilir.

Polenlerle Suglulan Yakalama

Polenlerin yere diisme hizi biyokriminal pali-
nolojide kullanilan verilerden biridir. Bazi polen-
ler hafiftir ve cok yavas diiserler. Bazilariysa daha
agirdir ve daha hizli diiserler. Agir polenler adli
arastirmalarda olay yerini aydinlatmak icin daha
yararl olabilir. Ciinkii; agir polenlerin yere diis-
mesi kolaydir ve riizgarla siiriiklenme olasiligi da-
ha azdrr.
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Kenevir (Cannabis spp.) poleni
Bir adam yiiksek miktarda marijuanayla (Cannabis
bitkisinden elde edilen, halistinasyon gérmeye neden olan
bir cesit uyusturucu) yakalanir, fakat nasil ya da nereden
buldug Oylemeyi reddeder. Polis marij yurt
disindan mi sokuldugunu bulmak ister. Bu organize bir
sugun varligia isaret edecektir. Polen analizlerinde,
stiphelinin bulundugu yerin 6zellikleri tespit edilir ve
marijuananin biiyiik olasilikla iilke icinde yetistirildigi
belirlenir.

Bitkilerin ciceklenme donemleri de biyokrimi-
nal palinoloji i¢in ipucu olabilecek bir bilgidir.
Clinkii biitiin bitkiler ayni dénemde ciceklenmez-
ler. Bu donem bitkinin bulundugu fitocografik
bélgeye, bitkinin bulundugu yerin deniz seviyesin-
den yiiksekligine, giines alma siiresine, atmosfer-
deki nem ve yagis miktarina bagh olarak degisir.
6rne§|in, ayni tiire ait bir bitki deniz seviyesinde
daha erken ciceklenirken, yiikseklere cikildikca ¢i-
¢eklenme donemi daha geg tarihlerde olmaktadir.

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir
bagka veri, bitkilerin polen ve sporlarini nasil da-
gittiklari, bunun yaninda bu polen ve sporlarin at-
mosferde bulunma oranlaridir. Yavas dagilan spor
ve polen cesitleri belli bir bolgeye aitse, o spor ve
polenin hangi bitkiye ait oldugu ve bu bitkinin ne-
rede yayilis gosterdigi belirlenebilir. Bu belirleme
de biyokriminal palinologlarca yapilir. Bir palino-
log, bir cografi bolgeye 6zdes polenle adli 6rnek
arasindaki baglantiyi rahatlikla kurabilir. Bitkiler
tarafindan iiretilen polenin sayisi tiirden tiire bii-
yiik degisiklik gosterir. Bazi bitkiler monoik (tek
evcikli, erkek ve disi organ ayni bitki iizerinde),
bazi bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve disi organ
farkli bitki lizerinde) olabilirler. ﬁrne(]in; hint ke-
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna-
bis bitkisi erkek ve disi olmak lizere iki bireye sa-
hiptir. Yalnizca erkek olan bitkiler polen iretirler.
Kenevirin yetistirilmesi, hasadi ve paketlenmesi
genellikle acikta yapilir. Bu da cevreye bol miktar-
da kenevir poleni yayllmasina neden olur. Fakat
yasadisi ekim yapilan yerlerde erkek bireyler, po-
len ve liremeye gereksinim duyulmadigi icin bii-
lir. Bu durumda ¢ok az kenevir poleni meydana
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak
sunulabilir. Oysa, tamamen suya batik yasayan
kapali tohumlu bitkilerin polenleri, sudan ciktik-
tan sonra cabuk oksitlendikleri ve deforme olduk-
lar icin biyokriminal palinolojik calismalarda ¢ok
kullanilamaz ve dolayisiyla delil olarak sunula-
maz. Biyokriminal palinolojide fazla 6nemli olma-
yan bir bagka bitki grubu, otogamlardir. Bu bitki-
ler kendi kendilerini déllerler ve bu nedenle dol-
lenme sanslari cok yiiksektir. Otogamlar cok az
sayida polen dretirler.

Akgaagdac poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, bazi da-
valarda, isvigreli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil
olarak, cinayet yerini ya da siipheliyi tespit icin kullandi. Bir
davada stipheli, tabancasinin cinayette kullanilmasinin ola-
naksiz oldugunu, ¢iinkii tabancasini, sakladigi kutudan aylar-
dir ¢ikarmadigini iddia etti. Dr. Frei siiphelinin tabancasinda
yaptigi polen analizleri sonucunda, siiphelinin yalan séyledi-
gini kanitladi. Tabancada bulunan yag icerisinde ak¢aagag
ve hus (Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmasi ve bu bit-
kilerin, polenlerini cinayetin islendigi donemde atmosfere
salmig olmasi, Frei’nin kaniti oldu.

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de-
nilen daha biiyiik bir bitki grubunun déllenmesiy-
se, polenin disi organa bazi tiir boceklerle (karin-
ca, arl vs) tasinmasina baghdir. Tasiyici bazen
bagka hayvanlar da olabilir (kus, kertenkele, yara-
sa, kiiciik memeliler vs). Zoogam bitki polenleri-
nin biyokriminal calismalarda biiyiik deger tasi-
masinin iki nedeni vardir. Birincisi; zoogam bitki
grubuna ait polenlerin, en dayanikli ekzin tabaka-
sina sahip olmalari. Bu demektir ki, polen uzun
siire yapisi bozulmadan korunabilir ve diger yon-
temlerle dagilan polenlere gore “yok olma” konu-
sunda daha az hassastir. ikincisi; bu bitkilerin po-
leninin az miktarda iiretilmesidir. Bu bir dezavan-
tajmis gibi goriinse de, atmosferde yogun bulun-
mayan bu polenin adli 6rnege bulasmis oldugu
yer, kolaylikla tespit edilebilir.

Sari cam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’lik
kokain ele gecirildi. Kokain, nereden ve nasil geldigi
konusunda bir ipucu ¢ikar umuduyla analize gonderildi.
Ornekte ii¢ degisik tiir polen tespit edildi. Birinci gruptaki
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yetisen tropikal
bitkilere aitti. Bu polen taneleri siiphesiz koka yapraklarinin
toplandigi sirada kokaine karigmigti. ikinci grup polenler
cam ve koknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki aga¢, Kuzey
Amerika’nin yalnizca birkag bolgesinde bir arada yetisir. Bu
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan,
Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada siniri, New
Hampshire ya da Maine’in daglik kesimlerinde kesilmis ve
paketlenmis oldugunu gésteriyor. Ugiincii grup polense
genelde New York City ve Manhattan Adas’nda bulunan
tohumlu bitkilere aitti. Sonug olarak polen analizleri
gostermistir ki kokain Giiney Amerika kokenli; ancak Kuzey
Amerika’da bir yerde iglendi sonra da New York’a
gonderilip, kesildikten sonra dagitildi.

Atkestanesi (Aesculus
hipocastanum) poleni
lizerinde ekzin tabakasi
goriilebilir. Bitkinin po-
lenleri agir oldugundan
fazla dagiim gostere-
mez, bu ozelligiyle bu-
lundugu ortamda at-
kestaneleri hep belirli
bir alanda toplanir; do-
layistyla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli
vakanin oldugu alani rahatlikla tespit edebilirler.

Polenleri atmosferde yogun miktarda bulunan
bitkiler acik tohumlularin (Gymnosperm) biiyik
bir kismi, tek cenekli (monokotil) bitkiler ve spor
lireten bazi bitkilerdir. Atmosferde yogun bulun-
malarinin nedeni riizgarla dagilis gosteriyor olma-
laridir. Bu durum bazi davalarda dezavantaj getir-
digi gibi, bazi davalarda avantaj saglayabilir.

ikinci zamanin (mezozoik) baslarinda tropik-
lerde evrimlesmeye baslayan ve kutuplara dogru
yayilan cicekli bitkiler, bugiin birbirinden belirgin
bir bicimde ayrilabilen sekiz yatay kusak olustu-
rur. Bitki oOrtiileri ayrica denizden yiikseklere gi-
dildikce de kusaklanma gosterir; buna dikey ku-
saklanma denir. Her iki tip kusaklanma, az cok
birbirine benzer ozelliklerdeki bitki ortiileriyle
kaplidir. Bitkiler yeryiiziinde her ne kadar bdyle
yatay ve dikey olarak degisik kusaklara ayrilsalar
da; bu kusaklar cogu yerde ic icedir. Bazen de bu
kugsaklar diizenli degildir. Bu nedenle bitkiler yer-
yiiziinde yatay ve dikey kusaklar yaninda, bu ku-
saklarin iklimsel ve jeomorfolojik bakimdan
onemli farklar gosteren kesimlerinde, hem icer-
dikleri tiirler hem de dis goriiniigleri bakimindan
degisik ortiiler olusturur.

Degisik bitki ortiileri ve bunlarin icerdigi bit-
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti
agisindan onemlidir. Bagka bir yaklagimla bitkiler,
alemden tiire dogru siniflandinldiginda her bir
taksonomik birimin (alem, sube, sinif, takim, aile,
cins, tiir) belirli bir alanda yasadigini gériiriiz. Bu
alana o taksonun “areali” denir. Areali genis olan
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en-
demik” olarak adlandinhr. Tiirkiye’de bulunan
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Tiirkiye icinde
bulunduklar habitat diginda bagka bir yerde do-
gal olarak yetismezler. Ornegin; iilkemizde yalniz-
ca Mugla-Dalaman yoresinde yetisen giinliik aga-
a, sigala adaci, sigla agaci gibi adlarla bilinen Li-
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi-
tati sinirli olan, yani yalnizca belirli alanlar icinde
yetisen endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin
oncelikle basvuracagi kaynaklaridir.

Toz, toprak ve camur gibi drnekler adli vaka-
larda delil olarak kullanilir. Ciinkii bu 6rnekler
cok sayida polen ve spor icerir. Kiyafetten, sa¢-
tan, ayakkabidan ya da ulagim aracindan alinan
toz ornegi, kisi ve olay yeri arasindaki baglantiyi
bulmada yararli olabilir. Orme giysi, ylin battani-
ye, ip ve kiirk, polen ve sporlar icin kusursuz bi-
rer tuzak olusturur.

Biyokriminal palinolojik arastirmalarda kullani-
labilecek bagka malzemeler ve yontemler de var.
Ornegin; ham petrol ve komiirin kikeni ve kag yil-
lik oldugu, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi
yiiklemesinde kullanilan bazi ambalajlar; 6rnegin
kagit seritler, saman ve karton, polen arastirmala-
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BTK: Biyokriminal palinoloji calismaya ne zaman
basladimz?

CD: 1984’te arastirma gorevlisiyken palinoloji
dersi almistim. Bu dersi almamla palinolojinin alt
dallarina baslayan merakim, emniyet tegkilatimizdan
iki komiserin Discovery Kanal’nda izledigi belgesel
lizerine bize yonelttikleri sorular ve isteklerle daha
da derinlesti. Konuyla ilgili bircok arastirmalar yap-
tik.

BTK: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en-
tomoloji icin neler sdyleyebilirsiniz?

CD: Bu iki bilim dali da, sug ve suglularin bulun-
masinda klasik olarak kullanilan parmak izi yontemi
diginda farkli bir yontemin oldugunu gostermesi aci-
sindan onemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po-
lis teskilatinda biraz gec olmakta. Polenler, tipki in-
sanlarin parmak izleri gibi, bitkiye 6zgiidiir ve her
bitkinin habitati farklidir. Bunun yaninda endemik
bitkilerin de oldugunu diistiniirsek adli olaylarin ay-
dinlatilmasinda dogrudan ya da dolayli olarak etkili-
dir. Ornegjin topraktan, tozdan ya da kadit tizerinden
alian orneklerle polen tespiti yapildiginda bulunan
polenin Mugla-Dalaman yoresinde endemik, Giinlik
Agacr’na ait oldugu anlagsildiginda, suclunun aranma-
sinda oradan baslanilacagi gibi sucun bu yérede is-
lenmis olabilecegi belirlenir.

BTK: Polis teskilatinin bu konuda talebi oldu
mu, hi¢ calisma yaptiniz mi?

CD: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Sug Arag-
tirma ve Sorusturma Egitim Miidiirliigii) gelen talep
lizerine konuyla ilgili ayrintili bilgi toplamaya, daha
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap-
maya basladik. Bu kurslara hakim ve savcilar da ka-
tilyor.

BTK: Bu bilim dali Tiirkiye’de ne zaman uygula-
maya gecebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamlandr-
g1 soylenebilir mi?

ri i¢cin uygun yerlerdir. Cayn, kahve tohumunun,
tiitdiniin, sekerin ve diger yiyecek tirlerinin nere-
den geldigi de polen testleriyle bulunabilir.
Kugkusuz orneklerin
toplanmasi, korunmasi
ve biyokriminal analiz
icin toplanan madde mik-
tari da biyokriminal pali-
nolojide onemlidir.

Polenlerin Dilinden
Kimler Anlar?

ideal olarak polen or-
nekleri adli alanda bilgi
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CD: Tiirkiye’de 9224 bitki tirii var; bunlarin
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Universitesi Biyolo-
ji Boliimii Botanik Anabilim Dali olarak bir polen pre-
parat arsivi hazirladik. Bu arsivde 5000’e yakin bit-
kinin poleni bulunmakta. Yaklastk 3000 tanesi daha
hazirlandiginda dijital kamera ile bilgisayarda arsiv
olusturarak, su an emniyet teskilatindaki parmak izi
arsivine benzer bir anahtar yapilabilir. Emniyet tegki-
latinda bu yontemle 1 saniyede 21 parmak izi karsr-
lagtirtliyor. Ayni sistem polenler icin de uygulanabilir.
Bunun yaninda familya ve cins diizeyinde polen tes-
piti kolaydir; ancak tiir diizeyinde biraz zordur. Em-
niyet teskilatinda bu amac icin kurulmus kriminal la-
boratuvarlar var, ancak eleman sikintisi yaninda ta-
lep de sart. Emniyet teskilatindan talep geldigi tak-
dirde hemen uygulanabilecek diizeyde bilgimiz mev-
cut.

BTK: Uzmanlardan soz ettiniz. Biyokriminal pali-
noloji alaninda kimler calisabilir?

CD: Biyologlar disinda kalan insanlarin pek ya-
rarli olabilecegini sanmiyorum. Bu bilim dali ekoloji,
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakkinda bilgi, biri-
kim ve bunlarin 6ziimsenmis olmasini gerektirdigin-
den biyoloji boliimii mezunu insanlarin calismalarin-
da yarar vardir.

BTK: Biyokriminal palinolojinin kullanildidi iilke-
ler ve ne zaman bu bilim dalina bagvuruldugu konu-
sunda bilgi verir misiniz?

CD: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya ¢iktigi
lilke. ABD, Avusturya, isvigre ve isveg’te kullaniliyor.
ABD ozellikle uyusturucunun kaynaginin tespitinde
bu yonteme basvuruyor. Uyusturucu ve organize sug-
lar boliimii, polen yardimiyla uyusturucunun iretildi-
gi yeri ve hangi iilkeler iizerinden geldigini tespit et-
meyi amachyor. Bu amacla palinoloji ile ilgili arsivi
var. Eyaletlerdeki bitki tiirleri ve polenleri tespit edil-
mis ve bu konuda dersler verilmekte.

sahibi olan bir uzman tarafindan toplanmalidir. Bu
kisiler, drnekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa-
za edebilir ve analiz siiresinden gegirebilir. Dogru

sonu¢ alabilmek icin, ornedin nasil ve nereden
alindiginin kaydini tutmanin yani sira, malzemenin
dogal yollarla ya da kasith olarak degisiklige ugra-
tilmamasi icin de korunmasi gereklidir. Ayrica de-
disik tekniklerin uygulanabilmesi ve isler yolunda
gitmediginde (tiip kinlmasi, hazirlanmis prepara-
tin kirnilmasi vs.) ikinci bir test yapilabilmesi icin
toplanan madde miktari, adli analizi yapacak uz-
man tarafindan belirlenir.

Biyokriminal palinoloji ¢cok az kisi tarafindan
bilinip, ¢cok az emniyet birimi tarafindan kullani-
liyor. Bircok konuda ipucu olabilmesine ragmen,
lilkelerin cogunda kullaniimamakta ya da goz ar-
di ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yontem
kullanilmak istenildiginde adli ornekleri incele-
mek isteyecek bir uzmanin bulunmasinin zorlugu.
Bunun yani sira, cogu palinolog adli arastirmala-
r1 yapabilecek donanima sahip degil. Preparat ve
malzemelerin bozulmasini 6nleyecek laboratuvar
olanaklari, ozel tipte aletler ve yiiksek kalitede
optik mikroskop, polen tiplerinin tam olarak be-
lirlenebilmesi i¢in gerekli. Ayrica polen ve spor
referans koleksiyonlarina da ulagilabilmesi gere-
kiyor. Bunlar icin gerekli sermayenin temini de
bir baska sorun.

Ulkemizde Durum Ne?

Tiirkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda
yetismis uzmanlar var ve arastirmalar da yiiriitiil-
mekte. Basta Hacettepe Universitesi olmak izere,
Ankara Universitesi, Gazi Universitesi, Uludag Uni-
versitesi, Siileyman Demirel Universitesi ve istan-
bul Universitesi bu konuda calismalar yapan iini-
versitelerimiz. Ayrica istanbul ve Ankara basta ol-
mak iizere pek cok ilimizde tam donamimli biyok-
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Tiirkiye’de bu
bilim dali heniiz adli davalarda kullanilmiyor. An-
lasilacagi gibi, konu hakkinda calisabilecek uzman
sikintisi yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko-
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yalnizca
lilkemize 6zgii degil. Biraz 6nce de vurguladigimiz
gibi, biyokriminal palinoloji diinyanin bircok bol-
gesinde ¢ok az kullaniimakta ve hala bircok mah-
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayrica bi-
yokriminal palinolojide kullanilan polen 6rnekleri-
nin ne tiir bilgi saglayacagi konusunda da yanlis
anlagiimalar s6z konusu. Polisler ve miifettisler ad-
li drnekleri, bir siiphelinin sucunu kanitlama araci
olarak goriiyorlar. Oysa polenler gibi bircok adli
veri, aslinda siiphelinin sucunu kanitlamaz. Ornek-
ler, yalnizca miifettislere dogru yonii gosterebile-
cek, siipheli sayisini azaltabilecek, belki de baska
bir kisiyi asil siipheli olarak belirleyebilecek arag-
lardir.

S6ziin 6zii, lilkemizde ve diinyanin pek ¢ok iil-
kesinde biyokriminal palinoloji heniiz ¢ocukluk do-
nemini yasamakta. Adli aragtiricilar her giin bircok
kabarik dosyayla karsilasirlar ve olayi yorumlaya-
bilmeleri icin gerekli olan zamanlari ¢ok kisitl. Oy-
sa su¢ hakkinda yapilan bilimsel calismalar, can
alic noktaya ulasmayi cabuk saglayabilir. Bu sag-
lamay1 gerceklestirecek bilim dallarindan biri olan
biyokriminal palinolojinin, gelecek on yil icinde
tiim diinyada cok onemli bir yere gelecegiyse uz-
manlarin hep bir adizdan belirttikleri bir ongorii.

Kaynaklar
www.crimeandclues.com/pollen.htm
www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html
www.discover.com/feb_99/breakmurder.html
www.kv.geo.uu.se/pollen
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TUBITAK-BILTEN tarafindan hazirlanan ve ilk
“Tiirk uydusu” olma ozelligine sahip olacak BiL-
SAT icin artik geriye sayim basladi. Temmuz
ayinda Rusya’dan firlatiimasi planlanan BiLSAT
ile iilkemiz, uzay calismalarinda son yillardaki en
onemli atthmini yapmis olacak. BILSAT projesi
konusunda bilgi ve goriislerini aldigimiz BILTEN
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatorii Ugur Mu-
rat Leloglu soyle diyor: “Tiirkiye bir diinya devle-
ti olma iddiasindadir. Tabii bunun gerektirdigi
teknolojik altyapiya da sahip olmak gerekir. Her
ne kadar uydu teknolojilerinde Tiirkiye biraz ge¢
kalmis olsa da BILSAT projesiyle miithig bir ati-
im yapmustir. Kiiclik uydulara oncelik vererek
Tiirkiye’nin arayi kapatmasi ve uzay kuliibiine ka-
tilmasi arttk miimkiindiir ve bu dogrultuda emin
adimlarla ilerliyoruz.”

1997’de Devlet Planlama Tegkilat’'ndan ali-
nan bir izinle baslayan BiLSAT projesinde, bir
ihale siirecinden sonra, ingiltere’nin SSTL firma-
siyla birlikte calisma karari alindi. Projenin en
onemli 6zelligi “anahtar teslimi” bir uydu sipari-
si projesi olmamasi. Tiirkiye’den gonderilen 12
miihendis ve 4 teknisyen ingiltere’de uydunun
modelleme ve yapim asamalarina bizzat katilarak
lilkemize teknoloji transferini saglamis oldular.
Ayrica proje kapsaminda Tiirkiye’de uydu iiretile-
bilecek teknik altyapiya sahip bir laboratuvarin
ve uydulari kontrol amach bir yer istasyonunun
kurulmasi da saglandi.

Projenin en 6nemli kismini tabii ki BILSAT
uydusu aliyor. 110 kg adirhgindaki uydu, 686
km yiikseklikte, Giines’e es zamanli ve dairesel
bir yoriingede dolanacak. Yaklasik olarak 98 da-
kikada Diinya etrafinda 1 tur atabilen BiLSAT,
bu sayede Diinya lizerindeki herhangi bir yeri go-
riintiileyebilme yetenegine sahip olacak ve 3 giin-

de bir ayni bolgenin goriintiisiinii alabilecek.
BILSAT uydusu lizerinde 12 metre yer ¢ozii-
niirliiglinde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame-
rayla, 26 metre yer ¢oziiniirliigiinde 4 bantl (ma-
vi-kirmizi-yesil-yakin kizilotesi) bir kamera da da-
hil, ¢ok cesitli kameralar bulunuyor. Bu kamera-
lardan elde edilen gériintiiler ayni zamanda ulus-
lararasi bir girisim olan “Afet izleme Takim Uy-
dulari” (Disaster Monitoring Constellation) proje-
sinde kullanilacak. ingiltere, Cezayir, Nijerya, Cin
ve Tayland’in da katildigi projede uydular ayni
yoriingeye farkli fazlarda yerlestirilecek ve boyle-

ce afet aninda diinyanin herhangi bir yerini o giin
icerisinde goriintiileme yetenegine sahip oluna-
cak. Ucretsiz dagitilacak bu gériintiilere internet
lizerinden erismek miimkiin olacak.

Tiirkiye’nin ufkunu acacak olan BILSAT pro-
jesinin diger 6nemli kismi da, uydunun alt sis-
temlerinden ikisinin Tiirkiye’de gelistiriliyor ol-

TUBITAK-Bilten binasinda bulunan 1000 sinifi temiz oda laboratuvari
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ve Etkinlikleri...

Ankara muhabiri-
miz Engin Toktas
izmir Fen Lisesi
mezunu ve ODTU
Elektrik Elektronik
Miihendisligi 2. sI-
nif dgrencisi. En-
gin, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu’na bagh Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Arastirma Enstitiisi’niin
(BILTEN) gelistirdigi ilk Tiirk uydusu
BILSAT hakkinda son bilgileri bizlere
aktariyor.

masli. Bunlardan birincisi COBAN (Cok Bantli Ka-
mera) adi verilen 120 metre ¢oziiniirliikte 9 ka-
nalli bir kamera. Digeriyse JPEG 2000 algoritma-
siyla gercek zamanli gérintii sikistiran, GEZGIN
(Gercek Zamanh Goriintii i§leyen) isminde bir
mikroislemci karti. Bu alt sistemler TUBITAK-
BILTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000
sinifi temiz oda laboratuvarlarinda gelistiriliyor.
Temiz odada, sicaklik ve nemin yaninda, uydu
parcalari icin yasamsal onem tasiyan toz miktari
da ayarlaniyor.

ileri, geri, saga ve sola 30’ar derecelik don-
me yetenegine sahip olan BiLSAT uydusunun su
anki yetenekleriyle tahminen 5 yil gorev yapma-
si planlaniyor. Bu siire sonunda uydu, mekanik
parcalarinin aginmasi nedeniyle donme yetenegi-
ni kaybedecek ve yalnizca asagiya, ayak ucu ta-
bir edilen yone bakarak, yaklasik bir 10 yil daha
calisacak. Bu 15 yillik 6mriiyse, Tiirk uzay tarihi-
nin yalnizca bir baslangici olacak.

Bugiine kadar Tiirkiye, bir uydu yapip kendi
adina tescil ettirme geregi duymadigi icin bazi
uluslararasi sézlesmelerde imzasi bulunmuyor.
Su anda yiiriitilen calismalar sonucunda gerekli
sozlesmeler imzalanma ve yasalar ¢ikarilma asa-
masina geldi. Bu sayede Temmuz ayinda firlatila-
cak BiLSAT uydusu Tiirkiye adina tescil ettirilebi-
lecek.

TUBITAK-BILTEN, BILSAT projesiyle elde et-
tigi teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde simdi-
den yeni projeler lizerinde calismaya bagsladi. Su
anda mikro uydu Iiiretebilecek teknik diizeye
ulastigimizi séyleyen Leloglu, yeni projeler hak-
kindaysa soyle diyor: “Tabii ki bu asamada kal-
mayacagiz. BILSAT’tan 6grendigimiz bilgileri kul-
lanarak ve giderek citayr yiikselterek, daha yiik-
sek teknolojilerde uydular iiretecegiz. Bunun icin
de gelecek projelerle ilgili calismalara basladik
bile. Ornegin bunlardan bir tanesi Tiirk miihen-
dislerce tasarlanan YAY (Yiiksek Coziiniirlikli Al-
cak Yoriinge) isimli yer gozlemleme uydu projesi
olacak.”

Basta TUBITAK-BILTEN olmak iizere ASEL-
SAN, TAI gibi kuruluslar g6z oniine alindiginda
Tiirkiye’nin uzay calismalari konusunda azimsan-
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol-
dugu kolayca goriilebilir. i§te bu yiizden belki de
Temmuz ayinda BILSAT’in firlatilmas icin start
verilirken, ayni zamanda Tiirkiye’nin uzay atilimi-
nin da starti verilmis olacak.



Bilim ve Teknik Kultibu

G 41l g G4 n A k b a b a

Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirlerimizden Ozgen Ozcan ve Adi-
le Ozden Tath biyokriminal entomoloji konusun-
da hazirladiklari calismanin ardindan, yine adli
olaylarin aydinlatiimasinda kullanilan, parmak izi ka-
dar aydinlatici yeni bir yontemi, biyokriminal palinoloji
konusunu arastirdilar. Muhabirlerimiz, bu konuda calismalarini siirdiiren
HU Botanik Anabilimdali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Cahit Dogan ile bir
soylesi de yaptilar. Konuyla ilgili her tiirlii sorularinizi muhabirlerimizin e-

posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yoneltebilirsiniz.

Biyokriminal Palinoloji

Giinliik agaci (Liquidambar orientalis)

Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla ug-
rasan bir bilim dali. Yunanca “palinein” sozciigiin-
den tiiretilmis bu sozciik “toz yapmak, serpmek”
anlamini tagiyor. Bu bilimin alt dallarindan biri
de, polen ve sporlarin davalarda delil olarak kul-
laniimasini saglayan iatropalinoloji, yani biyokri-
minal palinoloji.

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za-
man kullanilmaya baglandigini kesin olarak soyle-
mek zor; ilk uygulamalarin 1950’li yillara dayan-
digi soyleniyor. Ancak bu alanin giindeme gelme-
si,1950’li yillarin sonlarina dogru Avusturya’da
yasanan bir olayla gerceklesiyor. Olay Tuna Nehri
civarinda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka-
nistigr diisiiniilen kisiyi bazi delilleri kullanarak
dolayli yoldan saptamisti, ancak zanliyi suglu ola-
rak tanimlayacak kesin bir delile sahip degildi. Vi-
yana Universitesi’nde calismakta olan Dr. Wilhelm
Klaus zanlinin ayakkabisindan aldigi camuru ince-
lerken, camurda 20 milyon yil 6ncesine ait olan
ve Tuna Vadisi’nin yalnizca bir bélgesinde bulu-

Bilim ve Teknik Kuliibli hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edi
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nan polenler saptadi. Bu bilgi, polisin kaybolan ki-
sinin cesedini bulmasini sagladi. Boylece olay yar-
giya intikal etti.

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kayit-
laraysa, 1959’da goriilen iki davada rastlaniyor.
Davalardan biri isveg’te, Oteki Avusturya’da goriil-
miis. isvec’te goriilen davada polen, biyokriminal
palinoloji kullanilarak mahkemeye ilk kez delil
olarak sunulmus. Dava mayis ayinda isveg’in mer-
kezinde oldiirtilen bir kadinla ilgiliydi. Mahkeme,
kadinin, bulundugu yerde mi oldiiriilmiis, yoksa
bagka yerde oldiiriiliip bulundugu yere mi tasin-
mis oldugunu tespit etmek icin bir grup uzman-
dan, 6len kadinin kiyafetlerindeki kirin incelenme-
sini istedi. incelenen 6rnek icindeki polenlere o
bdlgede ¢ok sik rastlanmadigindan, kadinin bu-
lundugu yerde oldiiriilmedigi anlasildi. Daha son-
ra bu polenlerin ait oldugu bitkilerin, polenlerini
mayis ayindan once saldigi saptandi. Polis bu ve-
rilerden yola ¢ikarak cinayetin mayis ayindan on-
ce islenmis olmasi gerektigini mahkemeye delil
olarak sundu.

Simdilerdeyse, Yeni Zelanda basta olmak tize-
re ABD, Avusturya, isvicre ve isvec suc alanini be-
lirlemede ve suglularin bulunmasinda biyokrimi-
nal palinolojiyi kullanmakta.

Polenler...

Bitkiler alemi evrim sirasina gére en ilkelden
en gelismise 14 bélime (divisio) ayrilir. Bunlardan
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) béliimiindekiler
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aj PeFrergesi
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Canlilarin yasamlarini siirdiirmeleri icin gerekli
olan bitkiler alemi evrim sirasina gére en ilkelden
en gelismise 14 boliime (divisio) ayrihr.

iz. fletisim kurabilecegini

polen; bunun disindakilerse spor iiretir. Spor, ana
bitkiden ayrilip ona bagh olmadan dogrudan dog-
ruya geliserek yeni bir birey meydana getirebilen
eseysiz lireme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du-
rum biraz farkhidir. Bunlarin iireme organi, yap-
raklarin degismesiyle olusmus kisa bir siirgiin olan
cicektir.

Bir kapali tohumlu bitki (Angiosperm) cicegi
distan ice dogru; canak yaprak, tac yaprak, erkek
organ, disi organ olmak iizere dort boliimden olu-
sur. Disi organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er-
kek organ anter ve filamentten olusur. Polen ke-
selerini iceren anter, filamentin ucundaki bascik
denen siskin kisimdir. Bu keselerde, polenleri
olusturan polen ana hiicreleri vardir.

Polenlerin havada canli kalma siiresi en fazla
1-2 giindiir. Canlihgini kaybeden polenler yer ce-
kimi etkisiyle yere diiserler. Fakat polenlerin en
dis kismindaki cok saglam ekzin tabakasinin yapi-
si, cok kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C sicaklikta
bile bozulmaz.

Polenin ekzin tabakasi iizerinde cesitli sekil-
lerde cikintilar olabilir. Bu sekillere polenlerin
“ornemantasyonu” ya da “yiizey siisleri” adi veri-
lir. Tetrat, tek bir polen ana hiicresinden olugan
dort polenin olusturdugu bir gruptur. Tetrat evre-
si, ozellikle sporlarin sekli iizerinde 6nemli rol oy-
nar.

Polenlerin ve sporlarin tanimlanmasinda ilk
ele alinacak ozellik, apertiirlerdir. Apetiir, aciklik
anlamina gelir. Gorevi polen tiipiiniin ¢ikmasini
kolaylastirmaktir. Bu yapi, polenlerin ait oldugu
bitkilerin belirlenmesini sagladigi icin biyokrimi-
nal palinoloji agisindan ¢ok onemlidir. Ek olarak
polen sekilleri ve bunlarin tanimlanmasinda, sinif-
landinimalarinda kullanilir.

Polenlerle Suglulan Yakalama

Polenlerin yere diisme hizi biyokriminal pali-
nolojide kullanilan verilerden biridir. Bazi polen-
ler hafiftir ve cok yavas diiserler. Bazilariysa daha
agirdir ve daha hizli diiserler. Agir polenler adli
arastirmalarda olay yerini aydinlatmak icin daha
yararl olabilir. Ciinkii; agir polenlerin yere diis-
mesi kolaydir ve riizgarla siiriiklenme olasiligi da-
ha azdrr.

soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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Kenevir (Cannabis spp.) poleni
Bir adam yiiksek miktarda marijuanayla (Cannabis
bitkisinden elde edilen, halistinasyon gérmeye neden olan
bir cesit uyusturucu) yakalanir, fakat nasil ya da nereden
buldug Oylemeyi reddeder. Polis marij yurt
disindan mi sokuldugunu bulmak ister. Bu organize bir
sugun varligia isaret edecektir. Polen analizlerinde,
stiphelinin bulundugu yerin 6zellikleri tespit edilir ve
marijuananin biiyiik olasilikla iilke icinde yetistirildigi
belirlenir.

Bitkilerin ciceklenme donemleri de biyokrimi-
nal palinoloji i¢in ipucu olabilecek bir bilgidir.
Clinkii biitiin bitkiler ayni dénemde ciceklenmez-
ler. Bu donem bitkinin bulundugu fitocografik
bélgeye, bitkinin bulundugu yerin deniz seviyesin-
den yiiksekligine, giines alma siiresine, atmosfer-
deki nem ve yagis miktarina bagh olarak degisir.
6rne§|in, ayni tiire ait bir bitki deniz seviyesinde
daha erken ciceklenirken, yiikseklere cikildikca ¢i-
¢eklenme donemi daha geg tarihlerde olmaktadir.

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir
bagka veri, bitkilerin polen ve sporlarini nasil da-
gittiklari, bunun yaninda bu polen ve sporlarin at-
mosferde bulunma oranlaridir. Yavas dagilan spor
ve polen cesitleri belli bir bolgeye aitse, o spor ve
polenin hangi bitkiye ait oldugu ve bu bitkinin ne-
rede yayilis gosterdigi belirlenebilir. Bu belirleme
de biyokriminal palinologlarca yapilir. Bir palino-
log, bir cografi bolgeye 6zdes polenle adli 6rnek
arasindaki baglantiyi rahatlikla kurabilir. Bitkiler
tarafindan iiretilen polenin sayisi tiirden tiire bii-
yiik degisiklik gosterir. Bazi bitkiler monoik (tek
evcikli, erkek ve disi organ ayni bitki iizerinde),
bazi bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve disi organ
farkli bitki lizerinde) olabilirler. ﬁrne(]in; hint ke-
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna-
bis bitkisi erkek ve disi olmak lizere iki bireye sa-
hiptir. Yalnizca erkek olan bitkiler polen iretirler.
Kenevirin yetistirilmesi, hasadi ve paketlenmesi
genellikle acikta yapilir. Bu da cevreye bol miktar-
da kenevir poleni yayllmasina neden olur. Fakat
yasadisi ekim yapilan yerlerde erkek bireyler, po-
len ve liremeye gereksinim duyulmadigi icin bii-
lir. Bu durumda ¢ok az kenevir poleni meydana
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak
sunulabilir. Oysa, tamamen suya batik yasayan
kapali tohumlu bitkilerin polenleri, sudan ciktik-
tan sonra cabuk oksitlendikleri ve deforme olduk-
lar icin biyokriminal palinolojik calismalarda ¢ok
kullanilamaz ve dolayisiyla delil olarak sunula-
maz. Biyokriminal palinolojide fazla 6nemli olma-
yan bir bagka bitki grubu, otogamlardir. Bu bitki-
ler kendi kendilerini déllerler ve bu nedenle dol-
lenme sanslari cok yiiksektir. Otogamlar cok az
sayida polen dretirler.

Akgaagdac poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, bazi da-
valarda, isvigreli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil
olarak, cinayet yerini ya da siipheliyi tespit icin kullandi. Bir
davada stipheli, tabancasinin cinayette kullanilmasinin ola-
naksiz oldugunu, ¢iinkii tabancasini, sakladigi kutudan aylar-
dir ¢ikarmadigini iddia etti. Dr. Frei siiphelinin tabancasinda
yaptigi polen analizleri sonucunda, siiphelinin yalan séyledi-
gini kanitladi. Tabancada bulunan yag icerisinde ak¢aagag
ve hus (Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmasi ve bu bit-
kilerin, polenlerini cinayetin islendigi donemde atmosfere
salmig olmasi, Frei’nin kaniti oldu.

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de-
nilen daha biiyiik bir bitki grubunun déllenmesiy-
se, polenin disi organa bazi tiir boceklerle (karin-
ca, arl vs) tasinmasina baghdir. Tasiyici bazen
bagka hayvanlar da olabilir (kus, kertenkele, yara-
sa, kiiciik memeliler vs). Zoogam bitki polenleri-
nin biyokriminal calismalarda biiyiik deger tasi-
masinin iki nedeni vardir. Birincisi; zoogam bitki
grubuna ait polenlerin, en dayanikli ekzin tabaka-
sina sahip olmalari. Bu demektir ki, polen uzun
siire yapisi bozulmadan korunabilir ve diger yon-
temlerle dagilan polenlere gore “yok olma” konu-
sunda daha az hassastir. ikincisi; bu bitkilerin po-
leninin az miktarda iiretilmesidir. Bu bir dezavan-
tajmis gibi goriinse de, atmosferde yogun bulun-
mayan bu polenin adli 6rnege bulasmis oldugu
yer, kolaylikla tespit edilebilir.

Sari cam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’lik
kokain ele gecirildi. Kokain, nereden ve nasil geldigi
konusunda bir ipucu ¢ikar umuduyla analize gonderildi.
Ornekte ii¢ degisik tiir polen tespit edildi. Birinci gruptaki
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yetisen tropikal
bitkilere aitti. Bu polen taneleri siiphesiz koka yapraklarinin
toplandigi sirada kokaine karigmigti. ikinci grup polenler
cam ve koknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki aga¢, Kuzey
Amerika’nin yalnizca birkag bolgesinde bir arada yetisir. Bu
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan,
Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada siniri, New
Hampshire ya da Maine’in daglik kesimlerinde kesilmis ve
paketlenmis oldugunu gésteriyor. Ugiincii grup polense
genelde New York City ve Manhattan Adas’nda bulunan
tohumlu bitkilere aitti. Sonug olarak polen analizleri
gostermistir ki kokain Giiney Amerika kokenli; ancak Kuzey
Amerika’da bir yerde iglendi sonra da New York’a
gonderilip, kesildikten sonra dagitildi.

Atkestanesi (Aesculus
hipocastanum) poleni
lizerinde ekzin tabakasi
goriilebilir. Bitkinin po-
lenleri agir oldugundan
fazla dagiim gostere-
mez, bu ozelligiyle bu-
lundugu ortamda at-
kestaneleri hep belirli
bir alanda toplanir; do-
layistyla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli
vakanin oldugu alani rahatlikla tespit edebilirler.

Polenleri atmosferde yogun miktarda bulunan
bitkiler acik tohumlularin (Gymnosperm) biiyik
bir kismi, tek cenekli (monokotil) bitkiler ve spor
lireten bazi bitkilerdir. Atmosferde yogun bulun-
malarinin nedeni riizgarla dagilis gosteriyor olma-
laridir. Bu durum bazi davalarda dezavantaj getir-
digi gibi, bazi davalarda avantaj saglayabilir.

ikinci zamanin (mezozoik) baslarinda tropik-
lerde evrimlesmeye baslayan ve kutuplara dogru
yayilan cicekli bitkiler, bugiin birbirinden belirgin
bir bicimde ayrilabilen sekiz yatay kusak olustu-
rur. Bitki oOrtiileri ayrica denizden yiikseklere gi-
dildikce de kusaklanma gosterir; buna dikey ku-
saklanma denir. Her iki tip kusaklanma, az cok
birbirine benzer ozelliklerdeki bitki ortiileriyle
kaplidir. Bitkiler yeryiiziinde her ne kadar bdyle
yatay ve dikey olarak degisik kusaklara ayrilsalar
da; bu kusaklar cogu yerde ic icedir. Bazen de bu
kugsaklar diizenli degildir. Bu nedenle bitkiler yer-
yiiziinde yatay ve dikey kusaklar yaninda, bu ku-
saklarin iklimsel ve jeomorfolojik bakimdan
onemli farklar gosteren kesimlerinde, hem icer-
dikleri tiirler hem de dis goriiniigleri bakimindan
degisik ortiiler olusturur.

Degisik bitki ortiileri ve bunlarin icerdigi bit-
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti
agisindan onemlidir. Bagka bir yaklagimla bitkiler,
alemden tiire dogru siniflandinldiginda her bir
taksonomik birimin (alem, sube, sinif, takim, aile,
cins, tiir) belirli bir alanda yasadigini gériiriiz. Bu
alana o taksonun “areali” denir. Areali genis olan
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en-
demik” olarak adlandinhr. Tiirkiye’de bulunan
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Tiirkiye icinde
bulunduklar habitat diginda bagka bir yerde do-
gal olarak yetismezler. Ornegin; iilkemizde yalniz-
ca Mugla-Dalaman yoresinde yetisen giinliik aga-
a, sigala adaci, sigla agaci gibi adlarla bilinen Li-
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi-
tati sinirli olan, yani yalnizca belirli alanlar icinde
yetisen endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin
oncelikle basvuracagi kaynaklaridir.

Toz, toprak ve camur gibi drnekler adli vaka-
larda delil olarak kullanilir. Ciinkii bu 6rnekler
cok sayida polen ve spor icerir. Kiyafetten, sa¢-
tan, ayakkabidan ya da ulagim aracindan alinan
toz ornegi, kisi ve olay yeri arasindaki baglantiyi
bulmada yararli olabilir. Orme giysi, ylin battani-
ye, ip ve kiirk, polen ve sporlar icin kusursuz bi-
rer tuzak olusturur.

Biyokriminal palinolojik arastirmalarda kullani-
labilecek bagka malzemeler ve yontemler de var.
Ornegin; ham petrol ve komiirin kikeni ve kag yil-
lik oldugu, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi
yiiklemesinde kullanilan bazi ambalajlar; 6rnegin
kagit seritler, saman ve karton, polen arastirmala-
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BTK: Biyokriminal palinoloji calismaya ne zaman
basladimz?

CD: 1984’te arastirma gorevlisiyken palinoloji
dersi almistim. Bu dersi almamla palinolojinin alt
dallarina baslayan merakim, emniyet tegkilatimizdan
iki komiserin Discovery Kanal’nda izledigi belgesel
lizerine bize yonelttikleri sorular ve isteklerle daha
da derinlesti. Konuyla ilgili bircok arastirmalar yap-
tik.

BTK: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en-
tomoloji icin neler sdyleyebilirsiniz?

CD: Bu iki bilim dali da, sug ve suglularin bulun-
masinda klasik olarak kullanilan parmak izi yontemi
diginda farkli bir yontemin oldugunu gostermesi aci-
sindan onemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po-
lis teskilatinda biraz gec olmakta. Polenler, tipki in-
sanlarin parmak izleri gibi, bitkiye 6zgiidiir ve her
bitkinin habitati farklidir. Bunun yaninda endemik
bitkilerin de oldugunu diistiniirsek adli olaylarin ay-
dinlatilmasinda dogrudan ya da dolayli olarak etkili-
dir. Ornegjin topraktan, tozdan ya da kadit tizerinden
alian orneklerle polen tespiti yapildiginda bulunan
polenin Mugla-Dalaman yoresinde endemik, Giinlik
Agacr’na ait oldugu anlagsildiginda, suclunun aranma-
sinda oradan baslanilacagi gibi sucun bu yérede is-
lenmis olabilecegi belirlenir.

BTK: Polis teskilatinin bu konuda talebi oldu
mu, hi¢ calisma yaptiniz mi?

CD: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Sug Arag-
tirma ve Sorusturma Egitim Miidiirliigii) gelen talep
lizerine konuyla ilgili ayrintili bilgi toplamaya, daha
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap-
maya basladik. Bu kurslara hakim ve savcilar da ka-
tilyor.

BTK: Bu bilim dali Tiirkiye’de ne zaman uygula-
maya gecebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamlandr-
g1 soylenebilir mi?

ri i¢cin uygun yerlerdir. Cayn, kahve tohumunun,
tiitdiniin, sekerin ve diger yiyecek tirlerinin nere-
den geldigi de polen testleriyle bulunabilir.
Kugkusuz orneklerin
toplanmasi, korunmasi
ve biyokriminal analiz
icin toplanan madde mik-
tari da biyokriminal pali-
nolojide onemlidir.

Polenlerin Dilinden
Kimler Anlar?

ideal olarak polen or-
nekleri adli alanda bilgi
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CD: Tiirkiye’de 9224 bitki tirii var; bunlarin
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Universitesi Biyolo-
ji Boliimii Botanik Anabilim Dali olarak bir polen pre-
parat arsivi hazirladik. Bu arsivde 5000’e yakin bit-
kinin poleni bulunmakta. Yaklastk 3000 tanesi daha
hazirlandiginda dijital kamera ile bilgisayarda arsiv
olusturarak, su an emniyet teskilatindaki parmak izi
arsivine benzer bir anahtar yapilabilir. Emniyet tegki-
latinda bu yontemle 1 saniyede 21 parmak izi karsr-
lagtirtliyor. Ayni sistem polenler icin de uygulanabilir.
Bunun yaninda familya ve cins diizeyinde polen tes-
piti kolaydir; ancak tiir diizeyinde biraz zordur. Em-
niyet teskilatinda bu amac icin kurulmus kriminal la-
boratuvarlar var, ancak eleman sikintisi yaninda ta-
lep de sart. Emniyet teskilatindan talep geldigi tak-
dirde hemen uygulanabilecek diizeyde bilgimiz mev-
cut.

BTK: Uzmanlardan soz ettiniz. Biyokriminal pali-
noloji alaninda kimler calisabilir?

CD: Biyologlar disinda kalan insanlarin pek ya-
rarli olabilecegini sanmiyorum. Bu bilim dali ekoloji,
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakkinda bilgi, biri-
kim ve bunlarin 6ziimsenmis olmasini gerektirdigin-
den biyoloji boliimii mezunu insanlarin calismalarin-
da yarar vardir.

BTK: Biyokriminal palinolojinin kullanildidi iilke-
ler ve ne zaman bu bilim dalina bagvuruldugu konu-
sunda bilgi verir misiniz?

CD: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya ¢iktigi
lilke. ABD, Avusturya, isvigre ve isveg’te kullaniliyor.
ABD ozellikle uyusturucunun kaynaginin tespitinde
bu yonteme basvuruyor. Uyusturucu ve organize sug-
lar boliimii, polen yardimiyla uyusturucunun iretildi-
gi yeri ve hangi iilkeler iizerinden geldigini tespit et-
meyi amachyor. Bu amacla palinoloji ile ilgili arsivi
var. Eyaletlerdeki bitki tiirleri ve polenleri tespit edil-
mis ve bu konuda dersler verilmekte.

sahibi olan bir uzman tarafindan toplanmalidir. Bu
kisiler, drnekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa-
za edebilir ve analiz siiresinden gegirebilir. Dogru

sonu¢ alabilmek icin, ornedin nasil ve nereden
alindiginin kaydini tutmanin yani sira, malzemenin
dogal yollarla ya da kasith olarak degisiklige ugra-
tilmamasi icin de korunmasi gereklidir. Ayrica de-
disik tekniklerin uygulanabilmesi ve isler yolunda
gitmediginde (tiip kinlmasi, hazirlanmis prepara-
tin kirnilmasi vs.) ikinci bir test yapilabilmesi icin
toplanan madde miktari, adli analizi yapacak uz-
man tarafindan belirlenir.

Biyokriminal palinoloji ¢cok az kisi tarafindan
bilinip, ¢cok az emniyet birimi tarafindan kullani-
liyor. Bircok konuda ipucu olabilmesine ragmen,
lilkelerin cogunda kullaniimamakta ya da goz ar-
di ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yontem
kullanilmak istenildiginde adli ornekleri incele-
mek isteyecek bir uzmanin bulunmasinin zorlugu.
Bunun yani sira, cogu palinolog adli arastirmala-
r1 yapabilecek donanima sahip degil. Preparat ve
malzemelerin bozulmasini 6nleyecek laboratuvar
olanaklari, ozel tipte aletler ve yiiksek kalitede
optik mikroskop, polen tiplerinin tam olarak be-
lirlenebilmesi i¢in gerekli. Ayrica polen ve spor
referans koleksiyonlarina da ulagilabilmesi gere-
kiyor. Bunlar icin gerekli sermayenin temini de
bir baska sorun.

Ulkemizde Durum Ne?

Tiirkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda
yetismis uzmanlar var ve arastirmalar da yiiriitiil-
mekte. Basta Hacettepe Universitesi olmak izere,
Ankara Universitesi, Gazi Universitesi, Uludag Uni-
versitesi, Siileyman Demirel Universitesi ve istan-
bul Universitesi bu konuda calismalar yapan iini-
versitelerimiz. Ayrica istanbul ve Ankara basta ol-
mak iizere pek cok ilimizde tam donamimli biyok-
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Tiirkiye’de bu
bilim dali heniiz adli davalarda kullanilmiyor. An-
lasilacagi gibi, konu hakkinda calisabilecek uzman
sikintisi yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko-
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yalnizca
lilkemize 6zgii degil. Biraz 6nce de vurguladigimiz
gibi, biyokriminal palinoloji diinyanin bircok bol-
gesinde ¢ok az kullaniimakta ve hala bircok mah-
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayrica bi-
yokriminal palinolojide kullanilan polen 6rnekleri-
nin ne tiir bilgi saglayacagi konusunda da yanlis
anlagiimalar s6z konusu. Polisler ve miifettisler ad-
li drnekleri, bir siiphelinin sucunu kanitlama araci
olarak goriiyorlar. Oysa polenler gibi bircok adli
veri, aslinda siiphelinin sucunu kanitlamaz. Ornek-
ler, yalnizca miifettislere dogru yonii gosterebile-
cek, siipheli sayisini azaltabilecek, belki de baska
bir kisiyi asil siipheli olarak belirleyebilecek arag-
lardir.

S6ziin 6zii, lilkemizde ve diinyanin pek ¢ok iil-
kesinde biyokriminal palinoloji heniiz ¢ocukluk do-
nemini yasamakta. Adli aragtiricilar her giin bircok
kabarik dosyayla karsilasirlar ve olayi yorumlaya-
bilmeleri icin gerekli olan zamanlari ¢ok kisitl. Oy-
sa su¢ hakkinda yapilan bilimsel calismalar, can
alic noktaya ulasmayi cabuk saglayabilir. Bu sag-
lamay1 gerceklestirecek bilim dallarindan biri olan
biyokriminal palinolojinin, gelecek on yil icinde
tiim diinyada cok onemli bir yere gelecegiyse uz-
manlarin hep bir adizdan belirttikleri bir ongorii.

Kaynaklar
www.crimeandclues.com/pollen.htm
www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html
www.discover.com/feb_99/breakmurder.html
www.kv.geo.uu.se/pollen
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TUBITAK-BILTEN tarafindan hazirlanan ve ilk
“Tiirk uydusu” olma ozelligine sahip olacak BiL-
SAT icin artik geriye sayim basladi. Temmuz
ayinda Rusya’dan firlatiimasi planlanan BiLSAT
ile iilkemiz, uzay calismalarinda son yillardaki en
onemli atthmini yapmis olacak. BILSAT projesi
konusunda bilgi ve goriislerini aldigimiz BILTEN
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatorii Ugur Mu-
rat Leloglu soyle diyor: “Tiirkiye bir diinya devle-
ti olma iddiasindadir. Tabii bunun gerektirdigi
teknolojik altyapiya da sahip olmak gerekir. Her
ne kadar uydu teknolojilerinde Tiirkiye biraz ge¢
kalmis olsa da BILSAT projesiyle miithig bir ati-
im yapmustir. Kiiclik uydulara oncelik vererek
Tiirkiye’nin arayi kapatmasi ve uzay kuliibiine ka-
tilmasi arttk miimkiindiir ve bu dogrultuda emin
adimlarla ilerliyoruz.”

1997’de Devlet Planlama Tegkilat’'ndan ali-
nan bir izinle baslayan BiLSAT projesinde, bir
ihale siirecinden sonra, ingiltere’nin SSTL firma-
siyla birlikte calisma karari alindi. Projenin en
onemli 6zelligi “anahtar teslimi” bir uydu sipari-
si projesi olmamasi. Tiirkiye’den gonderilen 12
miihendis ve 4 teknisyen ingiltere’de uydunun
modelleme ve yapim asamalarina bizzat katilarak
lilkemize teknoloji transferini saglamis oldular.
Ayrica proje kapsaminda Tiirkiye’de uydu iiretile-
bilecek teknik altyapiya sahip bir laboratuvarin
ve uydulari kontrol amach bir yer istasyonunun
kurulmasi da saglandi.

Projenin en 6nemli kismini tabii ki BILSAT
uydusu aliyor. 110 kg adirhgindaki uydu, 686
km yiikseklikte, Giines’e es zamanli ve dairesel
bir yoriingede dolanacak. Yaklasik olarak 98 da-
kikada Diinya etrafinda 1 tur atabilen BiLSAT,
bu sayede Diinya lizerindeki herhangi bir yeri go-
riintiileyebilme yetenegine sahip olacak ve 3 giin-

de bir ayni bolgenin goriintiisiinii alabilecek.
BILSAT uydusu lizerinde 12 metre yer ¢ozii-
niirliiglinde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame-
rayla, 26 metre yer ¢oziiniirliigiinde 4 bantl (ma-
vi-kirmizi-yesil-yakin kizilotesi) bir kamera da da-
hil, ¢ok cesitli kameralar bulunuyor. Bu kamera-
lardan elde edilen gériintiiler ayni zamanda ulus-
lararasi bir girisim olan “Afet izleme Takim Uy-
dulari” (Disaster Monitoring Constellation) proje-
sinde kullanilacak. ingiltere, Cezayir, Nijerya, Cin
ve Tayland’in da katildigi projede uydular ayni
yoriingeye farkli fazlarda yerlestirilecek ve boyle-

ce afet aninda diinyanin herhangi bir yerini o giin
icerisinde goriintiileme yetenegine sahip oluna-
cak. Ucretsiz dagitilacak bu gériintiilere internet
lizerinden erismek miimkiin olacak.

Tiirkiye’nin ufkunu acacak olan BILSAT pro-
jesinin diger 6nemli kismi da, uydunun alt sis-
temlerinden ikisinin Tiirkiye’de gelistiriliyor ol-

TUBITAK-Bilten binasinda bulunan 1000 sinifi temiz oda laboratuvari
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ve Etkinlikleri...

Ankara muhabiri-
miz Engin Toktas
izmir Fen Lisesi
mezunu ve ODTU
Elektrik Elektronik
Miihendisligi 2. sI-
nif dgrencisi. En-
gin, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu’na bagh Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Arastirma Enstitiisi’niin
(BILTEN) gelistirdigi ilk Tiirk uydusu
BILSAT hakkinda son bilgileri bizlere
aktariyor.

masli. Bunlardan birincisi COBAN (Cok Bantli Ka-
mera) adi verilen 120 metre ¢oziiniirliikte 9 ka-
nalli bir kamera. Digeriyse JPEG 2000 algoritma-
siyla gercek zamanli gérintii sikistiran, GEZGIN
(Gercek Zamanh Goriintii i§leyen) isminde bir
mikroislemci karti. Bu alt sistemler TUBITAK-
BILTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000
sinifi temiz oda laboratuvarlarinda gelistiriliyor.
Temiz odada, sicaklik ve nemin yaninda, uydu
parcalari icin yasamsal onem tasiyan toz miktari
da ayarlaniyor.

ileri, geri, saga ve sola 30’ar derecelik don-
me yetenegine sahip olan BiLSAT uydusunun su
anki yetenekleriyle tahminen 5 yil gorev yapma-
si planlaniyor. Bu siire sonunda uydu, mekanik
parcalarinin aginmasi nedeniyle donme yetenegi-
ni kaybedecek ve yalnizca asagiya, ayak ucu ta-
bir edilen yone bakarak, yaklasik bir 10 yil daha
calisacak. Bu 15 yillik 6mriiyse, Tiirk uzay tarihi-
nin yalnizca bir baslangici olacak.

Bugiine kadar Tiirkiye, bir uydu yapip kendi
adina tescil ettirme geregi duymadigi icin bazi
uluslararasi sézlesmelerde imzasi bulunmuyor.
Su anda yiiriitilen calismalar sonucunda gerekli
sozlesmeler imzalanma ve yasalar ¢ikarilma asa-
masina geldi. Bu sayede Temmuz ayinda firlatila-
cak BiLSAT uydusu Tiirkiye adina tescil ettirilebi-
lecek.

TUBITAK-BILTEN, BILSAT projesiyle elde et-
tigi teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde simdi-
den yeni projeler lizerinde calismaya bagsladi. Su
anda mikro uydu Iiiretebilecek teknik diizeye
ulastigimizi séyleyen Leloglu, yeni projeler hak-
kindaysa soyle diyor: “Tabii ki bu asamada kal-
mayacagiz. BILSAT’tan 6grendigimiz bilgileri kul-
lanarak ve giderek citayr yiikselterek, daha yiik-
sek teknolojilerde uydular iiretecegiz. Bunun icin
de gelecek projelerle ilgili calismalara basladik
bile. Ornegin bunlardan bir tanesi Tiirk miihen-
dislerce tasarlanan YAY (Yiiksek Coziiniirlikli Al-
cak Yoriinge) isimli yer gozlemleme uydu projesi
olacak.”

Basta TUBITAK-BILTEN olmak iizere ASEL-
SAN, TAI gibi kuruluslar g6z oniine alindiginda
Tiirkiye’nin uzay calismalari konusunda azimsan-
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol-
dugu kolayca goriilebilir. i§te bu yiizden belki de
Temmuz ayinda BILSAT’in firlatilmas icin start
verilirken, ayni zamanda Tiirkiye’nin uzay atilimi-
nin da starti verilmis olacak.
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Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirlerimizden Ozgen Ozcan ve Adi-
le Ozden Tath biyokriminal entomoloji konusun-
da hazirladiklari calismanin ardindan, yine adli
olaylarin aydinlatiimasinda kullanilan, parmak izi ka-
dar aydinlatici yeni bir yontemi, biyokriminal palinoloji
konusunu arastirdilar. Muhabirlerimiz, bu konuda calismalarini siirdiiren
HU Botanik Anabilimdali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Cahit Dogan ile bir
soylesi de yaptilar. Konuyla ilgili her tiirlii sorularinizi muhabirlerimizin e-

posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yoneltebilirsiniz.

Biyokriminal Palinoloji

Giinliik agaci (Liquidambar orientalis)

Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla ug-
rasan bir bilim dali. Yunanca “palinein” sozciigiin-
den tiiretilmis bu sozciik “toz yapmak, serpmek”
anlamini tagiyor. Bu bilimin alt dallarindan biri
de, polen ve sporlarin davalarda delil olarak kul-
laniimasini saglayan iatropalinoloji, yani biyokri-
minal palinoloji.

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za-
man kullanilmaya baglandigini kesin olarak soyle-
mek zor; ilk uygulamalarin 1950’li yillara dayan-
digi soyleniyor. Ancak bu alanin giindeme gelme-
si,1950’li yillarin sonlarina dogru Avusturya’da
yasanan bir olayla gerceklesiyor. Olay Tuna Nehri
civarinda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka-
nistigr diisiiniilen kisiyi bazi delilleri kullanarak
dolayli yoldan saptamisti, ancak zanliyi suglu ola-
rak tanimlayacak kesin bir delile sahip degildi. Vi-
yana Universitesi’nde calismakta olan Dr. Wilhelm
Klaus zanlinin ayakkabisindan aldigi camuru ince-
lerken, camurda 20 milyon yil 6ncesine ait olan
ve Tuna Vadisi’nin yalnizca bir bélgesinde bulu-
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nan polenler saptadi. Bu bilgi, polisin kaybolan ki-
sinin cesedini bulmasini sagladi. Boylece olay yar-
giya intikal etti.

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kayit-
laraysa, 1959’da goriilen iki davada rastlaniyor.
Davalardan biri isveg’te, Oteki Avusturya’da goriil-
miis. isvec’te goriilen davada polen, biyokriminal
palinoloji kullanilarak mahkemeye ilk kez delil
olarak sunulmus. Dava mayis ayinda isveg’in mer-
kezinde oldiirtilen bir kadinla ilgiliydi. Mahkeme,
kadinin, bulundugu yerde mi oldiiriilmiis, yoksa
bagka yerde oldiiriiliip bulundugu yere mi tasin-
mis oldugunu tespit etmek icin bir grup uzman-
dan, 6len kadinin kiyafetlerindeki kirin incelenme-
sini istedi. incelenen 6rnek icindeki polenlere o
bdlgede ¢ok sik rastlanmadigindan, kadinin bu-
lundugu yerde oldiiriilmedigi anlasildi. Daha son-
ra bu polenlerin ait oldugu bitkilerin, polenlerini
mayis ayindan once saldigi saptandi. Polis bu ve-
rilerden yola ¢ikarak cinayetin mayis ayindan on-
ce islenmis olmasi gerektigini mahkemeye delil
olarak sundu.

Simdilerdeyse, Yeni Zelanda basta olmak tize-
re ABD, Avusturya, isvicre ve isvec suc alanini be-
lirlemede ve suglularin bulunmasinda biyokrimi-
nal palinolojiyi kullanmakta.

Polenler...

Bitkiler alemi evrim sirasina gére en ilkelden
en gelismise 14 bélime (divisio) ayrilir. Bunlardan
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) béliimiindekiler

Dwecg. Cyansphyln {mav-pegil slgg
Deves Chioraphyta (yagi niglar)
Mm@ Xamizgphyia
Dinemmin Chrymoghyta [nkn san wigied
Diyimia Baulanaphyis
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Dversis. Eui g pviia
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Davimn: Hhodephyta (rmun sdgles|
Davimn; bycophyia |manbsdler]
Lhvmin: Brpephyin | kmmmpnauntard
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Divickr Sparmadopngta  (ohamibs Sk
aj PeFrergesi
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Dikrile (g owreh i)
ol e | 18 by
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Canlilarin yasamlarini siirdiirmeleri icin gerekli
olan bitkiler alemi evrim sirasina gére en ilkelden
en gelismise 14 boliime (divisio) ayrihr.

iz. fletisim kurabilecegini

polen; bunun disindakilerse spor iiretir. Spor, ana
bitkiden ayrilip ona bagh olmadan dogrudan dog-
ruya geliserek yeni bir birey meydana getirebilen
eseysiz lireme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du-
rum biraz farkhidir. Bunlarin iireme organi, yap-
raklarin degismesiyle olusmus kisa bir siirgiin olan
cicektir.

Bir kapali tohumlu bitki (Angiosperm) cicegi
distan ice dogru; canak yaprak, tac yaprak, erkek
organ, disi organ olmak iizere dort boliimden olu-
sur. Disi organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er-
kek organ anter ve filamentten olusur. Polen ke-
selerini iceren anter, filamentin ucundaki bascik
denen siskin kisimdir. Bu keselerde, polenleri
olusturan polen ana hiicreleri vardir.

Polenlerin havada canli kalma siiresi en fazla
1-2 giindiir. Canlihgini kaybeden polenler yer ce-
kimi etkisiyle yere diiserler. Fakat polenlerin en
dis kismindaki cok saglam ekzin tabakasinin yapi-
si, cok kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C sicaklikta
bile bozulmaz.

Polenin ekzin tabakasi iizerinde cesitli sekil-
lerde cikintilar olabilir. Bu sekillere polenlerin
“ornemantasyonu” ya da “yiizey siisleri” adi veri-
lir. Tetrat, tek bir polen ana hiicresinden olugan
dort polenin olusturdugu bir gruptur. Tetrat evre-
si, ozellikle sporlarin sekli iizerinde 6nemli rol oy-
nar.

Polenlerin ve sporlarin tanimlanmasinda ilk
ele alinacak ozellik, apertiirlerdir. Apetiir, aciklik
anlamina gelir. Gorevi polen tiipiiniin ¢ikmasini
kolaylastirmaktir. Bu yapi, polenlerin ait oldugu
bitkilerin belirlenmesini sagladigi icin biyokrimi-
nal palinoloji agisindan ¢ok onemlidir. Ek olarak
polen sekilleri ve bunlarin tanimlanmasinda, sinif-
landinimalarinda kullanilir.

Polenlerle Suglulan Yakalama

Polenlerin yere diisme hizi biyokriminal pali-
nolojide kullanilan verilerden biridir. Bazi polen-
ler hafiftir ve cok yavas diiserler. Bazilariysa daha
agirdir ve daha hizli diiserler. Agir polenler adli
arastirmalarda olay yerini aydinlatmak icin daha
yararl olabilir. Ciinkii; agir polenlerin yere diis-
mesi kolaydir ve riizgarla siiriiklenme olasiligi da-
ha azdrr.

soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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Kenevir (Cannabis spp.) poleni
Bir adam yiiksek miktarda marijuanayla (Cannabis
bitkisinden elde edilen, halistinasyon gérmeye neden olan
bir cesit uyusturucu) yakalanir, fakat nasil ya da nereden
buldug Oylemeyi reddeder. Polis marij yurt
disindan mi sokuldugunu bulmak ister. Bu organize bir
sugun varligia isaret edecektir. Polen analizlerinde,
stiphelinin bulundugu yerin 6zellikleri tespit edilir ve
marijuananin biiyiik olasilikla iilke icinde yetistirildigi
belirlenir.

Bitkilerin ciceklenme donemleri de biyokrimi-
nal palinoloji i¢in ipucu olabilecek bir bilgidir.
Clinkii biitiin bitkiler ayni dénemde ciceklenmez-
ler. Bu donem bitkinin bulundugu fitocografik
bélgeye, bitkinin bulundugu yerin deniz seviyesin-
den yiiksekligine, giines alma siiresine, atmosfer-
deki nem ve yagis miktarina bagh olarak degisir.
6rne§|in, ayni tiire ait bir bitki deniz seviyesinde
daha erken ciceklenirken, yiikseklere cikildikca ¢i-
¢eklenme donemi daha geg tarihlerde olmaktadir.

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir
bagka veri, bitkilerin polen ve sporlarini nasil da-
gittiklari, bunun yaninda bu polen ve sporlarin at-
mosferde bulunma oranlaridir. Yavas dagilan spor
ve polen cesitleri belli bir bolgeye aitse, o spor ve
polenin hangi bitkiye ait oldugu ve bu bitkinin ne-
rede yayilis gosterdigi belirlenebilir. Bu belirleme
de biyokriminal palinologlarca yapilir. Bir palino-
log, bir cografi bolgeye 6zdes polenle adli 6rnek
arasindaki baglantiyi rahatlikla kurabilir. Bitkiler
tarafindan iiretilen polenin sayisi tiirden tiire bii-
yiik degisiklik gosterir. Bazi bitkiler monoik (tek
evcikli, erkek ve disi organ ayni bitki iizerinde),
bazi bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve disi organ
farkli bitki lizerinde) olabilirler. ﬁrne(]in; hint ke-
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna-
bis bitkisi erkek ve disi olmak lizere iki bireye sa-
hiptir. Yalnizca erkek olan bitkiler polen iretirler.
Kenevirin yetistirilmesi, hasadi ve paketlenmesi
genellikle acikta yapilir. Bu da cevreye bol miktar-
da kenevir poleni yayllmasina neden olur. Fakat
yasadisi ekim yapilan yerlerde erkek bireyler, po-
len ve liremeye gereksinim duyulmadigi icin bii-
lir. Bu durumda ¢ok az kenevir poleni meydana
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak
sunulabilir. Oysa, tamamen suya batik yasayan
kapali tohumlu bitkilerin polenleri, sudan ciktik-
tan sonra cabuk oksitlendikleri ve deforme olduk-
lar icin biyokriminal palinolojik calismalarda ¢ok
kullanilamaz ve dolayisiyla delil olarak sunula-
maz. Biyokriminal palinolojide fazla 6nemli olma-
yan bir bagka bitki grubu, otogamlardir. Bu bitki-
ler kendi kendilerini déllerler ve bu nedenle dol-
lenme sanslari cok yiiksektir. Otogamlar cok az
sayida polen dretirler.

Akgaagdac poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, bazi da-
valarda, isvigreli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil
olarak, cinayet yerini ya da siipheliyi tespit icin kullandi. Bir
davada stipheli, tabancasinin cinayette kullanilmasinin ola-
naksiz oldugunu, ¢iinkii tabancasini, sakladigi kutudan aylar-
dir ¢ikarmadigini iddia etti. Dr. Frei siiphelinin tabancasinda
yaptigi polen analizleri sonucunda, siiphelinin yalan séyledi-
gini kanitladi. Tabancada bulunan yag icerisinde ak¢aagag
ve hus (Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmasi ve bu bit-
kilerin, polenlerini cinayetin islendigi donemde atmosfere
salmig olmasi, Frei’nin kaniti oldu.

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de-
nilen daha biiyiik bir bitki grubunun déllenmesiy-
se, polenin disi organa bazi tiir boceklerle (karin-
ca, arl vs) tasinmasina baghdir. Tasiyici bazen
bagka hayvanlar da olabilir (kus, kertenkele, yara-
sa, kiiciik memeliler vs). Zoogam bitki polenleri-
nin biyokriminal calismalarda biiyiik deger tasi-
masinin iki nedeni vardir. Birincisi; zoogam bitki
grubuna ait polenlerin, en dayanikli ekzin tabaka-
sina sahip olmalari. Bu demektir ki, polen uzun
siire yapisi bozulmadan korunabilir ve diger yon-
temlerle dagilan polenlere gore “yok olma” konu-
sunda daha az hassastir. ikincisi; bu bitkilerin po-
leninin az miktarda iiretilmesidir. Bu bir dezavan-
tajmis gibi goriinse de, atmosferde yogun bulun-
mayan bu polenin adli 6rnege bulasmis oldugu
yer, kolaylikla tespit edilebilir.

Sari cam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’lik
kokain ele gecirildi. Kokain, nereden ve nasil geldigi
konusunda bir ipucu ¢ikar umuduyla analize gonderildi.
Ornekte ii¢ degisik tiir polen tespit edildi. Birinci gruptaki
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yetisen tropikal
bitkilere aitti. Bu polen taneleri siiphesiz koka yapraklarinin
toplandigi sirada kokaine karigmigti. ikinci grup polenler
cam ve koknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki aga¢, Kuzey
Amerika’nin yalnizca birkag bolgesinde bir arada yetisir. Bu
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan,
Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada siniri, New
Hampshire ya da Maine’in daglik kesimlerinde kesilmis ve
paketlenmis oldugunu gésteriyor. Ugiincii grup polense
genelde New York City ve Manhattan Adas’nda bulunan
tohumlu bitkilere aitti. Sonug olarak polen analizleri
gostermistir ki kokain Giiney Amerika kokenli; ancak Kuzey
Amerika’da bir yerde iglendi sonra da New York’a
gonderilip, kesildikten sonra dagitildi.

Atkestanesi (Aesculus
hipocastanum) poleni
lizerinde ekzin tabakasi
goriilebilir. Bitkinin po-
lenleri agir oldugundan
fazla dagiim gostere-
mez, bu ozelligiyle bu-
lundugu ortamda at-
kestaneleri hep belirli
bir alanda toplanir; do-
layistyla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli
vakanin oldugu alani rahatlikla tespit edebilirler.

Polenleri atmosferde yogun miktarda bulunan
bitkiler acik tohumlularin (Gymnosperm) biiyik
bir kismi, tek cenekli (monokotil) bitkiler ve spor
lireten bazi bitkilerdir. Atmosferde yogun bulun-
malarinin nedeni riizgarla dagilis gosteriyor olma-
laridir. Bu durum bazi davalarda dezavantaj getir-
digi gibi, bazi davalarda avantaj saglayabilir.

ikinci zamanin (mezozoik) baslarinda tropik-
lerde evrimlesmeye baslayan ve kutuplara dogru
yayilan cicekli bitkiler, bugiin birbirinden belirgin
bir bicimde ayrilabilen sekiz yatay kusak olustu-
rur. Bitki oOrtiileri ayrica denizden yiikseklere gi-
dildikce de kusaklanma gosterir; buna dikey ku-
saklanma denir. Her iki tip kusaklanma, az cok
birbirine benzer ozelliklerdeki bitki ortiileriyle
kaplidir. Bitkiler yeryiiziinde her ne kadar bdyle
yatay ve dikey olarak degisik kusaklara ayrilsalar
da; bu kusaklar cogu yerde ic icedir. Bazen de bu
kugsaklar diizenli degildir. Bu nedenle bitkiler yer-
yiiziinde yatay ve dikey kusaklar yaninda, bu ku-
saklarin iklimsel ve jeomorfolojik bakimdan
onemli farklar gosteren kesimlerinde, hem icer-
dikleri tiirler hem de dis goriiniigleri bakimindan
degisik ortiiler olusturur.

Degisik bitki ortiileri ve bunlarin icerdigi bit-
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti
agisindan onemlidir. Bagka bir yaklagimla bitkiler,
alemden tiire dogru siniflandinldiginda her bir
taksonomik birimin (alem, sube, sinif, takim, aile,
cins, tiir) belirli bir alanda yasadigini gériiriiz. Bu
alana o taksonun “areali” denir. Areali genis olan
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en-
demik” olarak adlandinhr. Tiirkiye’de bulunan
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Tiirkiye icinde
bulunduklar habitat diginda bagka bir yerde do-
gal olarak yetismezler. Ornegin; iilkemizde yalniz-
ca Mugla-Dalaman yoresinde yetisen giinliik aga-
a, sigala adaci, sigla agaci gibi adlarla bilinen Li-
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi-
tati sinirli olan, yani yalnizca belirli alanlar icinde
yetisen endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin
oncelikle basvuracagi kaynaklaridir.

Toz, toprak ve camur gibi drnekler adli vaka-
larda delil olarak kullanilir. Ciinkii bu 6rnekler
cok sayida polen ve spor icerir. Kiyafetten, sa¢-
tan, ayakkabidan ya da ulagim aracindan alinan
toz ornegi, kisi ve olay yeri arasindaki baglantiyi
bulmada yararli olabilir. Orme giysi, ylin battani-
ye, ip ve kiirk, polen ve sporlar icin kusursuz bi-
rer tuzak olusturur.

Biyokriminal palinolojik arastirmalarda kullani-
labilecek bagka malzemeler ve yontemler de var.
Ornegin; ham petrol ve komiirin kikeni ve kag yil-
lik oldugu, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi
yiiklemesinde kullanilan bazi ambalajlar; 6rnegin
kagit seritler, saman ve karton, polen arastirmala-
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BTK: Biyokriminal palinoloji calismaya ne zaman
basladimz?

CD: 1984’te arastirma gorevlisiyken palinoloji
dersi almistim. Bu dersi almamla palinolojinin alt
dallarina baslayan merakim, emniyet tegkilatimizdan
iki komiserin Discovery Kanal’nda izledigi belgesel
lizerine bize yonelttikleri sorular ve isteklerle daha
da derinlesti. Konuyla ilgili bircok arastirmalar yap-
tik.

BTK: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en-
tomoloji icin neler sdyleyebilirsiniz?

CD: Bu iki bilim dali da, sug ve suglularin bulun-
masinda klasik olarak kullanilan parmak izi yontemi
diginda farkli bir yontemin oldugunu gostermesi aci-
sindan onemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po-
lis teskilatinda biraz gec olmakta. Polenler, tipki in-
sanlarin parmak izleri gibi, bitkiye 6zgiidiir ve her
bitkinin habitati farklidir. Bunun yaninda endemik
bitkilerin de oldugunu diistiniirsek adli olaylarin ay-
dinlatilmasinda dogrudan ya da dolayli olarak etkili-
dir. Ornegjin topraktan, tozdan ya da kadit tizerinden
alian orneklerle polen tespiti yapildiginda bulunan
polenin Mugla-Dalaman yoresinde endemik, Giinlik
Agacr’na ait oldugu anlagsildiginda, suclunun aranma-
sinda oradan baslanilacagi gibi sucun bu yérede is-
lenmis olabilecegi belirlenir.

BTK: Polis teskilatinin bu konuda talebi oldu
mu, hi¢ calisma yaptiniz mi?

CD: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Sug Arag-
tirma ve Sorusturma Egitim Miidiirliigii) gelen talep
lizerine konuyla ilgili ayrintili bilgi toplamaya, daha
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap-
maya basladik. Bu kurslara hakim ve savcilar da ka-
tilyor.

BTK: Bu bilim dali Tiirkiye’de ne zaman uygula-
maya gecebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamlandr-
g1 soylenebilir mi?

ri i¢cin uygun yerlerdir. Cayn, kahve tohumunun,
tiitdiniin, sekerin ve diger yiyecek tirlerinin nere-
den geldigi de polen testleriyle bulunabilir.
Kugkusuz orneklerin
toplanmasi, korunmasi
ve biyokriminal analiz
icin toplanan madde mik-
tari da biyokriminal pali-
nolojide onemlidir.

Polenlerin Dilinden
Kimler Anlar?

ideal olarak polen or-
nekleri adli alanda bilgi
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CD: Tiirkiye’de 9224 bitki tirii var; bunlarin
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Universitesi Biyolo-
ji Boliimii Botanik Anabilim Dali olarak bir polen pre-
parat arsivi hazirladik. Bu arsivde 5000’e yakin bit-
kinin poleni bulunmakta. Yaklastk 3000 tanesi daha
hazirlandiginda dijital kamera ile bilgisayarda arsiv
olusturarak, su an emniyet teskilatindaki parmak izi
arsivine benzer bir anahtar yapilabilir. Emniyet tegki-
latinda bu yontemle 1 saniyede 21 parmak izi karsr-
lagtirtliyor. Ayni sistem polenler icin de uygulanabilir.
Bunun yaninda familya ve cins diizeyinde polen tes-
piti kolaydir; ancak tiir diizeyinde biraz zordur. Em-
niyet teskilatinda bu amac icin kurulmus kriminal la-
boratuvarlar var, ancak eleman sikintisi yaninda ta-
lep de sart. Emniyet teskilatindan talep geldigi tak-
dirde hemen uygulanabilecek diizeyde bilgimiz mev-
cut.

BTK: Uzmanlardan soz ettiniz. Biyokriminal pali-
noloji alaninda kimler calisabilir?

CD: Biyologlar disinda kalan insanlarin pek ya-
rarli olabilecegini sanmiyorum. Bu bilim dali ekoloji,
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakkinda bilgi, biri-
kim ve bunlarin 6ziimsenmis olmasini gerektirdigin-
den biyoloji boliimii mezunu insanlarin calismalarin-
da yarar vardir.

BTK: Biyokriminal palinolojinin kullanildidi iilke-
ler ve ne zaman bu bilim dalina bagvuruldugu konu-
sunda bilgi verir misiniz?

CD: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya ¢iktigi
lilke. ABD, Avusturya, isvigre ve isveg’te kullaniliyor.
ABD ozellikle uyusturucunun kaynaginin tespitinde
bu yonteme basvuruyor. Uyusturucu ve organize sug-
lar boliimii, polen yardimiyla uyusturucunun iretildi-
gi yeri ve hangi iilkeler iizerinden geldigini tespit et-
meyi amachyor. Bu amacla palinoloji ile ilgili arsivi
var. Eyaletlerdeki bitki tiirleri ve polenleri tespit edil-
mis ve bu konuda dersler verilmekte.

sahibi olan bir uzman tarafindan toplanmalidir. Bu
kisiler, drnekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa-
za edebilir ve analiz siiresinden gegirebilir. Dogru

sonu¢ alabilmek icin, ornedin nasil ve nereden
alindiginin kaydini tutmanin yani sira, malzemenin
dogal yollarla ya da kasith olarak degisiklige ugra-
tilmamasi icin de korunmasi gereklidir. Ayrica de-
disik tekniklerin uygulanabilmesi ve isler yolunda
gitmediginde (tiip kinlmasi, hazirlanmis prepara-
tin kirnilmasi vs.) ikinci bir test yapilabilmesi icin
toplanan madde miktari, adli analizi yapacak uz-
man tarafindan belirlenir.

Biyokriminal palinoloji ¢cok az kisi tarafindan
bilinip, ¢cok az emniyet birimi tarafindan kullani-
liyor. Bircok konuda ipucu olabilmesine ragmen,
lilkelerin cogunda kullaniimamakta ya da goz ar-
di ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yontem
kullanilmak istenildiginde adli ornekleri incele-
mek isteyecek bir uzmanin bulunmasinin zorlugu.
Bunun yani sira, cogu palinolog adli arastirmala-
r1 yapabilecek donanima sahip degil. Preparat ve
malzemelerin bozulmasini 6nleyecek laboratuvar
olanaklari, ozel tipte aletler ve yiiksek kalitede
optik mikroskop, polen tiplerinin tam olarak be-
lirlenebilmesi i¢in gerekli. Ayrica polen ve spor
referans koleksiyonlarina da ulagilabilmesi gere-
kiyor. Bunlar icin gerekli sermayenin temini de
bir baska sorun.

Ulkemizde Durum Ne?

Tiirkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda
yetismis uzmanlar var ve arastirmalar da yiiriitiil-
mekte. Basta Hacettepe Universitesi olmak izere,
Ankara Universitesi, Gazi Universitesi, Uludag Uni-
versitesi, Siileyman Demirel Universitesi ve istan-
bul Universitesi bu konuda calismalar yapan iini-
versitelerimiz. Ayrica istanbul ve Ankara basta ol-
mak iizere pek cok ilimizde tam donamimli biyok-
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Tiirkiye’de bu
bilim dali heniiz adli davalarda kullanilmiyor. An-
lasilacagi gibi, konu hakkinda calisabilecek uzman
sikintisi yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko-
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yalnizca
lilkemize 6zgii degil. Biraz 6nce de vurguladigimiz
gibi, biyokriminal palinoloji diinyanin bircok bol-
gesinde ¢ok az kullaniimakta ve hala bircok mah-
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayrica bi-
yokriminal palinolojide kullanilan polen 6rnekleri-
nin ne tiir bilgi saglayacagi konusunda da yanlis
anlagiimalar s6z konusu. Polisler ve miifettisler ad-
li drnekleri, bir siiphelinin sucunu kanitlama araci
olarak goriiyorlar. Oysa polenler gibi bircok adli
veri, aslinda siiphelinin sucunu kanitlamaz. Ornek-
ler, yalnizca miifettislere dogru yonii gosterebile-
cek, siipheli sayisini azaltabilecek, belki de baska
bir kisiyi asil siipheli olarak belirleyebilecek arag-
lardir.

S6ziin 6zii, lilkemizde ve diinyanin pek ¢ok iil-
kesinde biyokriminal palinoloji heniiz ¢ocukluk do-
nemini yasamakta. Adli aragtiricilar her giin bircok
kabarik dosyayla karsilasirlar ve olayi yorumlaya-
bilmeleri icin gerekli olan zamanlari ¢ok kisitl. Oy-
sa su¢ hakkinda yapilan bilimsel calismalar, can
alic noktaya ulasmayi cabuk saglayabilir. Bu sag-
lamay1 gerceklestirecek bilim dallarindan biri olan
biyokriminal palinolojinin, gelecek on yil icinde
tiim diinyada cok onemli bir yere gelecegiyse uz-
manlarin hep bir adizdan belirttikleri bir ongorii.

Kaynaklar
www.crimeandclues.com/pollen.htm
www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html
www.discover.com/feb_99/breakmurder.html
www.kv.geo.uu.se/pollen
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TUBITAK-BILTEN tarafindan hazirlanan ve ilk
“Tiirk uydusu” olma ozelligine sahip olacak BiL-
SAT icin artik geriye sayim basladi. Temmuz
ayinda Rusya’dan firlatiimasi planlanan BiLSAT
ile iilkemiz, uzay calismalarinda son yillardaki en
onemli atthmini yapmis olacak. BILSAT projesi
konusunda bilgi ve goriislerini aldigimiz BILTEN
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatorii Ugur Mu-
rat Leloglu soyle diyor: “Tiirkiye bir diinya devle-
ti olma iddiasindadir. Tabii bunun gerektirdigi
teknolojik altyapiya da sahip olmak gerekir. Her
ne kadar uydu teknolojilerinde Tiirkiye biraz ge¢
kalmis olsa da BILSAT projesiyle miithig bir ati-
im yapmustir. Kiiclik uydulara oncelik vererek
Tiirkiye’nin arayi kapatmasi ve uzay kuliibiine ka-
tilmasi arttk miimkiindiir ve bu dogrultuda emin
adimlarla ilerliyoruz.”

1997’de Devlet Planlama Tegkilat’'ndan ali-
nan bir izinle baslayan BiLSAT projesinde, bir
ihale siirecinden sonra, ingiltere’nin SSTL firma-
siyla birlikte calisma karari alindi. Projenin en
onemli 6zelligi “anahtar teslimi” bir uydu sipari-
si projesi olmamasi. Tiirkiye’den gonderilen 12
miihendis ve 4 teknisyen ingiltere’de uydunun
modelleme ve yapim asamalarina bizzat katilarak
lilkemize teknoloji transferini saglamis oldular.
Ayrica proje kapsaminda Tiirkiye’de uydu iiretile-
bilecek teknik altyapiya sahip bir laboratuvarin
ve uydulari kontrol amach bir yer istasyonunun
kurulmasi da saglandi.

Projenin en 6nemli kismini tabii ki BILSAT
uydusu aliyor. 110 kg adirhgindaki uydu, 686
km yiikseklikte, Giines’e es zamanli ve dairesel
bir yoriingede dolanacak. Yaklasik olarak 98 da-
kikada Diinya etrafinda 1 tur atabilen BiLSAT,
bu sayede Diinya lizerindeki herhangi bir yeri go-
riintiileyebilme yetenegine sahip olacak ve 3 giin-

de bir ayni bolgenin goriintiisiinii alabilecek.
BILSAT uydusu lizerinde 12 metre yer ¢ozii-
niirliiglinde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame-
rayla, 26 metre yer ¢oziiniirliigiinde 4 bantl (ma-
vi-kirmizi-yesil-yakin kizilotesi) bir kamera da da-
hil, ¢ok cesitli kameralar bulunuyor. Bu kamera-
lardan elde edilen gériintiiler ayni zamanda ulus-
lararasi bir girisim olan “Afet izleme Takim Uy-
dulari” (Disaster Monitoring Constellation) proje-
sinde kullanilacak. ingiltere, Cezayir, Nijerya, Cin
ve Tayland’in da katildigi projede uydular ayni
yoriingeye farkli fazlarda yerlestirilecek ve boyle-

ce afet aninda diinyanin herhangi bir yerini o giin
icerisinde goriintiileme yetenegine sahip oluna-
cak. Ucretsiz dagitilacak bu gériintiilere internet
lizerinden erismek miimkiin olacak.

Tiirkiye’nin ufkunu acacak olan BILSAT pro-
jesinin diger 6nemli kismi da, uydunun alt sis-
temlerinden ikisinin Tiirkiye’de gelistiriliyor ol-

TUBITAK-Bilten binasinda bulunan 1000 sinifi temiz oda laboratuvari
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ve Etkinlikleri...

Ankara muhabiri-
miz Engin Toktas
izmir Fen Lisesi
mezunu ve ODTU
Elektrik Elektronik
Miihendisligi 2. sI-
nif dgrencisi. En-
gin, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastir-
ma Kurumu’na bagh Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Arastirma Enstitiisi’niin
(BILTEN) gelistirdigi ilk Tiirk uydusu
BILSAT hakkinda son bilgileri bizlere
aktariyor.

masli. Bunlardan birincisi COBAN (Cok Bantli Ka-
mera) adi verilen 120 metre ¢oziiniirliikte 9 ka-
nalli bir kamera. Digeriyse JPEG 2000 algoritma-
siyla gercek zamanli gérintii sikistiran, GEZGIN
(Gercek Zamanh Goriintii i§leyen) isminde bir
mikroislemci karti. Bu alt sistemler TUBITAK-
BILTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000
sinifi temiz oda laboratuvarlarinda gelistiriliyor.
Temiz odada, sicaklik ve nemin yaninda, uydu
parcalari icin yasamsal onem tasiyan toz miktari
da ayarlaniyor.

ileri, geri, saga ve sola 30’ar derecelik don-
me yetenegine sahip olan BiLSAT uydusunun su
anki yetenekleriyle tahminen 5 yil gorev yapma-
si planlaniyor. Bu siire sonunda uydu, mekanik
parcalarinin aginmasi nedeniyle donme yetenegi-
ni kaybedecek ve yalnizca asagiya, ayak ucu ta-
bir edilen yone bakarak, yaklasik bir 10 yil daha
calisacak. Bu 15 yillik 6mriiyse, Tiirk uzay tarihi-
nin yalnizca bir baslangici olacak.

Bugiine kadar Tiirkiye, bir uydu yapip kendi
adina tescil ettirme geregi duymadigi icin bazi
uluslararasi sézlesmelerde imzasi bulunmuyor.
Su anda yiiriitilen calismalar sonucunda gerekli
sozlesmeler imzalanma ve yasalar ¢ikarilma asa-
masina geldi. Bu sayede Temmuz ayinda firlatila-
cak BiLSAT uydusu Tiirkiye adina tescil ettirilebi-
lecek.

TUBITAK-BILTEN, BILSAT projesiyle elde et-
tigi teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde simdi-
den yeni projeler lizerinde calismaya bagsladi. Su
anda mikro uydu Iiiretebilecek teknik diizeye
ulastigimizi séyleyen Leloglu, yeni projeler hak-
kindaysa soyle diyor: “Tabii ki bu asamada kal-
mayacagiz. BILSAT’tan 6grendigimiz bilgileri kul-
lanarak ve giderek citayr yiikselterek, daha yiik-
sek teknolojilerde uydular iiretecegiz. Bunun icin
de gelecek projelerle ilgili calismalara basladik
bile. Ornegin bunlardan bir tanesi Tiirk miihen-
dislerce tasarlanan YAY (Yiiksek Coziiniirlikli Al-
cak Yoriinge) isimli yer gozlemleme uydu projesi
olacak.”

Basta TUBITAK-BILTEN olmak iizere ASEL-
SAN, TAI gibi kuruluslar g6z oniine alindiginda
Tiirkiye’nin uzay calismalari konusunda azimsan-
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol-
dugu kolayca goriilebilir. i§te bu yiizden belki de
Temmuz ayinda BILSAT’in firlatilmas icin start
verilirken, ayni zamanda Tiirkiye’nin uzay atilimi-
nin da starti verilmis olacak.



SU GARIP
KUANTUM-

Yirminci yiizyil fiziginin en temel iki paradigmasindan biri olan kuantum mekanigi, giinlik yasamimizdaki
deneyimlerimize, icinde yasadigimiz buiyiik olcekli diinyaya uyum saglamis duyularimiza, bunlarla yapilan
gozlemlere ve bunlarin iizerine kurulan klasik fizige, hatta mantiga ters gelen onerileriyle, 100 yil sonra bile
insanlar sagirtmaya devam ediyor. Ote yandan atomalti 6lcekteki iliskileri son derece basarili bir bicimde
aciklayan kuantum mekaniginin bu garip kurallari, yasadigimiz “normal” diinyamizda karsilastigimiz
darbogazlari agsmak icin beklenmedik bir ara¢ olmaya aday.

Bilim ve Teknik Dergisi, bu diziyle kuantum diinyasinin garipliklerine ve bunlarin yasamimiza
getirdigi ve getirecedi acilimlara isik tutmayr amacliyor.

KUANTUM BILGISAYAR

Bir teknolojik devrimin temelleri
dectigimiz yirmi yil icinde sessiz sakin
bir sekilde atildi. Hentiz ortada ca-
lisan bir modeli yok, yakin gele-
cekte de olacagi kuskulu. Fa-

yarlarin piyasada sati-
sa cikacagindan stiphe
duymamak gerekir.
Kuantum bilgisa-
yarlar, klasik akrabala-
rindan farkli olarak,
mikroskobik diinyaya
hiikmeden kuantum ya-
salarina dayali olarak cali-
sacaklar. Son yillarda yapi-
lan kuramsal arastirmalar, ca-
lisma mekanizmasindaki bu de-
gisikligin sonucunda kuantum bilgi-
sayarlarin bir takim zor problemleri
daha kolay c6zebilecegini gosteriyor.
Hentiz hangi problemlerin cé6ziilebile-
cegi tam olarak bilinmiyor, ama bili-
nenler, bu bilgisayarlarin islem gtict
hakkinda heyecanlanmamiza yetiyor.
Fakat bu, kuantum bilgisayarlarin
piyasaya ciktigi glin, bugiin kullandi-
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S

kat, teknolojik gelismenin
hizi dikkate alindiginda
belki bir yirmi-otuz yil
sonra kuantum bilgisa-

1

gimiz klasik bilgisayarlarin ¢épe atil-
maya baslanacagl anlamina da gelmi-
yor. Kuantum bilgisayarlar cok farkli
sekilde calisiyor olacaklar. Ornegin,
kelime islemci programlarda siklikla

kullandigimiz “Kopyala-Yapistir”

fonksiyonunun bu bilgisayarlarda ol-
mayacagini soylersek ne demek iste-
digimiz kismen anlasilabilir sanirim.
Doganin gizemli yasalari boyle bir
fonksiyonun kuantum bilgisa-
yarlarda kullanilmasina izin
vermiyor. Kisaca sOylemek
‘\ gerekirse, bu bilgisayarlari
‘kuantum oyunlar’ oyna-
yip, ‘kuantum 6devler’ ha-
zirlanmak icin kullanma-
yacaksiniz.

Kuantum
fletisim

“Peki bunlar ne ise yaraya-
cak?” diye soruyorsunuzdur.
“Hic olmazsa Internet’te bu bilgi-
sayarlarla so6rf edemez miyiz?” Bu
son soruya kismen olumlu cevap ver-
mek mimkin: Kuantum yasalarinin
verdigi olanaklarla istediginiz kisiyle
gizli bir haberlesme yapabilir, tictinct
bir kisinin konusmalarinizi dinlemesi-
ne kesin bir sekilde engel olabilirsiniz.
Degisik bir ka¢ yontemin gelistirildigi
bu uygulama alanina “kuantum krip-
tografi” deniyor.



Kriptografi matematigin, askeri
kullanimlar1 agir basan cok eski bir
alani. Kuantum kriptografinin 6nemli
deneylerinden birinin Beyaz Saray ile
Pentagon arasinda yapildigini séyler-
sek herhalde konunun énemi daha iyi
anlasilabilir. Fakat, kriptografinin ge-
nis sivil uygulamalari da var. Ornegin,
Internet’te kredi kartiyla alis veriste
kart numaranizin iletilmesi bu tip si-
vil uygulamalardan en cok bilineni.
Ozellikle son 30 yilda bu konuda
onemli gelismeler yasandi.

Gelistirenlerin soyadiyla anilan Ri-
vest, Shamir ve Adleman (RSA) sifre-
leme sistemi, sivil uygulamalar icin
kullanilan yontemlerden biri. Su anda
Internet’te sikca kullanilan Pretty Go-
od Privacy (PGP) paketi bu yonteme
dayaniyor. Eger birisiyle gizli bir ha-
berlesme yapmak istiyorsaniz, énce-
likle kisa bir 6n haberlesme yapiyor-
sunuz. Bu 6n gériismede kullanacagi-
niz protokolii ve anahtar1 belirledik-
ten sonra mesajinizi RSA ile sifreleye-
rek gonderiyorsunuz. Dogal olarak,
merakli bir Gglinci kisi, 6n gortisme-
nizi ve sifreli mesajinizi ele gecirebilir
(kriptografinin en temel problemi:
Mesaj yanlis ele gegebilir). Fakat me-
rakli, mesajinizin icerigini 6grenmeye
kalktiginda karsisinda céziilmesi ol-

dukca zor bir matematik problemi bu-
lacaktir: Biyiik bir tam sayinin car-
panlarmna ayrilmasi.

Kiciik bir sayinin (6rnegin 15) car-
panlarini bulmak cocuk oyuncagidir.
Fakat, problemi ¢6zmek icin kullandi-
giniz yontemi dikkatle analiz ettigi-
nizde, problemin zorlugunun katlana-
rak arttigini goérebilirsiniz. Ornegin,
bir milyona yakin 6 rakamli bir sayi-
nin carpanlarini bulmak istiyorsunuz
diyelim. Carpanlardan en azindan bi-
rinin 3 rakamli olmasi gerektiginden
yola cikarak, 2’den 999’a kadar bu-
tiin sayilar (ya da asal sayilar1) dene-
meniz gerekiyor. Kisacas1 1000’e ya-
kin b6lme islemi yapmayi géze alma-
niz gerek. Eger say1 bir trilyona yakin
12 rakaml bir sayi1 ise, bu defa 2’den
baslayarak yaklasik bir milyona kadar
sayilar1 denemeniz gerekiyor. Burada
dikkat edilmesi gereken en Onemli
nokta, problemde verdiginiz sayinin
rakamlarim1 6 artirdiginizda, yapma-
niz gereken islem sayisinin bin kat
artmasi.

Simdi de, iki tane 500 rakamli asal
saymin carpimindan elde edilen 1000
rakamli bir sayinin verildigini, ve siz-
den bunun carpanlarini bulmanizin
istendigini distintn. Yukaridaki yon-
temle, yaklasik 10500 tane sayiyi te-

ker teker denememiz gerekiyor. Isini-
zin ne kadar zor oldugunu daha iyi
anlatabilmek icin, gortintr evrendeki
atom sayisinin 1078 civarinda oldu-
gunu ekleyelim. Basit bir hesap ya-
parsaniz, evrende bu problemi makul
bir stirede ¢6zme yetenegine sahip
paralel islemcili bilgisayar: tiretebile-
cek kadar bile madde olmadigini go-
riirstintiz. Ger¢i carpanlara ayirma
problemini ¢ézen daha hizli matema-
tiksel yontemler var, ama bunlardan
en iyisiyle bile bugtinki teknoloji 250
rakamli bir sayida pes ediyor.

Bu problemin en 6nemli 6zelligi,
tersinin, yani carpma isleminin rahat-
likla yapilabilmesi. Kagit tizerinde ya-
pilamasa bile, iki tane 500 rakaml: sa-
yinin ¢arpimi herhangi bir bilgisayar-
la kisa stirede bulunabilir. i§te, RSA
sifreleme sistemi giiclini bu proble-
min zorlugundan aliyor. Herhangi bi-
risi rahatlikla iki asal say1 bulup, me-
rakli dinleyiciye c6zmesi imkansiz bir
problem sunabilir. Ne yazik ki,
RSA’nin en temel zayiflig: da bu nok-
tada yatiyor. Hic kimse bu problemin
gercekten kolay bir ¢6ztimi olup ol-
madigini bilmiyor. Kim bilir, belki bir
gtin bir matematikci oldukca hizli bir
carpanlara ayirma yoéntemi gelistire-
cek ve o giine kadar gonderilmis tim
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RSA Nasil Calisir?

1979 yilinda Ron Rivest, Adi Shamir ve Le-
onard Adleman’in gelistirdigi sifreleme sistemi
RSA, giiciinii biiyiik sayilarin carpanlarina ayril-
masi problemindeki inanilmaz zorluktan aliyor.
Sistemin temeli, iinlii matematik¢i Euler’in mo-
diiler aritmetikte buldugu cok eski bir baglanti-
ya dayaniyor.

Euler, belli bir N sayisina gore modiiler arit-
metik yapildiginda, bu sayiyla ortak carpani ol-
mayan bagka bir sayinin iislerinin birisinin 1 ka-
lanini verdigini biliyordu. f)rnegin, N=14 duru-
munda, 3 sayisinin iisleri 3, 9, 27, 81, 243,
729, 2187, ... seklinde bir dizi olusturur. Bu sa-
yilar 14’e boliindiigiinde sirasiyla 3, 9, 13, 11,
5, 1, 3, ... kalanlarini verir. Ayni sey 5 sayisiyla
yapildiginda kalanlar 5, 11, 13, 9, 3, 1, 5, ...
seklinde baska bir dizi olusturur. Her iki durum-
da saymin 6’nql lssii 14’e boliindiigiinde kala-
nin 1 olduguna dikkat ediniz. Dogal olarak,
7’nci s saymin kendisini veriyor. Euler, hangi
iissiin 1 kalani verdigini herhangi bir N sayisi
icin bulmustu. EGer N sayisinin p ve q gibi iki
asal carpani varsa, bu iis, m=(p-1)(q-1) seklinde
hesaplaniyor (N=14 icin m=6). Olayin en giizel
yonii, hangi sayiyr kullanirsaniz kullanin, bir
sonraki Ussiin sayinin kendisini vermesi. Yani,
N=14 durumunda, hangi sayiyla islem yaparsa-
niz yapin, 7°nci tis 14’e boliindiigiinde ayni ka-
lani veriyor. Matematiksel olarak ifade etmek
gerekirse, (Mod 14).

RSA sistemi bu giiclii matematiksel sonucu
kullaniyor. 6rne§in Ali’'nin, Berna’yla gizli bir
sekilde haberlesmek istedigini diistinelim. Once-
likle, iletilecek mesajin sayilarla kodlanmasi ge-
rekiyor. A=1, B=2, ..., Z=29 gibi bir kodlama
bu is icin yeterli olacaktir. Eger, giizel yazim ku-
rallarina dikkat ediyorsaniz, kiiciik harfler, bos-
luklar, noktalama isaretleri icin de uygun bir
kod secebilirsiniz. Bu kodlama sistemine gore,
ornedgin “SELAM” mesaji “22, 6, 15, 1, 16”
seklinde kodlanacaktir. Bundan sonraki is, bu
kodlari matematiksel bir islemden gecirerek sif-
reli mesajin kodlarini elde etmek olacaktir.

Bu amacla Ali iki tane p ve q asal sayisi se-
cerek bunlar carpar. 6rne§in, p=3 ve q=11 ise,
carpim N=33 olacaktir. Bundan sonra, m=(p-
1)(q-1) sayisini hesaplayarak, m ile ortak carpa-
ni olmayan rasgele bir a sayisi secer (6rnedin
a=3). En sonunda a ve N sayilarini Berna’ya ile-
terek “Mesajindaki her sayinin a=3’iincii dssiini

mesajlar1 okuyabilecek. Belki de bu-
gln bizi izleyen uzayllar (oradalar
degil mi?) boyle bir yéntemi zaten bi-
liyorlar ve gonderdigimiz tiim mesaj-
lar1 okumaktalar. RSA sistemi bize bu
anlamda hi¢ bir garanti veremiyor.
Biittin klasik kriptografi teknikleri
de ayni zayifligi paylasiyorlar. Eger
sifreli mesajlarinizin dinlenme olasili-
g1 varsa (ki tim uygulamalarda bu
olasilik her zaman vardir), dinleyicile-
rin o sifreyi kiracak yeterli bilgi ve
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al ve bunlarin N=33 ile béliindiigiinde verdikle-
ri kalani bana ilet” der. i§in en garip yani,
Ali’nin bu (a,N) sayi ciftini bagkalarinin da duya-
bilecegi sekilde bildirebilmesi. Bu nedenle bu
sayi ciftine ‘acik anahtar’ (Public Key) adi verili-
yor. Eder N sayisi yeterince biiyiikse, bu iki sa-
yinin bilinmesi sifreleme sistemi icin bir sorun
yaratmiyor. Buna karsin, Ali’nin ¢ok gizli tuttu-
gu biiyiik sirr olan (p,q) sayi ciftine de ‘ozel
anahtar’ (Private Key) deniyor. Sistemin en
onemli ozelligi, 6zel anahtardan yola cikilarak
actk anahtarin rahatlikla hesaplanmasi, ama ter-
sinin miimkiin olmamasi. Acik anahtari bilen hi¢
kimse, Ali’nin gizli kalmasina 6zen gosterdigi
kapali anahtari hesaplayamaz; tabii, eger biiyiik
sayilari carpanlarina ayirmanin kolay bir yolunu
bilmiyorsa.

Berna “SELAM” mesajini gondermek istiyor-
sa mesajindaki her sayinin kiipiinii hesaplayarak
[ (Mod 33), (Mod 33), ... ] sifreli mesajini “22,
18, 9, 1, 4” olarak olusturur ve bunu Ali’ye
gonderir. Ali, sifreli mesaji ¢cozmek icin, dncelik-
le Euler’in formiiliinden m=(p-1)(g-1)=20 sayisi-
ni hesaplar. Sonra da, a=3 ile carpildiginda
m=20 ile 1 kalanini veren bir b sayisi bulur. Bu-
rada, b=7 secildiginde, ab carpimi 21 verdigi
icin islem kolay. Biiyiik sayilarda da bu cok zor
bir islem degil. Ali’nin orijinal metni gormesi
icin yapmasi gereken tek sey, sifreli mesajdaki
her sayinin b=7"nci (ssiinii almak ve N=33’e go-
re kalanini bulmak.

Eger Ali, Berna’ya bir mesaj gondermek isti-
yorsa, bu kez Berna kendine 6zgii yeni anahtar-

[s]e]L]alm
3 Sayilaria Kodlama
2 [22] 6151 [18!
Fmeib dis (Maod 33)
sie [22]18] 9 [1 [ 4
T'maci U [Mdod 33
.| 22| 6 [15]1 |18
" Koddan mating
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teknolojiye sahip olma olasilig1 da
vardir. Buglinku teknoloji yeterli ol-
masa bile, gelecekteki olacaktir. ikin-
ci Dinya Savas! sirasinda Almanlarin
cok glivendikleri sifreleme sistemi
enigmanin, tahmin etmedikleri bir
teknolojik gelismeyle, bilgisayarla ki-
rildigin1 hatirlamakta fayda var. Al-
manlarin yenilgisinde bilgisayar cok
6nemli bir yer tutuyor.

Iste kuantum kriptografi bu nok-
tada 6nemli bir yenilik getiriyor. Ge-

lar olusturacak ve yeni acik anahtari Ali’ye gon-
derecek. Ali de mesajini, Berna’nin acik anahta-
riyla sifreleyip gonderecek. Kisacasi, Ali’ye me-
sajlar Ali’nin sistemiyle; Berna’ya mesajlar Ber-
na’nin sistemiyle hazirlanip gonderiliyor.

Dogal olarak, bu haliyle sistem o kadar da gii-
venilir degil. Sifreli mesajda her harfin belli bir
saylyla degistirildigi bu tip sistemlerde, basit bir
istatistiksel analizle orijinal mesaji bulmak miim-
kiin. Bunu engellemek icin orijinal mesaj daha
biiyiik sayilardan olusturulmali. f)rnegin SELAM
mesajini “22, 6, 15, 1, 16” seklinde bes sayiyla
kodlamak yerine, 2206150116 gibi tek bir say1y-
la kodlamak giivenligi artiracaktir. Tabii, bu du-
rumda modiiler aritmetigin yapildigi N sayisinin
da mesajdan daha biiyiik secilmesi gerekiyor.

Bu sifreleme sistemindeki en garip nokta,
Berna’nin mesajini kodlamasi icin bilmesi gere-
kenlerin herkes tarafindan bilinmesinde bir sa-
kinca olmamasi. Eski kriptografik sistemlerde
bu biiyiik bir sorun olusturuyordu. Gonderecegi-
niz sifreli mesaj cogu durumda herkes tarafin-
dan dinlenebilir (mesajinizi radyo dalgalariyla ya
da cep telefonlariyla gonderiyorsaniz bu ¢ok do-
gal). Bu nedenle, sifreleme icin kullandiginiz
anahtarin giivenli bir sekilde saklanmasi gere-
kir. Eger kullandiginiz anahtar bir sekilde ele
gecmisse (metin analiziyle ya da casuslar saye-
sinde) haberlesmeyi devam ettirebilmek icin ye-
ni bir anahtar belirlemeniz gerekir. Fakat bu ye-
ni anahtari haberlestiginiz kisiye nasil ulastira-
caksiniz? RSA sistemi bu sorunu tamamen ¢ozii-
yor: Acik anahtari normal yolla gonder; kimin
dinledigi onemli degil. Ustelik bu tip bir haber-
lesmeyi daha once hi¢ kargilasmadiginiz biriyle
de yapabiliyorsunuz.

internet’teki uygulamalarda bu ¢ok onemli.
Ornegin kredi kartiyla alis veris yaptiginizi diisi-
nelim. Kredi karti numaranizi elektronik-maga-
zaya iletmek istiyorsunuz, ama bunu yaparken
de baska hic bir kimsenin bu numaray! 6Grenme-
sini istemiyorsunuz. Yukarida acikladigimiz krip-
tosistemle bunu yapmak cok kolay. Magaza size
kendi acik anahtarini iletiyor. Siz de bunu kulla-
narak kart numaranizi sifreli bir sekilde magaza-
ya bildiriyorsunuz. Ustelik, magazanin her miis-
teri icin yeni bir anahtar belirlemesine gerek
yok. Her miisteri, ayni acik anahtarla numarasi-
ni gonderebilir, ve bunlari ancak 6zel anahtari
elinde bulunduran magaza okuyabilir.

listirilen yontemler, tg¢ilinct bir kisi-
nin bir haberlesmeyi dinleme olasili-
gin1 tamamen ortadan kaldiriyor. Us-
telik ortada bir glivence de var: Do-
ga vyasalarl! Yani konusmanizi ne
uzaylilar dinleyebilir, ne de gelecek-
te ileri teknoloji ve bilgiye sahip ola-
cak kisiler. Doga bir sekilde bize gu-
venli haberlesmemiz icin bir kapi agi-
yor. Bu yontemleri daha iyi anlatabil-
memiz icin bu konuyu gelecek sayi-
ya birakiyoruz.



1. Is merkezinde odalardan birinde ¢antanizi
unuttugunuzu diistniin. Yapacaginiz, odalari
teker teker dolasmak. Yani, hareketleriniz
birbirini izleyecek. Tipki bir bilgisayarin
yaptigi gibi...

Kuantum Bilgisayarlari
Ne Ise Yarar?

Kuantum bilgisayarlarin hesap gu-
clinii bize gercek anlamda gésteren
AT&T Bell arastirma laboratuarlarinda
calisan Peter Shor’dur. Shor, 1994 yi-
Iinda yayimladig1 bir makalede kuan-
tum mekaniginin temel 6zelliklerini
kullanarak calisan bir bilgisayarin bu-
yiik sayilarin carpanlarini ¢cok hizli bir
sekilde bulabilecegini gésterdi. Proble-
mi ¢6zme hizi konusunda yapilan ka-
ba hesaplar, klasik bilgisayarlarin im-
kansiz gordigu 250 rakamli bir sayi-
nin carpanlarinin bulunmasi isleminin
iki giin gibi bir stire icinde yapilabile-
cegini gosteriyor. Herkesi heyecanlan-
diran sey, kriptosistemler baglaminda
bir ¢ok kisiyi mesgul etmis bir proble-
min ¢6ézimdnln “hi¢ bir zaman” gibi
bir stireden “iki giin” gibi daha kisa
bir stireye indirgenmesi. Stanford Uni-
versitesi'nden bir grup, Shor’un algo-
ritmasini kullanarak 15 sayisinin car-
panlarini bulmayr basardi. Bunu bul-
makta ne var demeyin. Yéntemin tah-
min edildigi gibi ¢alistyor olmasi, gele-
cekte daha biytik sayilari carpanlarina
ayirabilecek gercek kuantum bilgisa-
yarlarin yapilabilecegini séyltyor.

2. Isterseniz aramayi hizlandirabilirsiniz: Her
kat icin bir arama ekibi olugturulur; sonra da
herkes toplanip, sonuglar karsilagtirilir.
Siradan bilgisayarlar,bunu da yapabilirler.
Biraz daha pahali olsa da...

Kuantum bilgisayarlarin daha iyi ¢6-
zebildigi bir baska problem, siralanma-
mis bir listede arama yapmak. Bir keli-
menin anlamini bulmak icin sézllige
baktiniz ve sozliikteki kelimelerin harf
sirasinda siralanmadigini  gérdiintiz!
Ne yaparsiniz? Yapabileceginiz tek sey
aradiginizi buluncaya kadar teker te-
ker biitlin kelimelere bakmak. Bir mil-
yon elemani olan bir listede, aradigini-
71 her hangi bir yerde bulabileceginiz
icin ortalama 500,000 karsilastirma
yapmaniz gerekiyor. Bundan daha iyisi-
ni yapabilmenizin imkani1 yok. Fakat yi-
ne AT&T Bell laboratuarlarindan Lov
Grover, 1997 yilinda gelistirdigi algorit-
ma yardimiyla kuantum bilgisayarlarin
bu isi yaklasik 1,000 kadar adimda ¢6-
zebilecegini gosterdi.

Siralanmamis bir listede arama yap-
ma problemi, ne yazik ki, bliytk tek-
nolojik uygulamalari olan bir sey de-
gil. Nasil sirali sozliklerden istedigi-
niz kelimeyi rahatlikla bulabiliyorsa-
niz, modern veri tabani sistemleri sira-
I1 listeler ve indeksler olusturarak ara-
may1 cok kisa siirede tamamliyor. In-
ternet'teki arama motorlarini kulla-
nanlar, bu yéntemlerin ne kadar gelis-
mis oldugunu daha iyi anlayabilirler.
Grover’in algoritmasinin énemi, klasik
anlamda ‘umutsuz’ olarak niteleyebi-

3. Kuantum diinyasindaysa, kendinizin oda
sayisi kadar kopyasini yapabilirsiniz. Her
kopyaniz odalarda ayni anda cantanizi
arayabilir ve aninda bulabilir. Cantayr bulan
kopyaniz disindaki tiim étekiler yok olur...

lecegimiz bir problem tzerinde ilerle-
me saglamasi. Ayni sey Shor’un car-
panlara ayirma yontemi icin de geger-
li. Bunlar disinda bir ka¢ tane daha
problem icin algoritma biliniyor, ama
bunlar cogumuzun ilgisini ¢ekebile-
cek tirden seyler degil.

Peki 6yleyse bu bilgisayarlar ne ise
yarayacak? Glinimuzdeki kuramsal
arastirmalarin ¢ogu bu soru tlizerinde
yogunlasiyor. Yukarida saydigimiz iki
algoritma bu bilgisayarlarin islem hizi-
nin cok 6nemli bir gostergesi. Oyley-
se, daha hentiz bilmedigimiz ginimu-
z(in énemli bazi problemlerini ¢6zebi-
len ¢ok sayida algoritma olmali. Umut
vaat eden uygulama alanlarindan biri,
kuantum yasalarinin énemli oldugu fi-
ziksel sistemlerin (6rnegin bir moleku-
ltin) kuantum bilgisayarlarla simulas-
yonu. Unli bilim adami Richard Feyn-
man 80’lerin baslarinda, klasik bilgisa-
yarlarin kuantum yasalarina gore isle-
yen sistemlerin simulasyonunda karsi-
lastig1 zorluktan yola cikarak, bir ku-
antum bilgisayarin bu isi daha iyi ya-
pabilecegini iddia etmisti. Bu tip bir si-
mulasyonunsa ¢ok 6nemli teknolojik
uygulamalari olacagr kuskusuz.

Kuantum bilgisayarlar konusunda-
ki arastirmalarin bugitinki durumu, il-
gin¢ bir sekilde klasik bilgisayarlarin
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1930’lardaki durumuna benziyor. Bil-
gisayar biliminin kurucusu olarak g6-
rillen Gnli matematikci Alan Turing,
bu siralarda “hesaplama” kavrami
lizerinde calismalar yapiyordu. Tu-
ring daha ¢ok matematiksel bir teore-
mi ispatlayan mekanik bir makine du-
sindyordu. Bu noktadan hareket
ederek kendisine ytiiklenen bir prog-
ramla ¢alisan ve ‘Evrensel Turing Ma-
kinesi’ olarak adlandirilan bir makine
tasarlamistt. Turing’in gosterdigi
o6nemli seylerden biri, Evrensel Tu-
ring Makinesinin, diger olas1 bitiin
makinelerin yapabilecegi her seyi ya-
pabilecegini, hatta herhangi bir insa-
nin ispatlayabilecegi biittin teoremle-
ri de ispatlayabilecegini géstermisti.

Eger ileri teknolojilere yatirim yap-
mak isteyen bir is adami Turing’le
karsilassaydi, mutlaka “matematiksel
teorem ispatlayan bir makine ne ise
yarar ki?” derdi. Isin ilginc tarafi, bil-
gisayarmn toplumun her alanina dam-
gasini vurdugu glintimtiizde bile, hala
“teorem ispatlayan bir program” yok.
Fakat, Turing’in temel matematiksel
sorular tizerine attig1 temeller, bilgi-
sayar kavraminin gelismesinde 6nem-
li bir asama.

Bu nedenle, kuantum bilgisayarlar
konusunda bugiin yapilan calismala-
r1, Turing’in ¢alismalarina benzetme-
miz gerekir. Hala, cevap bekleyen te-
mel sorular var. Bunlar cevaplandik-
tan uzun bir stire sonra, kuantum bil-
gisayarlarin hayatimizin her késesine
nlfuz edecegi glinlerin gelecegi kus-
kusuz.

Bit

Kuantum bilgisayarlar hakkinda
yapilan calismalarin bir bélimd ‘bilgi’
kavrami cevresinde yogunlasiyor. Bil-
gi, kolaylikla tanimlayabilecegimiz bir
sey degil: Bir sorunun cevabi olabilir
(evet/hayir); ya da bir 6nermenin dog-
rulugu (dogru/yanls); bir say1 ya da
kredi karti1 numarasi da olabilir. Degi-
sik fiziksel sekillerde de var olabilir:
Havadaki ses titresimleri, sabit disk
tizerindeki manyetik alan ya da bel-
lekteki bir voltaj fark: gibi. Fakat hep-
sinin ortak bir takim Ozellikleri var.
Ornegin o bilgiyi saklamak icin ne ka-
dar kaynak kullanmak gerektigi gibi.

Klasik bilgisayarlarda en kiciik
bilgi birimine ‘bit’ deniyor. Bir bitlik
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bilgi tasiyabilen bir sistem iki farkl
konumundan sadece birisini alabilir.
Bilgisayar bilimciler bunlar1 ‘0’ ve ‘1’
olarak gosteriyor. Bir bilginin miktari,
o bilgiyi saklamak icin kac bitlik bir
kaynak ayirmak gerektigiyle o6lcali-
yor. Ornegin, sadece ‘evet’ ve ‘hayir’
olabilen bir cevabi bir bitle kodlamak
mumkin, ama eger ‘belki’ cevabi da
olasiysa, en az iki bit kullanmak zo-
rundasiniz. Yeteri kadar bit ile istedi-
giniz bilgiyi kodlayabilirsiniz. Orne-
gin, bin rakamli herhangi bir sayiyi,
yaklasik 3,300 bit kullanarak gostere-
bilirsiniz. lging olan bir nokta, diinya-
mizda herhangi bir seye karsilik gele-
meyecek derecede buiyiik béyle bir sa-
ymin, cok az (3,300 bitlik) bir kaynak
ayrilarak gosterilebilmesi.

1998’de yapilan ilk
kuantum bilgisayar,
2 kubitten oluguyordu.

Kubit

Eger bir bitlik bilgi tasimasini iste-
diginiz sisteminiz mikroskobik 6lcek-
teyse, o zaman kuantum fiziginin ya-
salar1 saklamayr umdugunuz bilginin
garip formlara biiriinmesine neden
oluyor. Cilnkd, sisteminiz ‘0’ ve ‘1’
olarak yorumladiginiz iki olas1 durum-
da bulunabilecegi gibi, bu iki duru-
mun Gst Gste gelmesiyle olusan, ancak
egzotik olarak niteleyebilecegimiz,
sonsuz sayida degisik durumlara da
girebiliyor. Kuantum yasalarina uyan,
iki diizeyli tiim sistemlerin bir ‘kubit’
bilgi tasidigini séyllyoruz.

Bir kubitlik bilgi tasiyabilen ¢ok sa-
yida sistem var: Bir fotonun polarizas-
yonu, bir elektronun ya da atom cekir-
deginin spini, bir atomun enerji seviye-
leri, kisacasi kuantum yasalarina uyan
ve degisik durumlara girebilen her sey
boyle bir bilgiyi tasiyabilir. Bitlerde ol-
dugu gibi, kubitlerde de bilginin hangi
fiziksel ortamda saklandig1 6nemli de-
gil. Gerekli oldugu durumlarda bu bilgi
bir ortamdan digerine aktarilabilir.

Ornegin, iki diizeyli bir sistem ola-
rak, bir elektronun spini béyle bir bil-

giyi tasiyabilir. Her elektronu kigiik
bir miknatis olarak ddstinebiliriz. Bu
miknatisin gliney kutbunun gésterdi-
8i yobne spinin yoni diyoruz. Dogal
olarak, bu yén yukari, asagl, sag, sol,
6n, arka ve bunlarin disindaki herhan-
gi bir yeri gosteriyor olabilir. Bu ne-
denle de elektron spini sonsuz degisik
durumda bulunabilir.

Fakat, kuantum fiziginin garip yasa-
lar1 bu spin dogrultusunu iki diizeyli
olarak yorumlamamiz gerektigini soy-
ltiyor. Bunun bir nedeni spinin yéndnt
belirlemek icin yapilan her 6l¢timiin sa-
dece iki olasi deger veriyor olmasi. Ol
climi yaparken, 6ncelikle uzayda bir
dogrultu seciyorsunuz, ve 6l¢lim sonu-
cu olarak spinin ya bu dogrultu boyun-
ca ya da tam tersi yonde oldugunu bu-
luyorsunuz. Kuantum fizigine gore, di-
ger tlim olas1 spin dogrultular1 deney-
de bulunabilen bu iki 6zel durumun
st Gste gelmesiyle olusuyor.

Ornegin yukarrasagi dogrultuda
bir 6l¢lim yaptiginizi ddstinelim. Yu-
kart yonelmis bir spin ‘0’ olarak, asagi
yonelmis olan da ‘1’ olarak distintile-
bilir. Bu ikisi disindaki durumlarda
spin, hem ‘0’ hem de ‘1’ durumlarinin
her ikisinde de ayni1 anda bulunabilir.
Béyle bir spin igin, yukari-asagi dog-
rultuda yapacaginiz her o6lciim belli
bir olasilikla ya ‘0’ verecektir ya da ‘1’.
Ornegin, eger spin saga ya da sola
dogru ydnelmisse, 6lcim sonucunda
% 50 olasilikla ‘0’ ve yine % 50 olasi-
likla ‘1’ degerini bulursunuz.

Bir kubit sonsuz farkli olas1 deger
tastyabilmesine karsin, bu bilgiyi 6g-
renmek icin bir 6lctim yapmalisiniz ve
6l¢tim de size ancak iki olasi deger ve-
rebilir: ‘0’ ya da ‘1’. Kuantum algorit-
malar1 tasarlarken 6niintize cikan en
biiyiik engel iste bu. Ustelik, 6lciimii
yaptiginizda mecburen kubitteki bilgi-
yi tamamen yok ediyorsunuz. Eger 6l-
clim size ‘0’ degerini vermisse, o an-
dan sonra sisteminiz ‘0’ degerini tasi-
maya basliyor; élciimden 6nceki dege-
ri ne olursa olsun. Bu da size, ayn1 ku-
bit tizerinde ikinci bir 6l¢ctim yapma
sansi tanimiyor.

Kopyalamak Yasaktir!

Bir kubitten sadece bir bitlik bilgi
okunabilmesi kuralinin dstesinden
gelmek icin séyle bir yéntem deneye-
bilirsiniz. O kubitteki bilginin, her-



10)

1)

10)+[1) J=‘+
10)-11) "‘=$—

-
-

101100
109944
000000

Bir elektronun biitiin spin durumlari iki temel durumun st iiste gelmesi olarak diistiniilebilir.

hangi bir 6l¢ciim yapmamaya dikkat
ederek, binlerce kopyasini cikarirsi-
niz (kelime islemcilerdeki Kopyala-Ya-
pistir fonksiyonu gibi). Bundan sonra
her bir kopya tizerinde farkli él¢tim-
ler alirsiniz. Bu binlerce 6l¢tim sonu-
cunun istatistiksel analizinden, oriji-
nal kubitteki bilgi hakkinda (6rnegin
olasiliklar) istediginiz seyi 6grenebi-
lirsiniz. Ne yazik ki, matematiksel ola-
rak bir kubitteki bilginin kopyasini ¢I-
karmanin mimkin olmadig: ispatla-
nabiliyor ve bu sonu¢ “Kopyalamak
Yasaktir” (no cloning theorem) olarak
biliniyor. Dogal olarak, ayni sonug
cok sayida kubitten olusan herhangi
bir sistem icin de gecerli. Kopyalama
yasagl teoremi sanki bir kubitten an-
cak bir bitlik bilgi cikarilabilmesi ku-
ralini gliclendirmek icin var.

Her ne kadar kuantum bilgisayar-
larda kopyala-yapistir fonksiyonu ola-
masa da, kes-yapistir fonksiyonu
mumkiin. Yani bir kubitteki bilgiyi
baska bir kubite aktarabiliyorsunuz
ama bunun kacinilmaz sonucu ola-
rak, eski kubitteki bilgiyi degistiriyor-
sunuz.

Kubitlerle Bilgi Islem

Cok sayida kubitle cok daha fazla
bilgi tasinabilir ve bunlardan o kadar
fazla bilgi okunabilir. Kuantum bilgi-
sayarlarin ana islevi bellegindeki ku-
bitlerdeki bu bilgileri uygun islemle-
re sokmak olacak. Tek bir kubitteki
bilgiyi degistirmek genellikle zor de-

gil. Ornegin, bir elektronun spini, uy-
gun bir manyetik alan yardimiyla de-
gisik yonlere dénddrdlebilir. Bunun
disinda, iki elektronun etkilesmesi,
spinlerinin de degismesine neden ola-
caktir. Tipki, klasik bilgisayarlardaki
gibi, bir kac temel operasyonla, ku-
bitler tizerinde yapabileceginiz tim
olasi doénistmleri gerceklestirebilir-
siniz. Kuantum bilgisayarlar erisile-
cek amaca uygun olarak, hangi kubit-
lerin nasil degismesi gerektigini
kontrol edecek.

Kuantum bilgisayarin ¢alismasinin
sonunda, bu bilgileri okumak icin bir
6lctim yapilmasi gerekiyor ve yukari-
da da degindigimiz gibi, boyle bir 6l-
ciim bellekteki orijinal bilginin silin-
mesine ve bize olasi sonuclardan sa-
dece birisinin iletilmesine neden olu-
yor. Buna karsin, bazi 6zel tasarlan-
mis algoritmalarda bu olast sonuclar-
dan bazilar1 bize bulmak istedigimiz
bilgiyi yuksek olasilikla veriyor.
Eger, istedigimiz bilgiyi elde edeme-
missek, bilgisayari yeniden calistir-
mak ve 6l¢limi tekrarlamak zorunda-
yiz. Algoritma yeterince iyiyse, az sa-
yida yeniden calistirma sonucunda is-
tenilen sonug elde ediliyor.

Kubitlerin tasidigi bilginin en bi-
yuk 6zelliginin, bunlarin ayni anda
degisik bilgiler saklamasi oldugunu
soylemistik. Ornegin, saga dogru yé-
nelmis bir elektron spini, esit olasilik-
la hem ‘0’ hem de ‘1’ degerini tasi-
yor. Eger bellekte 3,300 tane saga
dogru yoénelmis elektron spini varsa

bu, yine esit olasilikla, bine kadar ra-
kami olan bitln sayilarin ayni anda
bellekte olmasi demek! Halbuki ayni
miktarda klasik bit bu sayilardan sa-
dece birini saklayabilir. Bu kadar cok
fazla saymin, bu kadar kiicik bir fi-
ziksel kaynaga sigmasi kuantum bil-
gisayarlarin en gucli yani Ustelik,
toplama, carpma, modiiler aritmetik
ve benzeri bir ¢ok islemi bu sayilar
lzerinde tek bir islemle yapmak
mimkin. Kisacasi, tek islemle belli
bir uzunlukta olan btitiin sayilar1 ¢ar-
pip biitiin olasi carpim sonuclarini
bulabilirsiniz. Bu olaya kuantum pa-
ralelligi deniyor.

Peter Shor’un buyik sayilar car-
panlara ayirmak icin 6nerdigi algorit-
ma da bu paralelligi kullaniyor. Do-
gal olarak, kubitlerde ayni1 anda bulu-
nan bilgiler ne kadar fazlaysa, bunla-
rin icinde sizin elde etmeyi umdugu-
nuz bilgiyi cekip cikarmak da o oran-
da zor. Bu nedenle kuantum algorit-
malarin, istenen sonucun bulunma
olasiligini artiracak sekilde zekice ta-
sarlanmasi gerekiyor. Ve yine bu ne-
denle bilinen algoritmalarin ve ¢6zu-
lebilecek ilgin¢ problemlerin sayisi
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Doc¢. Dr. Sadi Turgut
ODTU Fizik Bolimii

Kaynaklar

Lines, M. E., Bir Sayi Tut, TUBITAK Popiile Bilim Kitaplari, Ankara
1998

http://www.qubit.org/

http://www.rsasecurity.com/rsalabs/faq/

http://www.turing.org.uk/turing/
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Bilim ve Teknik dergisi, okurlariyla daha katiima iligkiler icinde olmak, bilginin birlikte olusturulmasi ve paylasiimasi hedefi
dogrultusunda, okurlarin bilimin degisik konularini uzmanlarindan dinleyerek bilimsel diisiinme, sorgulama ve tartisma olanagina
kavusmasi icin diizenledigi “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslari”ni siirdiiriiyor.

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili goriis ve sorulariniz igin: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

11 Nisan 2003
18:00

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nasil?

Termodinamik yasalari, evrendeki enerji ve maddenin, her tarafa
homojen bir sekilde yayilip dagilma egiliminde oldugunu, yani
diizensizligin zamanla artmasi gerektigini gosteriyor.

Halbuki hayat, evrende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hatta
gelisme siirecinde diizensizligini azaltan bolgeler olusturuyor ve bu
haliyle, s6zkonusu termodinamik yasalarinin isaret ettigi yoniin tersine
kiirek ceken bir kayikclya benziyor.

Neden?...
Canli organizmalar bunu, disaridan eneriji alarak basariyor. Fakat bu
enerjinin, islevine yonelik olarak kullanilabilmesi icin bir ‘kuplaj
mekanizmasi,” bir ‘motor’ Ciy Iitrl mlotor nereden geliyor?

!

Bogazici Universit Nulidcei@iluhendislik Boltimii

TUBITAK

Mustafa inan Konferans Salonumj faldh No: 80 Kavaklidere- Ankara

25 Nisan 2003
18:00

Klonlama ve Tiirkiye

Klonlama tekniklerinin gelismesine paralel olarak
diinyada klonlanan canlilarin sayisi hizla artiyor. insan
klonlama girisimlerinin de biiyiik etik tartismalar
arasinda siirdiigii anlasilyor. Tiirkiye, yararlari kadar
zararlarinin da tartisildigi bu 6nemli teknolojinin hangi
duraginda bulunuyor?

Dr. Sezen Arat
TUBITAK MAM Gen Miihendisligi Arastirma Enstitiisii
TUBITAK

Mustafa inan Konferans Salonu
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara

Kimyasal Biyolojik Savas ve Terorizm

14 Kasim’daki konugumuz, Hacettepe Univer-
sitesi Eczacilk Fakiiltesi Farmasotik Toksikoloji
Anabilim Dali 6gretim (iyesi ve Hacettepe ilag ve
Zehir Bilgi Merkezi (HiZBiM) sorumlusu Prof. Dr.
Filiz Hincal oldu. Hincal, son birka¢ aydir giindem-
de genis yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Savas
ajanlarinin tanimi ve bunlardan korunma yontem-
leri lizerinde durdugu konferansinda, ozetle su
noktalari vurguladi:

Biyolojik savas ve terdrse, bakteri, viriis, man-
tar ya da dogal zehirlerin, kitlesel imha amacl ola-
rak kullanimi. Bu ajanlarin dagitimi, basit ve kii-
¢lik olcekli bulastirmalar seklinde yapilabilecegi gi-
bi; cok ileri tekniklerle gelistirilen ve bakteriyi, vi-
riis ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra,
bu tozlarin solunum yoluyla en etkin olduklar bii-
yiiklikteki (1-5 mikron) aerosoller seklinde dagi-
timini saglayan silahlarla yapilabiliyor. Cogunun
etkinligi cok yiiksek, 6zgiil tedavileri, ilaclari ya da
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asilar yok. Klinik tani1 baslangicta zor; tani konul-
dugu zaman da is isten ge¢mis oluyor. Savas ya da

terdrizm amach bir biyolojik saldiri, cok sayida ki-
siyi etkileyip tibbi olanaklar asin olgiide zorlaya-
rak, saghk sistemini cokertip tibbi bir afete donii-
sebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir saghk sistemi
alt yapisi, diizenli ve dikkatli gozetimi, salgin has-
talik izleme ve degerlendirme programlarini, labo-
ratuvar ve bilgilendirme sistemlerini, siirekli ve
yeterli ilac/asi stoklarini, oncelikle de egitim ve
ogretimi gerektiriyor.

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir gercek.
Ustelik bu tehdit, yalnizca belirli kriz donemlerin-
de degil, siirekli olarak var. Bu nedenle, bu silah-
larin ve yontemlerin, giiniimiizde konvansiyonel
silahlarin yani basinda yer aldiklari gercegini ka-
bul etmeliyiz. Bu tehdide karsi savunmanin mev-
cut en etkin yolunun "korunma" oldugu gercegin-
den hareketle de, bilgi, donanim, organizasyon
ve esgiidiim yoniinden "hazirhkli" olmamiz gere-
kiyor.



Bir Dil ve Yorum Sorunu

Osmanli’da
Bili

Aydinlanma Yo-
lunda Bilim ve Tek-
nik Konferanslarin-
dan sekizincisi olan
"Osmanlr’da Bilim",
7 Mart’ta, Prof. Dr.
ilber Ortayl tarafin-
dan verildi.

Bizler icin bir
muamma olan kiiltiir
tarihimizin, kiiltirel
altyapimizin  sosyal
bilimlerin inceleme
alani oldugunu belirterek sohbetine baslayan Ortayli, sosyal bilim-
ler alaninda Tiirkiye tarihinin yorum problemi oldugunu sdyledi.
Problemin yol actigi yanhisliklar sonucu bizlerin Ronesans done-
miyle herseyin basladigini sandigimizi, oysa Ronesans’la gelisme-
lerin yalnizca yogunluk kazandigini belirtti. Bu yanhsliklardan siy-
rilmanin yolunu da gosteren Ortayli, bilimin, dogrudan dogruya
dogayi acikladigi gibi, insanin bu dogaya katkisi olan seyleri de in-
celedigini, dolayisiyla bilimin iki noktada kendisini gosterdigini
vurguladi. Bilimin bu ikinci katkisina kiiltiir dendigini soyleyen Or-
tayli, kiiltiir konusunda faaliyet gosterebilmek icin sosyal bilimin
esasinin tarih oldugunu kabul etmek gerektigini; tarihi anlayabil-
menin yolunun da bir yoruma ulasmak oldugunu belirtti. Tarihi
metinlere inebilmek icin filoloji ve hukuk biliminin-getirdigi yoru-
mu bagslica iki aygit olarak gosteren Ortayli, bu yontemlerle sos-
yal bilim yapilabilecegini acikladi. Dogulularin ortacagda "di-
der"ini iyi tanidiklarini, Cografyaci Idrisi’nin iskandinav sagalarini
bile tanidigini ve Ruslarin tarihi icin yararlandigini soyleyen Ortay-
Ii, tarihgilerinin iilkelerin arsivlerine girip o iilkelerin tarihi izeri-
ne uzmanca yorumlar yapmalari gerektigini soyledi. Ortayli’ya
gore, bu yapilmadikca ya da sosyologlar saha arastirmalari ve bi-
limsel gozlemlerle Bati iilkelerini yorumlamadikca, mirasini dev-
raldigimiz tarihi anlayabilmek olanaksiz. Ortayli bu konuda ge¢-
miste yapilan calismalari, zaman ve mekana gore ornekledi ve Os-
manli sosyal bilim cevrelerinin ne kadar basarili ve zamanda-me-
kanda ne kadar yayilabildigini, filoloji ve hukuk alaninda neler ya-
pilabildigini, giiniimiizdeki ¢alismalarla harmanlayarak anlatti.

Cumbhuriyet’in 100. Yilina Dogru
Ttrkiye’de Bilim:

Gunumuz ve Yarinimiz

Mart ay icinde yapilan tigiincii Ay-
dinlanma Yolu konferansini izleyenler,
Birinci Diinya Savasi’nin ardindan son
nefesini veren Osmanli imparatorlu-
gu'nun yerine kurulan geng¢ Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin
serilivenini, en yetkili bir agizdan,
TUBITAK Baskami Prof. Dr. Namik
K. Pak’in agzindan dinlemek olanagina
kavustular.

Prof. Pak, once Tiirkiye Cumhuriye-
ti’nin kurucularinin Osmanlr’dan dev-
raldiklan tabloyu ozetledi. Bu tablonun
carpici gostergelerinden bazilari, Cum-
huriyete yiiksek 6grenim kurumu nite-
ligi de tartismali olan tek bir kurumla,
Dariilfiinun’la girilmis olmasi, niifusun
%85’inin okuma yazma bilmemesi, he-
men tiimiiyle tarima dayali bir ekono-
mi, sayilari 1500’ii gecmeyen ve icle-
rinden ancak 300’0 giinlimiiziin stan-
dartlarina gore akademik unvan tasiya-
bilecek olan yiiksek 6grenim personeli.

Sunumuna, 80 yil sonra gelmis ol-
dugumuz noktadan, bugiinkii tablodan
ornekler vererek devam eden Prof.
Pak, giiniimiiz Tiirkiye’sinde 75 iniver-

]

sitede 2.5 milyon gencin 6grenim
gordiigiinii ve arastirma gorevlile-
riyle birlikte 100 000’in lizerinde
akademik personelin gérev yapti-
gini kaydetti. Ulkede okur yazar-
lik oraninin %85’e ciktigini ve
kent niifusunun toplam niifustaki
payinin da %65’in lizerine yiiksel-
digini kaydeden Prof. Pak, son
10 yilda yasanan li¢ biiyiik krize
karsin, biiyiik ve cesitlenmis eko-
nomimizin ayakta kalmasini sag-
layan gizil giiclere atifta bulundu
ve bu gizli kozlardan birinin de geng
niifusumuz oldugunu vurguladi. PAK,
tiim bunlara karsin iilkemizin globalle-
sen diinya ekonomisindeki, payinin
yaklasik %.0.5 oldugunu, buna karsilik
G-8 diye bilinen gelismis sanayi tilkele-
rinin payinin %99.5 oldugunu belirte-
rek, bu ilerlemenin sirrinin inovasyon
ve teknolojideki gelismelerin endiistri-
ye yansitilmasinda oldugunu sdyledi.
Cumhuriyetimizin yiiziincii yihni kutla-
yacagimiz 2023 yilinda cagdas uygarli-
ga daha yakin bir Tiirkiye hedefinin
gerceklestirilmesi icin, TUBITAK’in
baslatmis oldugu Vizyon 2023 Tekno-
veren Prof. Pak, Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi’nin bilimsel arastirmalara des-
tek icin belirledigi 6. Cerceve Progra-
mr’'na katilmasinin, entegrasyon hede-
fimizin gerceklesmesinde bir kilometre
tasi oldugunu da vurguladi. TUBITAK
baskani iletisim ve enformasyon tekno-
lojilerinin, Avrupa’nin hedefledigi bilgi
toplumuna ulasmak icin kestirme bir
yol oldugunu da dile getirdi.
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Termodinamik yasalari, evrendeki enerji ve maddenin, her tarafa
homojen bir sekilde yayilip dagilma egiliminde oldugunu, yani
diizensizligin zamanla artmasi gerektigini gosteriyor.

Halbuki hayat, evrende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hatta
gelisme siirecinde diizensizligini azaltan bolgeler olusturuyor ve bu
haliyle, s6zkonusu termodinamik yasalarinin isaret ettigi yoniin tersine
kiirek ceken bir kayikclya benziyor.

Neden?...
Canli organizmalar bunu, disaridan eneriji alarak basariyor. Fakat bu
enerjinin, islevine yonelik olarak kullanilabilmesi icin bir ‘kuplaj
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Klonlama tekniklerinin gelismesine paralel olarak
diinyada klonlanan canlilarin sayisi hizla artiyor. insan
klonlama girisimlerinin de biiyiik etik tartismalar
arasinda siirdiigii anlasilyor. Tiirkiye, yararlari kadar
zararlarinin da tartisildigi bu 6nemli teknolojinin hangi
duraginda bulunuyor?
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Kimyasal Biyolojik Savas ve Terorizm

14 Kasim’daki konugumuz, Hacettepe Univer-
sitesi Eczacilk Fakiiltesi Farmasotik Toksikoloji
Anabilim Dali 6gretim (iyesi ve Hacettepe ilag ve
Zehir Bilgi Merkezi (HiZBiM) sorumlusu Prof. Dr.
Filiz Hincal oldu. Hincal, son birka¢ aydir giindem-
de genis yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Savas
ajanlarinin tanimi ve bunlardan korunma yontem-
leri lizerinde durdugu konferansinda, ozetle su
noktalari vurguladi:

Biyolojik savas ve terdrse, bakteri, viriis, man-
tar ya da dogal zehirlerin, kitlesel imha amacl ola-
rak kullanimi. Bu ajanlarin dagitimi, basit ve kii-
¢lik olcekli bulastirmalar seklinde yapilabilecegi gi-
bi; cok ileri tekniklerle gelistirilen ve bakteriyi, vi-
riis ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra,
bu tozlarin solunum yoluyla en etkin olduklar bii-
yiiklikteki (1-5 mikron) aerosoller seklinde dagi-
timini saglayan silahlarla yapilabiliyor. Cogunun
etkinligi cok yiiksek, 6zgiil tedavileri, ilaclari ya da
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asilar yok. Klinik tani1 baslangicta zor; tani konul-
dugu zaman da is isten ge¢mis oluyor. Savas ya da

terdrizm amach bir biyolojik saldiri, cok sayida ki-
siyi etkileyip tibbi olanaklar asin olgiide zorlaya-
rak, saghk sistemini cokertip tibbi bir afete donii-
sebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir saghk sistemi
alt yapisi, diizenli ve dikkatli gozetimi, salgin has-
talik izleme ve degerlendirme programlarini, labo-
ratuvar ve bilgilendirme sistemlerini, siirekli ve
yeterli ilac/asi stoklarini, oncelikle de egitim ve
ogretimi gerektiriyor.

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir gercek.
Ustelik bu tehdit, yalnizca belirli kriz donemlerin-
de degil, siirekli olarak var. Bu nedenle, bu silah-
larin ve yontemlerin, giiniimiizde konvansiyonel
silahlarin yani basinda yer aldiklari gercegini ka-
bul etmeliyiz. Bu tehdide karsi savunmanin mev-
cut en etkin yolunun "korunma" oldugu gercegin-
den hareketle de, bilgi, donanim, organizasyon
ve esgiidiim yoniinden "hazirhkli" olmamiz gere-
kiyor.
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bilimlerin inceleme
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esasinin tarih oldugunu kabul etmek gerektigini; tarihi anlayabil-
menin yolunun da bir yoruma ulasmak oldugunu belirtti. Tarihi
metinlere inebilmek icin filoloji ve hukuk biliminin-getirdigi yoru-
mu bagslica iki aygit olarak gosteren Ortayli, bu yontemlerle sos-
yal bilim yapilabilecegini acikladi. Dogulularin ortacagda "di-
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pilabildigini, giiniimiizdeki ¢alismalarla harmanlayarak anlatti.
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Ttrkiye’de Bilim:

Gunumuz ve Yarinimiz

Mart ay icinde yapilan tigiincii Ay-
dinlanma Yolu konferansini izleyenler,
Birinci Diinya Savasi’nin ardindan son
nefesini veren Osmanli imparatorlu-
gu'nun yerine kurulan geng¢ Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin
serilivenini, en yetkili bir agizdan,
TUBITAK Baskami Prof. Dr. Namik
K. Pak’in agzindan dinlemek olanagina
kavustular.

Prof. Pak, once Tiirkiye Cumhuriye-
ti’nin kurucularinin Osmanlr’dan dev-
raldiklan tabloyu ozetledi. Bu tablonun
carpici gostergelerinden bazilari, Cum-
huriyete yiiksek 6grenim kurumu nite-
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mi, sayilari 1500’ii gecmeyen ve icle-
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Sunumuna, 80 yil sonra gelmis ol-
dugumuz noktadan, bugiinkii tablodan
ornekler vererek devam eden Prof.
Pak, giiniimiiz Tiirkiye’sinde 75 iniver-
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sitede 2.5 milyon gencin 6grenim
gordiigiinii ve arastirma gorevlile-
riyle birlikte 100 000’in lizerinde
akademik personelin gérev yapti-
gini kaydetti. Ulkede okur yazar-
lik oraninin %85’e ciktigini ve
kent niifusunun toplam niifustaki
payinin da %65’in lizerine yiiksel-
digini kaydeden Prof. Pak, son
10 yilda yasanan li¢ biiyiik krize
karsin, biiyiik ve cesitlenmis eko-
nomimizin ayakta kalmasini sag-
layan gizil giiclere atifta bulundu
ve bu gizli kozlardan birinin de geng
niifusumuz oldugunu vurguladi. PAK,
tiim bunlara karsin iilkemizin globalle-
sen diinya ekonomisindeki, payinin
yaklasik %.0.5 oldugunu, buna karsilik
G-8 diye bilinen gelismis sanayi tilkele-
rinin payinin %99.5 oldugunu belirte-
rek, bu ilerlemenin sirrinin inovasyon
ve teknolojideki gelismelerin endiistri-
ye yansitilmasinda oldugunu sdyledi.
Cumhuriyetimizin yiiziincii yihni kutla-
yacagimiz 2023 yilinda cagdas uygarli-
ga daha yakin bir Tiirkiye hedefinin
gerceklestirilmesi icin, TUBITAK’in
baslatmis oldugu Vizyon 2023 Tekno-
veren Prof. Pak, Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi’nin bilimsel arastirmalara des-
tek icin belirledigi 6. Cerceve Progra-
mr’'na katilmasinin, entegrasyon hede-
fimizin gerceklesmesinde bir kilometre
tasi oldugunu da vurguladi. TUBITAK
baskani iletisim ve enformasyon tekno-
lojilerinin, Avrupa’nin hedefledigi bilgi
toplumuna ulasmak icin kestirme bir
yol oldugunu da dile getirdi.
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homojen bir sekilde yayilip dagilma egiliminde oldugunu, yani
diizensizligin zamanla artmasi gerektigini gosteriyor.

Halbuki hayat, evrende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hatta
gelisme siirecinde diizensizligini azaltan bolgeler olusturuyor ve bu
haliyle, s6zkonusu termodinamik yasalarinin isaret ettigi yoniin tersine
kiirek ceken bir kayikclya benziyor.

Neden?...
Canli organizmalar bunu, disaridan eneriji alarak basariyor. Fakat bu
enerjinin, islevine yonelik olarak kullanilabilmesi icin bir ‘kuplaj
mekanizmasi,” bir ‘motor’ Ciy Iitrl mlotor nereden geliyor?

!

Bogazici Universit Nulidcei@iluhendislik Boltimii

TUBITAK

Mustafa inan Konferans Salonumj faldh No: 80 Kavaklidere- Ankara

25 Nisan 2003
18:00

Klonlama ve Tiirkiye

Klonlama tekniklerinin gelismesine paralel olarak
diinyada klonlanan canlilarin sayisi hizla artiyor. insan
klonlama girisimlerinin de biiyiik etik tartismalar
arasinda siirdiigii anlasilyor. Tiirkiye, yararlari kadar
zararlarinin da tartisildigi bu 6nemli teknolojinin hangi
duraginda bulunuyor?

Dr. Sezen Arat
TUBITAK MAM Gen Miihendisligi Arastirma Enstitiisii
TUBITAK

Mustafa inan Konferans Salonu
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara

Kimyasal Biyolojik Savas ve Terorizm

14 Kasim’daki konugumuz, Hacettepe Univer-
sitesi Eczacilk Fakiiltesi Farmasotik Toksikoloji
Anabilim Dali 6gretim (iyesi ve Hacettepe ilag ve
Zehir Bilgi Merkezi (HiZBiM) sorumlusu Prof. Dr.
Filiz Hincal oldu. Hincal, son birka¢ aydir giindem-
de genis yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Savas
ajanlarinin tanimi ve bunlardan korunma yontem-
leri lizerinde durdugu konferansinda, ozetle su
noktalari vurguladi:

Biyolojik savas ve terdrse, bakteri, viriis, man-
tar ya da dogal zehirlerin, kitlesel imha amacl ola-
rak kullanimi. Bu ajanlarin dagitimi, basit ve kii-
¢lik olcekli bulastirmalar seklinde yapilabilecegi gi-
bi; cok ileri tekniklerle gelistirilen ve bakteriyi, vi-
riis ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra,
bu tozlarin solunum yoluyla en etkin olduklar bii-
yiiklikteki (1-5 mikron) aerosoller seklinde dagi-
timini saglayan silahlarla yapilabiliyor. Cogunun
etkinligi cok yiiksek, 6zgiil tedavileri, ilaclari ya da
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asilar yok. Klinik tani1 baslangicta zor; tani konul-
dugu zaman da is isten ge¢mis oluyor. Savas ya da

terdrizm amach bir biyolojik saldiri, cok sayida ki-
siyi etkileyip tibbi olanaklar asin olgiide zorlaya-
rak, saghk sistemini cokertip tibbi bir afete donii-
sebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir saghk sistemi
alt yapisi, diizenli ve dikkatli gozetimi, salgin has-
talik izleme ve degerlendirme programlarini, labo-
ratuvar ve bilgilendirme sistemlerini, siirekli ve
yeterli ilac/asi stoklarini, oncelikle de egitim ve
ogretimi gerektiriyor.

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir gercek.
Ustelik bu tehdit, yalnizca belirli kriz donemlerin-
de degil, siirekli olarak var. Bu nedenle, bu silah-
larin ve yontemlerin, giiniimiizde konvansiyonel
silahlarin yani basinda yer aldiklari gercegini ka-
bul etmeliyiz. Bu tehdide karsi savunmanin mev-
cut en etkin yolunun "korunma" oldugu gercegin-
den hareketle de, bilgi, donanim, organizasyon
ve esgiidiim yoniinden "hazirhkli" olmamiz gere-
kiyor.



Bir Dil ve Yorum Sorunu

Osmanli’da
Bili

Aydinlanma Yo-
lunda Bilim ve Tek-
nik Konferanslarin-
dan sekizincisi olan
"Osmanlr’da Bilim",
7 Mart’ta, Prof. Dr.
ilber Ortayl tarafin-
dan verildi.

Bizler icin bir
muamma olan kiiltiir
tarihimizin, kiiltirel
altyapimizin  sosyal
bilimlerin inceleme
alani oldugunu belirterek sohbetine baslayan Ortayli, sosyal bilim-
ler alaninda Tiirkiye tarihinin yorum problemi oldugunu sdyledi.
Problemin yol actigi yanhisliklar sonucu bizlerin Ronesans done-
miyle herseyin basladigini sandigimizi, oysa Ronesans’la gelisme-
lerin yalnizca yogunluk kazandigini belirtti. Bu yanhsliklardan siy-
rilmanin yolunu da gosteren Ortayli, bilimin, dogrudan dogruya
dogayi acikladigi gibi, insanin bu dogaya katkisi olan seyleri de in-
celedigini, dolayisiyla bilimin iki noktada kendisini gosterdigini
vurguladi. Bilimin bu ikinci katkisina kiiltiir dendigini soyleyen Or-
tayli, kiiltiir konusunda faaliyet gosterebilmek icin sosyal bilimin
esasinin tarih oldugunu kabul etmek gerektigini; tarihi anlayabil-
menin yolunun da bir yoruma ulasmak oldugunu belirtti. Tarihi
metinlere inebilmek icin filoloji ve hukuk biliminin-getirdigi yoru-
mu bagslica iki aygit olarak gosteren Ortayli, bu yontemlerle sos-
yal bilim yapilabilecegini acikladi. Dogulularin ortacagda "di-
der"ini iyi tanidiklarini, Cografyaci Idrisi’nin iskandinav sagalarini
bile tanidigini ve Ruslarin tarihi icin yararlandigini soyleyen Ortay-
Ii, tarihgilerinin iilkelerin arsivlerine girip o iilkelerin tarihi izeri-
ne uzmanca yorumlar yapmalari gerektigini soyledi. Ortayli’ya
gore, bu yapilmadikca ya da sosyologlar saha arastirmalari ve bi-
limsel gozlemlerle Bati iilkelerini yorumlamadikca, mirasini dev-
raldigimiz tarihi anlayabilmek olanaksiz. Ortayli bu konuda ge¢-
miste yapilan calismalari, zaman ve mekana gore ornekledi ve Os-
manli sosyal bilim cevrelerinin ne kadar basarili ve zamanda-me-
kanda ne kadar yayilabildigini, filoloji ve hukuk alaninda neler ya-
pilabildigini, giiniimiizdeki ¢alismalarla harmanlayarak anlatti.

Cumbhuriyet’in 100. Yilina Dogru
Ttrkiye’de Bilim:

Gunumuz ve Yarinimiz

Mart ay icinde yapilan tigiincii Ay-
dinlanma Yolu konferansini izleyenler,
Birinci Diinya Savasi’nin ardindan son
nefesini veren Osmanli imparatorlu-
gu'nun yerine kurulan geng¢ Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin
serilivenini, en yetkili bir agizdan,
TUBITAK Baskami Prof. Dr. Namik
K. Pak’in agzindan dinlemek olanagina
kavustular.

Prof. Pak, once Tiirkiye Cumhuriye-
ti’nin kurucularinin Osmanlr’dan dev-
raldiklan tabloyu ozetledi. Bu tablonun
carpici gostergelerinden bazilari, Cum-
huriyete yiiksek 6grenim kurumu nite-
ligi de tartismali olan tek bir kurumla,
Dariilfiinun’la girilmis olmasi, niifusun
%85’inin okuma yazma bilmemesi, he-
men tiimiiyle tarima dayali bir ekono-
mi, sayilari 1500’ii gecmeyen ve icle-
rinden ancak 300’0 giinlimiiziin stan-
dartlarina gore akademik unvan tasiya-
bilecek olan yiiksek 6grenim personeli.

Sunumuna, 80 yil sonra gelmis ol-
dugumuz noktadan, bugiinkii tablodan
ornekler vererek devam eden Prof.
Pak, giiniimiiz Tiirkiye’sinde 75 iniver-
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sitede 2.5 milyon gencin 6grenim
gordiigiinii ve arastirma gorevlile-
riyle birlikte 100 000’in lizerinde
akademik personelin gérev yapti-
gini kaydetti. Ulkede okur yazar-
lik oraninin %85’e ciktigini ve
kent niifusunun toplam niifustaki
payinin da %65’in lizerine yiiksel-
digini kaydeden Prof. Pak, son
10 yilda yasanan li¢ biiyiik krize
karsin, biiyiik ve cesitlenmis eko-
nomimizin ayakta kalmasini sag-
layan gizil giiclere atifta bulundu
ve bu gizli kozlardan birinin de geng
niifusumuz oldugunu vurguladi. PAK,
tiim bunlara karsin iilkemizin globalle-
sen diinya ekonomisindeki, payinin
yaklasik %.0.5 oldugunu, buna karsilik
G-8 diye bilinen gelismis sanayi tilkele-
rinin payinin %99.5 oldugunu belirte-
rek, bu ilerlemenin sirrinin inovasyon
ve teknolojideki gelismelerin endiistri-
ye yansitilmasinda oldugunu sdyledi.
Cumhuriyetimizin yiiziincii yihni kutla-
yacagimiz 2023 yilinda cagdas uygarli-
ga daha yakin bir Tiirkiye hedefinin
gerceklestirilmesi icin, TUBITAK’in
baslatmis oldugu Vizyon 2023 Tekno-
veren Prof. Pak, Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi’nin bilimsel arastirmalara des-
tek icin belirledigi 6. Cerceve Progra-
mr’'na katilmasinin, entegrasyon hede-
fimizin gerceklesmesinde bir kilometre
tasi oldugunu da vurguladi. TUBITAK
baskani iletisim ve enformasyon tekno-
lojilerinin, Avrupa’nin hedefledigi bilgi
toplumuna ulasmak icin kestirme bir
yol oldugunu da dile getirdi.
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KARTOPU
DUNYA

Bir gezegen diisiintin. Tiim yiizeyi, okyanuslari ve karalari buzla kapli. Tiim kitalarin lizerinde en azindan bir
km kalinliktaki buzlar yavas yavas hareket ediyor. Okyanuslarda, sadece derin bolgelerin alt kisimlari,
gezegenin cekirdeginden kaynaklanan isi sayesinde donmadan kalabilmis. Sicakligin en azindan -40 °C
oldugu gezegende sadece birkag etkin yanardagin cevresinde az sayida canli tiirii yasamini stirdiirebiliyor.
Bunlar, okyanuslarda ve karalardaki sicak su kaynaklarinin yakininda yasayabilen alg ve bakteriler.
Atmosferde hic bulut yok; sadece, yanardaglardan kaynaklanan miktar karbondioksit kristali atmosferde asili
duruyor. Bu gezegen pek tanidik gelmiyor, degil mi? Daha ¢ok uzaktaki, bagka bir yildiz sistemindeki bir
gezegeni ya da dis Giines Sistemi’ndeki gezegenlerin uydularini cagnistiryor. Oysa, bu gezegen lizerinde
yasadigimiz Diinya’dan baskasi.degil. Yalnizca, onun giintimiizden birkac yiiz. milyon yil 6nceki hali.

Diinya’nin uzaydan cekilmis fotog-
raflarina bakinca, bu masmavi gezege-
nin bir zamanlar, dev bir kartopu gibi
yoringesinde dolandigina inanmak
zor. Zaten, bir stire 6ncesine kadar bi-
lim adamlar1 Dinya’nin tarihinde hic-
bir zaman cok ciddi iklim degisiklikle-
rine tanik olmadigna inaniyorlardi.
Ancak simdi, durumun béyle olmadigi-
na iliskin 6nemli ipuclari var. Akillara
gelebilecek en buytik donmanin giinu-
muzden 750 ile 580 milyon yil 6nce,
en azindan dort kez geceklestigi ve bu
bliytik buzul devirlerinin her birinin,
milyonlarca yil strtip giiclii sera etkile-
riyle sona erdigi distindliyor.

Jeolojik dénemlerden Ust Protero-
zoik’e denk gelen bu aralikla ilgili ve-
riler, sadece kayalarda gizli. Ne var ki,
bu déneme ait veriler on yillar 6nce
bulunmus olsa da, bilimadamlar1 onla-
1 agiklamakta zorlaniyorlardi. Bu iz-
lerdeki en biiylk aykiriliklardan biri,
kayalardaki izlerin tropikal bolgelerde,
ustelik deniz seviyesinde, buzul hare-
ketinin izlerini tagimasiydi. Gliniimiz-
de, tropikal bélgelerdeki buzullarin ka-
lintilarina, ancak 5.000 metrenin tize-
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rindeki yiiksekliklerde rastlanabiliyor.
Oldukca sert gectigi diistindlen 20.000
yil 6nceki son buzul caginda bile, bu-
radaki buzullar 4.000 metrenin altina
inemedi.

Bilim adamlari, gezegenimizin b-
yik bir buzul déneminden gectigine
yonelik ipuclarin1 1960’11 yillarda yaka-
lamaya basladilar. Cambridge Universi-
tesi’'nden Brian Harland, eski buzulla-
rin izlerini kayalarda ariyordu. Buzul-
larca striiklenen taslart ve kayalar
ayirt etmek kolaydi. Ciinkii kayalara
stirttinen taslar duzlesiyordu. Yine bu
strttinmenin etkisiyle, kayalarda belir-
gin izler olusuyordu. Ayrica, buz dag-
larindan diisen taslar, denizin ince
kumdan olusan tabanina birikiyordu.
Yaklasik 700 milyon yil 6ncesinden ka-
lan bu kaya kalintilarina, yeryiiziiniin
hemen her bélgesinde rastlanabiliyor.

Harland’1 sasirtan da bu buzullarin
Glines’in dik olarak geldigi ekvator
bolgesinde bulunmasi olmustu. Ust
Proterozoik donemde, kitalarin tek
parca oldugunu distinen Harland, bu-
zullarin etkisinde kalmis oldugunu di-
stind(igu kayalarin icindeki mineralle-

rin manyetik dogrultularini inceledi.
Heniiz sertlesme asamasinda olan ergi-
mis kayalarda bulunan manyetik mole-
kiiller, kendilerini Diinya’nin manyetik
alanina gore hizaliyorlardi. Eski kaya-
lardaki manyetik hizalanmaya bakila-
rak, bu kayalarin yerytliziinde hangi
enlemde olustugunu anlamak mim-
kiin olabilirdi. Harland’in inceledigi
kayalar, ekvatora yakin bir yerde olus-
mus gibi gortintyordu.

Yine 1960’1 yillarda, Rus iklimbi-
limci M.I. Budyko, tuhaf bir etkiyi far-
ketti. Modellerine gére, kutuplardan
yeterince uzaklasan bir buzul kiitlesi,
bir tepkime baslatiyordu. Buz, Giines
isinlarini yansittigi icin gezegenin so-
gumasina, dolayisiyla da daha fazla
buz olusumuna yol actyordu. Bir nok-
tadan sonra, yani yerylizi yeterince
buzla kaplandiginda, bu etki artik geri
déntilmez bir bicim aliyor ve sadece
birkac on yil icinde gezegen tiimiiyle
buzla kaplaniveriyordu. Dev bir karto-
pu gibi...

Ancak, bu konu tzerinde calisan
Oteki arastirmacilar, bu senaryodaki
onemli bir c¢ikmaza dikkat cektiler.



Diinya bir kez dondugunda, bunun ge-
ri doniisi nasil olabilirdi? Beyaz buz,
Glines’ten gelen isinin biytk bélimda-
ni geri yansitir ve gezegen hep bdyle
kalirdi. Béylece, bilim adamlar1 arasin-
da, bu sekilde bir senaryonun hichir
zaman gerceklesmedigi ddstincesi ha-
kim oldu. “Kartopu Diinya” senaryosu,
neredeyse ortaya ciktigi anda rafa kal-
dirildi.

Tartismalar sirerken, manyetik ve-
riler Gizerine yogunlasildi. Sorun, kaya-
larin olustuktan uzun siire sonra da
manyetik 6zellik kazanabilecegi du-
stincesinin hakim olmasiydi. Bu ne-
denle, kimsenin tam olarak bu kayala-
rin nerede olustugunu kanitlamast ola-
nakli gériinmtyordu.

1986’da, California Teknoloji Ensti-
tisti’'nden Joe Kirschvink, Avustral-
ya’'da yaptig arastirmalarda, kayalarin
heniiz yumusakken, blkdldagind ve
burustugunu, buna karsin, biikilme-
den 6nce kazandiklar1 manyetik imza-
y1 koruduklarimi farketti. Yani, kayala-
rin icindeki molekiiller, olusumlari si-
rasinda kazandiklar1 manyetik dogrul-
tuyu koruyorlar, daha sonra karsilas-
tiklar1 manyetik etkenlerden etkilenmi-
yorlardi. Béylece, buzullarin gercekten
ekvatora yakin bir yerde olustugu an-
lagild1.

Kirschvink, tropikal bélgelerin bir
zamanlar buzla kapli olduguna ikna
olmustu. Ancak, asilmasi gereken da-
ha btiytik bir engel, Diinya’nin bu du-
rumdan nasil geri doénduagiydda.
Kirschvink, bunun yanitinin yanardag-
lar oldugunu distindd. Levhalarin ha-
reketi nedeniyle, volkanik etkinligin

yogun olarak devam ettigi Ust Protero-
zoik dénemde, diger gazlarla birlikte
atmosfere bol miktarda karbondioksit
de salmiyor olmaliydi.

Atmosferde bulunan karbon diok-
sit, normalde yagmur suyunda kolayca
¢6zlintr ve yere diisen yagmur damla-
lariyla kayalarin igine sizar. Birtakim
kimyasal tepkimelerin ardindan, kar-
bondioksit, bikarbonata; bikarbonat
da kalsiyum ve magnezyum iyonlariyla
birleserek karbonat bilesiklerine dénd-
str. Karbonat bilesikleri, okyanuslara
striiklenir ve burada cékelir. Ancak,
donmus bir Dlinya’da buharlasma cok
sinirll olacagindan, yagmur ve dolayr-
styla da karbonat olusumu beklene-
mez. Boylece, atmosfere karisan kar-
bon dioksit birikir ve gticld bir sera ga-
z1 olan karbon dioksit, gezegeni buzun
erimesini saglayacak kadar 1sitabilir.

Klimanjaro Dagr’nin yiiksek bélgelerinde buzul
kalintilar1. Tropikal bélgelerde eski buzullarin
izlerine ancak 5000 metrenin lizerinde rastlaniyor.
Oldukca soguk gecen son buzul caginda bile bu
buzullar 4000 metrenn altina inmedi. Oysa, 600
ile 700 milyon yil 6nce, Diinya birka¢ kez tiimiiyle
buzla kaplandi.

Namibya’da ki jeolojik katmanlar, giiniimiizden
yiizmilyonlarca yil dncesine 1sik tutuyor.

Kirschvink’in ilgisini ¢ceken bir bas-
ka olusum, Ust Proterozoik dénemde
gortilen kayalarin demir bakimindan
oldukca zengin olusuydu. Bu tiir olu-
sumlarin bir benzeri, glintimizden 2,5
milyar yil once ilk fotosentez yapan
canlilarin ortaya cikmasiyla gérildyor.
Bu sirada oksijen artmis ve kayalarda-
ki demir (Fe*) orani da buna bagl ola-
rak artmisti. Demir iki temel oksitlen-
me durumuna sahip. Indirgenmis du-
rumdaki demir (Fe*), deniz suyunda
cozlinebilme 6zelligine sahip. Buna
karsilik, daha yliksek oranda oksijen
varhiginda oksitlenebilen demir (Fe*),
oksijenle birleserek bildigimiz pasi
olusturur ve bu demir bilesigi suda ko-
lay ¢6zlinemez ve coker.

Glintimtizden yaklasik 700 milyon
yil 6nce atmosferde bol miktarda oksi-
jen bulunuyordu. Normal kosullarda
Fe* ve Fe* oraninin bozulmasi beklen-
mezdi. Bu durumda, kosullarin normal
olmadigini, yani okyanuslarin oksijen-
le temasinin kesilmis oldugu ddsiind-
lebilirdi. iste, bu da okyanuslarmn bu si-
rada buzlarla kapli olduguna iliskin
baska bir ipucu. Okyanuslarda biriken
bol miktarda Fe*, buz katmaninin eri-
mesinin ardinda oksijenle karsilasarak
Fe* haline déntsti ve bu tortu coke-
rek tabanda bir katman olusturdu.

Kirschvink, 1992’de bu konudaki
ddstncelerini acikladigi bir makale
yazdi ve biytk buzul cagin1 “Kartopu
Diinya” (Snowball Earth) olarak adlan-
dirdi. Ne var ki, uzmanlik dali manye-
tizma olan bir bilim adaminin béyle bir
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Kartopu Diinya kuramini destekleyen arastirmalar yapan Paul Hoffman ve Daniel Schrag, Diinya’nin buzla
kaplandigi son biiyiik buzul doneminin kaya katmanlarindaki izlerini isaret ediyorlar.

varsayimla ortaya ¢ikmasi pek fazla il-
gi gormedi. Son buzul caginda buzul-
lar, Avrupa Asya ve Amerika’nin kuzey
bélgelerini kaplamisti. Kirschvink’se,
okyanuslar dahil, tim Dinya’'nin buz-
la kaplanmis oldugundan séz ediyor-
du. Bu biraz abartili bulundu.

Bu sirada, Harvard’li jeolog Paul
Hoffman, Namibya’da bir kaz1 yurttu-
yordu. Birkac yil stiresince Ust Prote-
rozoik déneminden kalma buzul izleri-
ni ayrintili bicimde inceleyen Hoffman,
gordiklerinden bir tiirli anlam ¢ikara-
miyordu. Hoffman, Kirschvink’in calis-
malarmni mantikli bulmakla birlikte, bir
turld daha ileriye gidemiyordu. Hoff-
mann, ayni zamanda, karbonatli kaya-
larin i¢indeki karbon izotoplarini anla-
maya calistyordu.

Yerkabugunu olusturan karbon, iki
karbon izotopu icerir. Bunlar, ¢ok yay-
gin olan karbon-12 ve kiiclik ama sabit
oranda bulunan karbon-13 izotoplari.
Bitkiler fotosentez yaparken, her iki
izotopu da kullanirlar; ancak, karbon-
12’nin kullanilabilirligi karbon-13’e
gore cok az daha ytiksektir. Bu neden-
le, denizaltinda yasayan ve fotosentez
yapan canlilar sayesinde zamanla kar-
bon 13 birikmesi olmasi beklenir. Hoff-
man, 1997 yilinda, ¢alismalar sirasin-
da tam da Kirschvink’in buzul dénemi-
ne denk gelen dénemde, karbon-13
diizeyinde 6nemli bir diisme oldugunu
farketti.

Bu durumun Kartopu Diinya kura-
miyla iliskisini ddstinince, Hoffman,
okyanuslardaki canlilarin, buzlarla
kaplanan sularda yasamini stirddireme-
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digi, dolayisiyla da artik fotosentezin
durdugu anlamini cikartti. Elbette, bu
durumda karbon oranlarinda bir degis-
me meydana gelecekti. Bu, “Kartopu
Dinya” kuramini destekleyen énemli
bir kanit oldu. Hoffman, Harvard’li je-
okimyaci Daniel Schrag’la birlikte, bu
durumu bilim ddnyasina agikladi.
Biraz eskiye, 1992 yilina dénecek
olursak, bu siralarda, Pennsylvania
Eyalet Universitesi'nden iki ABD’li
arastirmaci Jim Kasting ve Ken Calde-
ira, Kartopu Diinya’y1 eritmek icin ge-
reken 1s1y1 saglayacak sera etkisini sag-
layacak karbon dioksit miktarini he-
sapladilar. Buna gére Diinya’y: parlak,
beyaz giysisinden kurtarmak icin, at-
mosferde bulunmasi gereken karbon-

dioksit miktari, glinimtizdekinin yak-
lasik 350 kati olmaliydi. Bu kadar ¢ok
karbondioksitin atmosferde birikebil-
mesi i¢inse milyonlarca yil ge¢cmesi ge-
rekirdi.

Schrag, yeteri kadar karbondioksi-
tin atmosferde biriktigini varsayarak,
isinmanin nasil olacagini diistinmeye
basladi. Oncelikle, okyanuslarin tize-
rindeki buz eriyecek ve bunun ardin-
dan atmosfere yeniden su buhari karis-
maya baslayacaktl. Su buhari, bilinen
en etkili bir bagka sera gazidir. Karbon
dioksit ve su buharmin etkileri birle-
since, sicakligin biytk bir hizla 40 ila
50 °C’lere firlamasi isten bile degildi.
Yani, milyonlarca yil stiren ktiresel bir
buzul déneminin ardindan, birkag yiiz-
yil icinde yerylizii olagantsti bir sekil-
de 1simiyordu. Bu 1sinma, karbondiok-
sitle birlikte ait yagmurlarini ve dev
kasirgalart getiriyordu. Isinmis Diin-
ya'nin da hi¢ de konuksever olmadigi
acikti.

Hoffman ve Schrag, arastirmalari-
nin sonuclarint “Kartopu Diinya”
(Snowball Earth) basligi altinda Scien-
ce dergisinde yayimladiktan sonra
uzun siiren bir tartisma basladi. Ozel-
likle Science ve Nature dergilerinin
sayfalarinda bu konu tizerinde cok tar-
tisildi. Bunlar arasinda, Dinya’nin bir
zamanlar dénme ekseninin simdikine
gore oldukca yatik oldugu yéniinde es-
ki bir iddia da yer aliyordu. Bu durum-
da ekvator bélgesi kutuplar yerine gec-
mis olacakti. Ancak, bu tartismalarin
higbiri “Kartopu Diinya” kuramini ¢l-

Kanada’nin Mackenzie Daglari’nda bulunan ve son biiyiik buzul doneminden kalan demir iceren katmanlar.



riitmeye yetmedi.

Elestiriler ¢ok olsa da bu kuram da-
ha 6nce aciklanamayan bircok bulgu-
yu yanithyor. Gézlenen buzul izlerinin
hemen hemen tlim yery(iziine yayilmis
olmasi, bunlarin bir béliminin ekva-
torda da goézlenmesi, karbon izotopla-
rinin oranindaki degisim, demir olu-
sumlart ve karbonathi kayalar bunlar
arasinda. Kartopu Dunya kurami bu
bulgularin tek aciklamasi olarak gori-
niyor.

Namibya’daki veriler, asitli bir 1sin-
ma dénemiyle izlenen en azindan iki
farkli Kartopu Diinya d6éneminin ol-
dugunu gosteriyor. Emin olmak zor
olsa da, yerytizlintin 6teki bolgelerin-
deki buzul izleri, en azindan bes bt-
yiik buzul ¢caginin yasandigini gosteri-
yor. Yaklasik 575 milyon yil 6nce
meydana gelen btiytk buzul cagi, ge-
zegenimizin tarihinde cok énemli bir
yer tutuyor. Yasam, ilk olarak yakla-
stk 3,5 milyar yil 6nce ortaya cikmis
olmakla birlikte, cok uzun stire bo-
yunca tek hticreli basit bakteri ve alg-
lerden Gteye gecemedi. Ancak, bu son
bliyiik buzul déneminin hemen ardin-
dan, ilk cok hiicreli canlilar ortaya
¢iktl. Bunun ardindan Kambriyum dé6-
neminde, giliniimutzde bilinen canl
subelerinin hepsi birden ortaya cikt1.
Son biiyik buzul déneminin ardin-
dan bu karmasik yasam bicimlerinin
ortaya cikmasini tetikleyen bir takim
etkenler olmaliydi.

Oncelikle, donma asamasinin yeryi-
ziinde heniiz cok ilkel olan canlilar
icin 6nemli bir yikim oldugu acik. Ge-
zegenin dev bir kartopu haline geldigi
sirada, yalnizca jeotermal kaynaklarin
yakinlarindaki ya da buzun {izerinde
fotosentez yaparak yasayabilen bazi
canlilar yasamini stirdirebildi. Bu can-
lilar, milyonlarca yil stiresince birbirin-
den genetik olarak yalitilmis oldular.
Birbirlerinden farkli ortamlarda uzun
stre varliklarint korumayr basaran
canlilar, bulunduklar1 ortamlara gore
genetik degisimler gecirdiler. Isinma-
nin ardindan, farkl tirler farkli evrim
asamalarindan gectiler. Gilntimtizde
varolan cogu canli subesinin, temel ge-
netik yapilarina bu dénemde kavus-
mus olabilecegi distntldyor.

Peki, gezegenimiz sadece Ust Pro-
terozoik dénemde mi dev bir kartopu
haline geldi? Kirschvink, bunun yakla-
stk 2,5 milyar yil 6nce de gerceklestigi-

Okyanusu kaplayan buz katmani

Fe2:

Fe2+

Fe2+

Okyanus ortasi
hidrotermal
kaynak

Fe2+

Buzuldan
dokiilen taslar
Demir katmani

Okyanuslarin tiimiiyle buzla kaplandigi donemlerde, biriken bol miktarda Fe*, buz katmaninin erimesinin ardinda
oksijenle karsilasarak Fe** haline doniistii ve bu tortu ¢okerek okyanuslarin tabanlarinda bir katman olusturdu.

ne iliskin bazi kanitlar buldu. Yine bu
donem, yerytiziindeki fotosentez ya-
pan ilk canlilarin, dolayisiyla da oksi-
jen gazinin ortaya cikmasina denk ge-
liyor. Dlinyamiz, tarihte baska donma
evrelerinden gecmis olabilir. Ancak,
Ust Proterozoik déneminden sonra,
Dinya’nin bir kez daha tiimtyle don-
duguna iliskin bir kanit yok. Sadece
yeryliziini sinirlh miktarda 6rten bu-
zul ¢aglart yasanmis gibi gorintyor.

Cogu zaman buz tek basina yeterli
olmuyor. Kiiresel capta bir soguma ol-
dugunda, okyanuslar kutuplardan ek-
vatora dogru donuyor. Buzul kiitlesi
genisledikce, kitalarin da tzerini kapli-
yor. Kitalarin tizeri kaplandikca, kaya-
lardaki kimyasal tepkimeler de azali-
yor ve bu, atmosferdeki karbon dioksi-
tin kayalar tarafindan sogurulmasina
engel olmaya basliyor. Atmosferdeki
karbon dioksit oranmin artmasi da se-
ra etkisi yaratiyor ve buzullarin ilerle-
mesi duruyor.

Ust Proterozoik dénemde, ardi ardi-
na yeryliziinin buzla kaplanmasinin
nedeni, siralar karalarin ekvator bélge-
sinde toplanmasma baglanabilir. 600
ila 700 milyon yil énce, kitalarin bu-
yik bolimu ekvatora yakin olarak bir
arada toplanmisti. Bu durum, kutup
buzullarinin genisledigi durumlarda
bile atmosferdeki karbon dioksit orani-
ni dengede tutabiliyordu. Ktk bir
miktar kiiresel soguma, béyle bir Diin-
ya’nin timiyle donmasini saglayacak
siireci baslatmaya yetebilir. Schrag’in
bu kurami, simdilik bir varsayimdan
Oteye gitmiyor. Ancak, bircok seyi
acikliyor.

Kitalarin konumlarr bundan birkac
ytiz milyon yil éncesine kadar tahmin
edilebiliyor. Ne var ki, daha eski do-

nemler icin bunu bilmek ¢cok zor. An-
cak, tim kitalarin ekvatora yakin yer-
lerde toplandig1 dénemler pek sik de-
gil. Bu da biiyiik buzul dénemlerinin
Ust Proterozoik dénemde toplanmasi-
nin bir nedeni olabilir. Bunun éncesin-
de ve sonrasinda, kitalar kuzey ve gu-
ney yarikirelere dagilmis oldugundan
iklim bir sekilde kontrol altinda tutula-
bilmis olabilir.

Peki, gelecekte bir Kartopu Diin-
ya'yla daha karsilasacak miyiz? Diinya,
son bir milyon yil icinde, Ust Protero-
zoik dénemden bu yana gecirdigi en
soguk dénemden gecti. 20.000 yil 6n-
ce yasanan son buzul caginda, buzul-
lar giineyden ve kuzeyden 40 derece
enlemlere kadar indi. Ancak, bu bile
kritik diizeyin epeyce altinda kald1. Bir
sonraki buzul cagina da yaklasik
80.000 yil var. Gelecekte ne olacagini
kimse bilemez. Ancak, gezegenimizin
yeniden dev bir kartopu olmasi pek
olasi gortinmuyor. Kitalarin yeniden
ekvatorda toplanmasi c¢ok distk bir
olasilik. Ayrica, 6ntimiizdeki yiiz mil-
yonlarca yil icinde Giines’in parlaklig
yavas da olsa giderek artacak. Boyle
bir durumda, gezegenimizin gelecegi
icin endiselenmek yersiz. Dilinyamiz,
bir kez daha bdéyle bir dénemden ge-
cerse, cogu tiriin yerytliztinden siline-
cedi acik; ancak bu son, daha énce ol-
dugu gibi, yeni bir yasam cesitliliginin
ortaya cikmasini saglayacaktir.
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UNLULERIN KATINDA FIZIK

BEHRAM
URSUNOGLU

Behram Kursunoglu, Fizik bilimi-
nin yasayan en biylk isimlerinden.
1958 yilindan bu yana Amerika’da ya-
styor ve calismalarini burada stirdirt-
yor. Florida’daki evi ve calisma odasi
ozellikle bilime katki saglamis bircok
kisinin ziyaretine taniklik etmis.

Calisma odasinin bir duvarinda ti¢
tanidik fotograf yan yana asili duru-
yor: Atattirk, Beethoven ve Einstein.
Kursunoglu’'nun diger ziyaretgileri-
nin de yaptig1 gibi biz de eserleriyle
olumstizlesen tic kisinin fotografini
yan yana getiren nedeni soruyoruz.
Kursunoglu yanitliyor... “Bu kisiler
ya diinyayr degistirdiler ya da insan-
larin yasamini her cografyada kolay-
lastirdilar.”

Fizik ve Miizik...

Behram Kursunoglu'nu 2001 yili
Mayis ayinda Tturkiye’'nin Washington
Btytikelciligi'ndeki bir resepsiyonun-
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da tanimistim. O gece kendisine bili-
me katkilarindan oOttri Atatlirk 6zel
oduld verilecekti. Agirbasli, yavas ko-
nusan ve her haliyle diinyaya farkli bir
pencereden baktigi anlasilan bu kisi,

saygiyla ilgi gosterenlerin sorularini
yanitliyordu.

Kursunoglu’'nun diinyayr algilama
biciminden etkilenmemek mtimkiin
degil. “Imparator’'un koncertosu’nu
Beethoven bestelemisti” diyor ve
ekliyor: “Koncertoda siyaset ve bili-
min yollar1 kesisiyor ancak ses dalga-
larinin oldugu her yerde oldugu gibi,
fizik de devreye giriyor ve belirli fre-
kanslardaki titresimler tst tste gele-
rek dalgalar halinde beyne ulasiyor.
Beyin, sayet bu frekanslart ayr1 ayr1 al-
giliyor olsaydi, neticede mitzik diye
bir sey olmayacakti”.

Unlt besteci Beethoven, elbet fizik
konusunda bilgi sahibi degildi. Ama fi-
zik, ona muzigi kullanarak evrensel
mesajlart formiile edip gelecege ulas-
tirmasini saglamis oldu.

Nasil Fizikci Oldu?

Fotograflarla ilgili kisa sdylesiden
sonra, Kursunoglu'na Amerika’ya na-

Behram Kursunoglu (sagda), elektrozayif etkilesimin kuramcilarindan Nobel Fizik Odiilii sahibi Abdus Salam ile.



sil geldigini soruyoruz. Kursunoglu
anlatiyor:

“Cambridge Universitesi'nde okur-
ken Amerika’ya gelme meselesi ortaya
ciktr. 1952 yilinda Amerika’ya Cornell
Universitesi'ne arastirmalar yapmak
tizere geldim. Askerlik hizmetini yap-
mak tizere 1955°te Turkiye’ye don-
dim. Amerika’ya tekrar gelisim 1958
senesine rastlar. Bu kez Miami Univer-
sitesi’ne profesor oldum.”

Behram Kursunoglu, Florida Uni-
versitesi'ndeki calismalarinin yanisira
Global Foundations adli, Amerika’nin
onemli arastirma merkezlerinden biri-
ne de baskanlik ediyor. Bu konuya
gecmeden Once, aklimiza 1950’1i yillar
geliyor. 50’ler hem Tiirkiye hem de
diinya icin yeniden yapilanma ve degi-
sim yillart... Tlrkiye ¢ok partili demok-
rasiye gecerken, Avrupa Ikinci Diinya
Savasi’'nin yaralarini sarmaya calisi-
yor. Yeni bir diinya diizeninin kurul-
dugu bu yillarda bir¢ok ulus soguk sa-
vas yillart diye adlandirilan bir yeni
doneme girdiklerinden habersiz gele-
ceklerine yon vermeye calistyor. 50’li
yillar... Amerika’da komiinist avciligi-
nin poptler oldugu bir dénemde si-
yahlarla beyazlar arasindaki ayrimci-
lik hala strtyor ve medeni haklar sa-
vunucularmin sesleri hentiz duyulmu-
yor. Biitiin bu sartlar altinda Behram
Kursunoglu fizikci olmaya karar veri-
yor. Nedenini yine kendisinden dinli-
yoruz:

“TUrkiye’nin bundan elli sene 6nce
bilimadamlarina ¢ok ihtiyaci vardi.
Memleketin kalkinmasi icin bu gerek-
liydi. Biz de bu konuda birseyler yapa-

Behram Kursunoglu derslikte

bilecegimizi diistinerek bilim adami ol-
may1 sectik. Fizik konusuna gelince...
Bir isim cok ilgimi cekti. O da Albert
Einstein’d1. 1945 yilinda atom bomba-
st Japonya’nin Hirosima kenti tizerin-
de patlatildiginda bunun yankilari cok
btiyiik oldu. Benim de ilgimi cekti ve
bu konuda daha fazla bilgi sahibi ol-
mak istedim. Dedim ki bir giin bu, bi-
ze de gerekebilir.”

Zamanda Yolculuk:
‘Suriye Gezisi’

Behram Kursunoglu bu noktada,
1945 yilinda gerceklestirdigi Suriye
ziyaretinden soOzediyor ve Atatlirk
Tirkiyesi ile karsilastirmalar yapiyor.

“Trenimiz Turkiye'nin glineyinden
4 Mayis 1945 tarihinde Suriye’ye gir-
diginde, Ikinci Diinya Savas’’nin sona
ermesine sadece sayili giinler vardi.
Ingiltere’ye egitim icin gitmeye hazir-
landigim bir dénemde gerceklestirdi-
gim bu seyahat bende biiytik iz birak-

Behram Kursunoglu (sagda), bir baska Nobel Odiil’lii fizikci Paul Dirac’la.

t1. 20. ytizyilin Atatiirk Turkiyesi'nden
birdenbire tarihin gerilerine bir gegis-
ti bu... Suriye’nin Halep kentinde ba-
sinda fesli insanlari gérdiglimde his-
settiklerim bunlardan ibaretti. Yasim
gencti, ancak Tirkiye’'nin kisa zaman-
da aldig1 mesafeye taniklik edebiliyor-
dum. Sonra kendi kendime dstin-
diim, Atatiirk’tin olmadig: bir tlkede
diinyaya gelseydim, gelecek benim
icin neler bekliyor olabilirdi. Bir kere
fizik tahsilim icin kesinlikle Ingilte-
re’ye, Cambridge Universitesi'ne gidi-
yor olmazdim. Sonra Beethoven’in
9. Senfonisi ya da Einstein’in gorelilik
teorisi olmasayd: ne olurdu diye du-
siindim. Bir kere 9. Senfoninin Beet-
hoven disinda bir baskasi tarafindan
yazilmasi mimkin degil. Gorelilik te-
orisine gelince... Belki yillar, yillar
sonra bir baska fizik¢i bu teoriyi gelis-
tirebilirdi. Ancak bu spekiilasyonlarin
hicbirisi mutlak gercegi degistirmiyor-
du: Atattirk, cagdas Ttrkiye’'nin, Eins-
tein gorelilik teorisinin ve Beethoven
de 9. Senfoninin yaraticisiydi.”

Teller:“Beni Hidrojen
Bombasinin Babasi
Diye Takdim Etme”

Behramoglu etkin bir sekilde ca-
lismalarina devam ediyor. Zaman
zaman dinyanin énde gelen fizikgi-
leri ile biraraya geliyor. Bunlar ara-
sinda Edward Teller de var. Teller,
hidrojen bombasinin babasi olarak
taniniyor. Behramoglu, bir gtin Tel-
ler’i ders verdigi sinifa kuantum fi-
zigini anlatmasi icin konuk olarak
gotiirmiis. Unld bilimadami derslige
girmeden 6nce “Behram, aman ¢o-
cuklara beni ‘Hidrojen Bombasinin
Babasi’ diye takdim etme” demis.
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Behram Kursunoglu’nun simetrisiz alan teorileri
lizerindeki tezlerini degerlendiren, cagin tnlii
fizikgileri, bazi Gnermelerine katilmamakla birlikte
ilging bulduklarini belirtiyorlar. Ozellikle, ingiliz
fizik¢i Paul Dirac, Kursunoglu’nun 6nerdigi fazladan
alan fonksiyonlarinin enerji ve manyetizma
tasiyabilecegini belirtiyor ve kendisinden, bu
matematiksel ¢ikarimlara fiziksel anlam vermesini
istiyor. Kuantum fiziginin kurucularindan Erwin
Schrodinger ise, Kursunoglu’nun alan
denklemlerini “miimkiin” olarak
degerlendirmekle birlikte bazi eksikliklere

dikkat cekiyor. Einstein da, Tiirk fizikgcinin
kuramindaki bazi “eksikliklere” dostca

dikkat cektikten sonra, gorece az sayida
denklemden genel sonuclara varma

konusunda uyariyor ve kendisinin de bir zamanlar
ayni hataya diistiigiinii belirtiyor.

Teller, bu nitelemeye cok kizarmis.
Behramaoglu, “Teller’i kirmadik tabii,
onu istedigi sekilde takdim ettik” de-
di.

Kursunoglu'nun en son tizerinde
calistig1 proje evrenin olusumuyla ilgi-
li... Konu, Einstein ve tinli meslekda-
st Erwin Schrédinger tarafindan da
yillarca incelenmis. Kursunoglu “ayni
konu tizerinde calistik ama her birimi-
zin ayr1 ayr1 teorileri mevcuttu” diyor.

Einstein ile
ilk Tanisma

Kursunoglu, Atatilirk ile tanismak
icin hem bir firsat olmadigini hem de
cok geng oldugunu bize animsatiyor.
Ancak, Einstein’1 ilk kez 1953 yilinda,
Princeton, New Jersey’deki evinde zi-
yaret etme olanagi bulmus. Bu ziyare-
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tin ilk Gg¢ sa-

atinde gelistirdikleri bir-
lesik alan teorileri hakkinda tartis-
mislar. Sonra konu degismis, Einstein,
Kursunoglu'na 1955 yilinda Turki-
ye’ye dondiglinde ne yapacagini sor-
mus:

“Askerlik hizmetinin Ttrkiye’de zo-
runlu oldugunu, tilkeme déntip bunu
tamamlayacagimi séyledim. Bu hizme-
tin ardindan planim Tirkiye’de bir
iniversitenin arastirma calismalarima
olanak saglamasi durumunda, yurt di-
st ile irtibat halinde projeler tiretmek-
ti. Einstein da bu ddstincelerimi onay-
ladi. Saat aksam alti sularindaydi ki,
buylk bilimadami radyodan yayinla-
nan ve Birlesmis Milletler’de cereyan
eden Israil Devleti'nin kurulus gériis-
melerini dinlemek istedi.”

Einstein’a daha o6nce, Israil’in ilk
Birlesmis Milletler temsilcisi olan ve
sonradan disisleri bakanligi da yapan

Abba Eban tarafindan,
st tilkenin ilk cumhurbas-
g kan1 olmasi teklifi ge-
tirilmisti.  Einstein,
teklifi reddettigi hal-
de, fsrail devletinin

kurulmasi konusu-
nu yakindan
izliyordu.

Behramoglu,

“ben de kendi-
sinden izin is-
tedim ve ayril-

dim” diyor.

“Sonra Eins-

tein’a calismalarimi gén-

derdim. Einstein da

Schrédinger de ben-

den yasca btyik ol-

malarina ragmen ve bu

alanda btyik calisma-

lar yaptiklar1 halde, te-

s orilerini benimkisiyle ki-

yashyorlardi. Biyik haz

duydugumu animsiyorum.

Yine fizige ve son calis-

malarina doéntiyoruz bilim

adamiin... Kursunoglu, “ev-

ren” diye basliyor, “bir gecis
déneminde bulunuyor”.

17 Tirkiye’de de bir konferans

planladigini soyliiyor. Konusu

‘su’. Nedenini soruyoruz, Behra-

moglu yanitliyor: “Su ve enerji me-

selesi yasadigimiz yizyilin en bu-
yik meselesi olacak.”

Diger bir konferans da ntikleer si-
lahlarmn yayilmasinin tehlikeleri tizeri-
ne olacakmis.

Soylesimizi yaptigimiz glinlerde
kitle imha silahlar1 ve Irak’la ilgili ger-
ginlik en st dlizeye ulasmisti ancak
Amerikan ordusunun Irak’a karsi sal-
diris1 baslamamisti. Behramoglu’nun
degerlendirmesi zihnimde yankilani-
yor ve beni biraz daha endiselendiri-
yor. Tarihin ilging bir evresine mi ta-
niklik ediyoruz diye icimden geciriyo-
rum. Ikinci Diinya Savas’na neden
olan Almanya simdi bir baska savasa
siddetle karsi cikarken, o savasi biti-
ren devlet Ortadogu’da bir yenisini
baslatiyor.

Ancak, bilimadami, herseye ragmen
umutlu ve kendinden emin. Kursu-
nogluna gére “Eninde sonundan akil
ve bilim galip gelecek”.

Devrim Cubukcu



TELEVIZYON
BAGIMLILIGI

Hayatta kalma savasindaki dikkate deger celiskilerden biri, organizmalarin, kendi arzuladiklari

seyler tarafindan kolayca zarar gorebilmeleri. Tipki baliklarin oltanin ucundaki yemle, farelerin-
se peynirle avlanmalari gibi. Ancak bu yaratiklarin, aldaniglari icin en azindan uygun bir maze-
retleri var: Yem ve peynir, hayatta kalmalarini saglayan besin maddeleri. insanlarinsa, cogu ba-
gimhliklari icin bu tiirden tesellileri yok denecek kadar az.

Insanlarin hayat1 dis-
kiinltiklerine bagh ola-
rak altiist olabiliyor. Ya-
samint  strdirmek icin
kimse alkol i¢cmek, ku-
mar oynamak zorunda
degil. Bu ytizden, eglen-
ce ya da oyalanma amacg-
l1 yapilan bir seyin ne za-
man kontrolden c¢iktigi-
n1 anlamak, yasamin
6nemli déniim noktala-
rindan olsa gerek. Dis-
kinltiklerin ille de fizik-
sel maddelerle ilgili ol-
mas1 gerekmiyor. Tele-
vizyon, uni ve her yer-
de  bulunabilirligiyle,
diinyanin en popdiler
bosa zaman gecirme
makinesi olarak karsimiza cikiyor. Co-
gu insan, televizyonla arasinda sev-
mekle nefret etmek arasi bir bag oldu-
gunu itiraf ediyor. Ondan sikayet eden-
ler, sikayetleri bittikten belki de he-
men sonra koltuklarina kurulup, uzak-
tan kumandalarina sariliveriyorlar. An-
ne babalar, cocuklarinin televizyon
seyretmeleri konusunda endiselerini
dile getiriyorlar. Ama aslinda bu endi-
se, kendilerinin ¢ok fazla televizyon
seyretmesinden kaynaklanmiyor mu?
Dost sohbetlerinde, aile toplantilarin-
da, séyleyecegimiz seyler tlikendigin-
de... Cogumuz onunla olabilmek icin
bir kitap okumadan, ailemizle, arka-
daslarimizla konusmadan, bir yakini-
mizin sesini duymadan, cocugumuzla
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bir oyun oynamadan,
gonltiimiizce bir gezintiye cikmadan,
cocuklarimiz icin kurabiye pisirmeden
geciriyoruz glinlerimizi.

Endustriyel diinyada bireyler glinde
ortalama tc¢ saatlerini plansiz olarak
televizyon seyretmeye ayiriyorlar. Bu
saatler, bir glin icinde ¢alisma ve uyu-
ma disinda tek bir faaliyet icin ayrilan
en biylk zaman dilimini olusturuyor.
Distiniin, 75 yasina geldiginizde, her
glin yalnizca (g saat televizyon seyret-
tiyseniz, yaklasik 9 yiliniz1 televizyon
karsisinda gecirmis oluyorsunuz. Ra-
kam gercekten c¢ok carpici. Bazi yo-
rumculara gére bu baglilik basitce su
anlama geliyor: insanlar televizyon

seyretmekten hoslani-
yor ve onu seyretmek
icin bilingli bir karar ali-
yorlar. Eger hersey
bundan ibaretse, o hal-
de neden bu kadar ¢ok
insan, fazla televizyon
seyrettigi endisesine ka-
piliyor? Neden 5 yetis-
kinden 2’si, 10 gengten
7’si televizyon karsisin-
da ¢ok fazla zaman ge-
¢irdigini  ddstndyor?
Neden  yetiskinlerin
yaklasik % 10’u kendini
TV bagimlisi olarak ta-
nimliyor?

Televizyon seyreden
insanlarin  davranislari-
n1 ve duygularini giin-
lik yasam sirasinda takip etmek icin
yapilan bir calismada, katilimcilara
lzerlerinde tasimalari icin birer cihaz
verilmis. Katilimcilara, glinde 6-8 kez
gelisigiizel olarak bu cihaz araciligiyla
sinyal génderilmis. Sinyali aldiklari an-
da katimcilar ne yaptiklarini ve ne
hissettiklerini not etmisler. O anda te-
levizyon seyreden kisilerin kendilerini
rahatlamis ve pasif hissettikleri belir-
lenmis. Benzer sekilde, EEG calismala-
11 da televizyon seyrederken kitap oku-
maya oranla daha az zihinsel uyarilma
oldugunu géstermis. Ilging olan, tele-
vizyon kapatildiginda rahatlama duy-
gusunun sona ermesi, ancak pasiflik
ve disik uyarilma durumunun devam
etmesi. Arastirmaya katilanlar, televiz-



yonun bir sekilde enerjilerini ¢ekip al-
digin1 ve kendilerini tliikenmis, bitkin
hissettirdigini yansitmislar. Bu kisiler,
televizyon seyrettikten sonra, 6ncesine
oranla herhangi birseye daha zor yo-
gunlastiklarini da séylemisler. Ancak
bu durumun aksine, kitap okuduktan
sonra, ¢cok nadir olarak bu tiir prob-
lemlerle karsilamislar. Spor yaptiktan
ya da hobilerle ugrastiktan sonra da
ruh hallerinde diizelmeler, iyilesmeler
kaydetmisler. Ancak bu calismada or-
taya cikan bir baska sonug, cok fazla
televizyon seyredenlerin (giinde 4 sa-
atten fazla) az televizyon seyredenler-
den (gtinde 2 saatten az) ¢ok daha az
zevk aldiklar1. Bazilari fazla zevk alma-
manin yani sira, daha tretken, daha
yararl bir is yapmadiklar icin suclu-
luk ve rahatsizlik da duyuyorlar. Ja-
ponya, ingiltere ve ABD’de vyapilan
arastirmalar, bu sucluluk duygusunun,
gelir diizeyi diisiik gruplarda daha faz-
la olustugunu gostermis.

Televizyon karsisinda rahatlama
duygusu cok cabuk gelistiginden, in-
sanlar televizyon izlemeyi rahatlamak-
la, dinlenmekle bir tutmaya sartlanmis
durumdalar. Bu iliski, izleme stresi bo-
yunca kendini gosterdiginden, zamanla
kuvvetleniyor. Televizyon bozuldugun-
da ya da elektrik kesildiginde olusan
stres de, bu iliskiyi destekleyen baska
bir etken. Bagimlilik yapan ilaclar da
ayni sekilde calisiyor. Viicudu hizla ter-
keden bir uyusturucunun bagimlilik
yaratma olasiligl, viicudu daha yavas
terkedenlere oranla daha az. Ciinki
kullanici, ilacin etkilerinin yavas yavas
azaldiginin farkina variyor ve biittinty-
le gecmeden yeniden alma cabasina gi-
riyor. Benzer sekilde, bireylerin, tele-
vizyon izlemeyi birakirlarsa kendilerini
daha az rahatlamis hissedeceklerini bil-
meleri, televizyonu kapatmamalarinda
o6nemli bir etken olabiliyor. Boylece iz-
leme, strekli daha fazla izlemeye ne-
den oluyor.

TV Onlarin Bir Parcasi

Acaba ¢ok fazla televizyon seyrede-
rek vakit gecirenler diger insanlara gé-
re hayati daha farkli m1 yasiyorlar? in-
sanlarla beraber olmaktan hoslanmi-
yorlar mi? Bu tiir sorulara cevap ara-
mak icin yapilan arastirmalarin verdigi
sonu¢ su: Asiri derecede televizyon
seyredenler az televizyon seyredenlere

Madde Bagimlilig: ve Televizyon

Bilimadamlan yillardir televizyonun insanlar
izerindeki etkisi iizerinde calisiyorlar. Ozellikle
odaklandiklari noktaysa TV’de seyredilen ya da
tanik olunan siddetin, gercek yasamda da siddet
yanhsi olmayla iliskili olup olmadigi. Ancak bu
kiiciik ekrana olan bagliliga, hatta kimilerine go-
re bagimliliga cok fazla ilgi gosterilmemis. Tele-
vizyonun, bagimliliga yol acanlar listesinde yer
almasi icin gerekli kriterlere uymasi, tiim arastir-
macilarin bu olguyu kabullenmesi anlamina gel-
miyor. Psikologlar ve psikiyatristlerse, madde ba-
gimliiginin  asagidaki  dlgiitlere  uymasi
gerektigini soyliyorlar:

-Bir maddeyi kullanarak cok fazla zaman gecir-
mek,

-Niyet ettiginden cok daha fazla ve sik kullanmak,
-Siirekli kullanimi azaltmasi gerektigini diistin-
mek,

-Birakma ya da azaltma konusunda siirekli tek-
rarlanan basarisiz deneyimler,

-Madde kullamiminin asil yapilacak islerin ontine
gegmesi,

-Kullanmak i¢cin onemli sosyal, ailesel ve mesleki
faaliyetlerden vazgecmek ya da bunlari birak-
mak,

gore kendilerini belirgin bir sekilde da-
ha huzursuz, sinirli, sabirsiz ve daha
az hosgorild, yaratici, mutlu hissedi-
yorlar. Ozellikle de, hichir sey yapma-
dan durduklarinda. izleyici tek basina
oldugunda fark daha da biiytyor. Ken-
dilerini televizyon bagimlis1 olarak ta-
nimlayan kisilerle yapilan c¢alismada,
bu kisilerin ¢cok daha kolay sikildiklari,
kendilerini kontrol etme yetenekleri-
nin az oldugu ve dikkatlerinin ¢ok ko-
lay dagildig1 da gézlenmis. Yillardir ya-

-Neden oldugu ciddi sorunlara karsin kullanmaya
devam etmek,

-Kullanilmadigi zamanlarda huzursuz ve sinirli ol-
mak,

-Istenen etkiye ulasmak icin maddenin miktar ve
sikligini artirmaya gerek duymak,

-Bu maddenin kullanimi birakildiginda, uyusturu-
cudan kesilince olusan belirtilerle ayni belirtilerin
olusmasi.

Tiim bu dlciitler cok fazla televizyon seyreden
insanlara da uyuyor. Bu tabii ki televizyon seyret-
menin ille de problem doguracagi anlamina gel-
miyor. Televizyon eglendirici oldugu gibi dgretici
de olabilir ve oyalanma, kacis, dikkat dagitma gi-
bi gereksinimlerimizi karsilayabilir. Sorun, insan-
larin bu kadar fazla TV seyretmemeleri gerektigi-
ni diisinmeye bagladiklarinda ve ne yazik ki ken-
dilerini bu durumu azaltmak icin bir seyler yapa-
madiklarini farkettiklerinde kendini gdsteriyor.

Bazi arastirmacilara goreyse televizyon ve
uyusturucu arasindaki en inandirici paralellik, te-
levizyon bagimhisi denilen insanlarin, televizyon
seyretmeyi azalttiklarinda ya da biraktiklarinda,
uyusturucudan kesilince olusan belirtileri yasa-
malari.

pilan calismalarin gosterdigi diger so-
nuclarsa, televizyonla cok fazla zaman
gecirenlerin, hic seyretmeyen ya da az
seyredenlere oranla toplum icine daha
az karistiklari, sosyal etkinliklerinin
daha az oldugu, fazla ya da hic spor
yapmadiklari, asirt sismanliga daha
yatkin olduklari.

Dogal olarak ortaya cikan soru su:
Karsilikli iliski hangi y6nde ilerliyor?
insanlar sikinti ve yalnizliktan mi
TV’ye yoneliyor, yoksa TV seyretmek
mi insanlar1 sikint1 ve yalnizliga itiyor?
Genelde ilk goris benimsense de, ikin-
cisini destekleyen arastirmacilar da
var. Ya da her ikisinin de, bir kisir don-
gl seklinde birbirini tetikledigini...

Evlerde yalmizca bir televizyonun
oldugu yillarda yapilan bir arastirmada
TV’nin bozuldugu zamanlar icin aile
bireyleri "Korkunctu. Hicbir sey yap-
madik. Kocam ve ben konusarak vakit
gecirmeye calistik", "Cocuklarimi degi-
sik oyunlarla oyalamaya calistim ama
imkansizdi. TV onlarin da bir parcasi
olmustu" gibi carpici agiklamalar yap-
mislar. Eger bir aile bos zamaninin as-
lan paym televizyon seyretmeye ayiri-
yorsa, bu ailenin bos zamanlarini yeni
bir etkinlige bagl olacak sekilde yeni-
den diizenlemesi gercekten kolay de-
gil. Bu ylizden de, arastirmalar icin bir
hafta ya da bir ayligina televizyon sey-
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Nicin Baglaniyoruz?

Televizyonun cazibesi, kismen bizim kendi bi-
yolojik tepki mekanizmamizdan kaynaklaniyor.
Ani ya da yeni uyaricilara karsi icgiidiisel olarak
verdigimiz tepkiler olan yonelme tepkisi ya da ref-
leksi, bu noktada ozellikle etkili.

Ayni sahne icinde kamera agisinin degisimi,
bir sahneden digerine gecis, uzaktan cekim ya da
yakina odaklanma, ani ses artisi gibi, televizyonda
kullanilan basit bicimsel 6zelliklerin, bu tepkiyi ha-
rekete gecirip gecirmedidi lizerinde calismalar ya-
pilmis. Beyin dalgalarinin bu bicimsel ozellikler-
den nasil etkilendigini izleyen arastirmacilar, tele-
vizyonun aslinda bu hileler sayesinde cazip hale
geldigi, iceriginin cok onemli olmadigi sonucuna
varmiglar. Bu durumda, yonelme refleksi, "eger
televizyon aciksa, gozlerimi ondan ayiramiyorum",
"daha az televizyon seyretmek istiyorum ama ba-
saramiyorum", "televizyon seyrederken kendimi
hipnotize olmus gibi hissediyorum" tiiriinden acik-
lamalari kismen cevaplayabiliyor.

Ozellikle reklamlarda ve miizik kliplerinde bu
bicimsel ozellikler dakikada bir gibi bir siklikla ve-
rilerek, yonelme refleksi siirekli olarak aktif tutu-
luyor. Birbiriyle baglantisi olmayan sahnelerin hiz-
la degistirilmesiyle, bir bilgi tasiyip iletmekten

retmeyi birakmaya géntlli olmus aile-
lerin pek ¢ogu, bu yokluk dénemini ta-
mamlamayr basaramamis. Cogu kisi
icin ilk Gi¢, dort glin en kétistymdis.
Hatta ¢ok az televizyon izlenen, baska

cok, dikkat cekmek amaglaniyor.
Reklamin ayrintilar hafizada ucucu olu-
yor ama insanlar iiriiniin ya da albiimiin is-
mini hatirlayabiliyor. Yonelme tepkisinin ¢ok fazla
calistigi bu gibi durumlarda izleyici ekrana bakma-
ya devam etse de, kendisini bitkin ve yorgun his-
sediyor. Ozellikle hareketin cok fazla oldugu bilgi-
sayar oyunlarinda bu sikayetler artiyor ve bas don-
mesi, mide bulantisi gibi ilaveler de oluyor. Buna
glizel bir 6rnek, 1997 yilinda Japon televizyonun-
da yayinlanan bir Pokemon video oyunundaki par-
lak 1siklari seyretmekten kaynaklanan, isiga
duyarl epilepsi sikayetiyle, 700 kadar ¢ocugun
hastanelere kaldiriimasi.

Arastirmacilar, bicimsel ozelliklerin insanlarin
gordiiklerine iliskin belleklerini etkileyip etkileme-
digini de aragtirmiglar. Calismalardan birinde katr-
limailara bir program seyrettirilmis. Ayni sahnede,
bir kamera acisindan digerine gecis sikliginin artr-
rilmasi, tanima oramini artirmis. Ciinkii bu gecis-
ler, ilginin ekran iizerinde yogunlasmasini sagla-
mis. Yeni bir sahneye gecis sikhidini artirmak da
belli bir diizeye kadar benzer bir etki yaratmis.
Ancak bu gegislerin siklidi iki dakika icinde 10’u
gecerse tanima orani ani bir diisiis gostermis.

etkinliklerin de siklikla yasandigi ev-
lerde bile. Bu ilk birkac giin boyunca
tlim ev islerinin yarisindan cogunun
diizeni bozulmus, aksamis. Aile birey-
leri televizyon izlemekten bosalan bu

yeni zaman diliminde
ne yapacaklarini sasir-
mislar ve ancak ikinci
haftada bu duruma alis-
maya baslamislar.
Aslinda arastirmacilarin
soyledigi, televizyon seyretmeyi tu-
miuyle birakmak gerektigi degil. Asil
sorunlar, cok fazla ve uzun streli se-
yirle birlikte geliyor. Ancak, bir kisinin
medya aliskanliklar1 {izerinde kontrol
saglayabilmek bugtin, daha 6nce olma-
dig1 kadar cesaret gerektiriyor. TV set-
leri her yere yayilmis durumda ve bu
kticiik ekranlar -ki aslinda artik dev
boyutlulari tercih ediliyor- kisilerin ha-
yatinin geri kalaninin kalitesiyle, niteli-
giyle pek ilgilenmiyorlar. Televizyon,
kolay yoldan rahatlama ve kagis icin si-
nirll dozlarda yararli olabilir belki;
ama bu aliskanlik yeni seyler 68renme,
aktif yasam stirme gibi isteklere karis-
maya basladiginda, bir cesit bagimlilik
olusturmaya basliyor ve ciddi bir sekil-
de ele alinmasi gerekiyor.

Meltem Yenal Coskun
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Televizyon Bagimliligindan Kurtulmak

Eve gelir gelmez yaptiginiz ilk is televizyonu
acmaksa, yemeklerinizi siirekli televizyon karsisin-
da yiyorsaniz, bir televizyon programini kacirma-
mak icin arkadaslarinizla ya da ailenizle bulusma-
yi reddediyorsaniz, TV rehberlerine bakmadan pek
cok dizi ya da programin kanalini ve baglama sa-
atini soyleyebiliyorsaniz, televizyon seyrederken
yiiksek sesle konusan ya da size bir seyler anlat-
maya calisan insanlara sinir oluyorsaniz, ya da bir
yil boyunca televizyonsuz kalmaniz icin birilerinin
size milyarlar vermesi gerektigini diisiiniiyorsaniz,
adna ister baghlik deyin ister bagimlilik, bu parla-
yan kutucuk sizi agina diisiirmiis demektir. Uz
manlarin bu durumda olanlan kurtarmak icin bir
dizi onerileri var elbette:

-Diger aliskanliklarda oldugu gibi, bu isle ne
kadar zaman tiikettiginizi, size getirdiklerini ve g&-
tiirdiiklerini yazacaginiz bir giinlik tutmaya bagla-
yin. Ayni zamanda seyrettiginiz biitiin programlar
da yazacaginiz bir giinliik olmali bu.

-Ailece yapabileceginiz alternatif etkinlikler lis-
tesi olusturun ve bunu buzdolabi gibi herkesin go-
rebilecegi bir yere yapistirin. Aile bireyleri o liste
icerisinde kendine uygun bir seyler bulacaktir mut-
laka.

-Seyirciler genellikle bir programin, bir filmin
iyi olup olmadigimi bir iki dakikada anlar. Fakat te-
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levizyonu kapatmak yerine televizyonun karsisinda
otururlar. Elbette daha sonra neler olacagini me-
rak ettiginiz icin seyretmeye devam etmeniz nor-
maldir. Ama televizyon kapatildiginda ve bireyler
dikkatlerini bagka seylere ydnelttiklerinde artik
programi umursamayabilirler. Bu yilizden begen-
mediginiz bir seyi seyretmemek icin iradenizi kul-
lanmayi 6grenin.

-Haftada bir giinii televizyonsuz giin ilan edin.
Giin sayisini artirdikca tiim ailenizin TV’ye ne ka-
dar endekslenmis bir yasami oldugunu anlayacak-
siniz.

-TV giiriiltistinii arka planda calan fon sesi ol
maktan cikarin. Eger birtakim isler yaparken bir
seyler dinlemekten hoslaniyorsa-
niz radyo ya da kaset calar da-
ha uygun olacaktir.

Ve cocuklariniz icin: Ne
kadar mesgul olursaniz

olun, televizyonu asla bebeginizi oyalama amacl
kullanmayin. Beyinleri gelisme devresinde olan ¢o-
cuklarimizin saatlerce televizyon karsisina oturma-
larini engelleyin. Cocugunuzun ne seyredecegine
siz karar verin. Sectiginiz program biter bitmez co-
cugunuzun ekran karsisina yapisip kalmamasi icin
televizyonu kapatin. Cocuklarin beyinleri, beynin
yaphigi alistirmanin tipine gore, bolgelerin icinde
ve arasinda baglar gelistirir. Beynin gelisimi iizeri-
ne arastirmalar yapan bilim adamlarina gore asiri
televizyon izlemek bu baglarin gelisimini olumsuz
yonde etkiliyor. Analitik diisinme, okuma ve dil
gelisimi icin 6nemli olan sol yarimkiire sistemleri-
nin uyarilmasini azaltabiliyor. Asiri derecede TV iz-
lemenin, yiiksek diizeyde kavrama becerisi icin ge-
rekli olan okuma becerisi lizerine, son derece kuv-
vetli olumsuz etkileri oldugu da kabul ediliyor. Ca-
lismalar, televizyon izleme zamaniyla dil gelisimi
testlerindeki performans arasinda dogrudan bir
iliski oldugunu gosteriyor. Ve ne yazik ki gelisme-
den ya da az gelismis bir sekilde birakilan dil be-
cerisi, kisinin 6grenme yetenegini tiimiiyle etkili-
yor. Amerikan Cocuk Saglig Uzmanlari Dernegi
tlim bu nedenlerden Gtiirti, televizyon ve bilgisa-
yarlarin, cocuklarin odasindan alinmasini ve ¢o-
cuklara iki yasina kadar televizyon seyrettiriime-
mesini Oneriyor.
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Galileo Galilei (1564-1642) tarafindan
7 Ocak 1610’da kesfedilen Europa Jiipi-
ter’in dort biiyiik uydusundan biri.

Yaklasik Ay boyutlarinda olan uydu,
Giines Sistemi'ndeki ¢ogu cisim gibi bi-
ylk kraterler yerine, yliksekligin birkac
kilometreyi asmadigi bir yiizeye sahip.
Kabaca piiriizsiiz diyebilecegimiz bu yu-
zey, ayrica beyaz ve kahverengimsi ince
bir buz tabakasiyla kapli. Uydunun ¢ok
az oksijen iceren atmosferiyse Diinya'nin
atmosferinden milyon kere daha ince.

Europa’nin kabugunun, buzdan olus-
tugunu ilk olarak yaklasik 40 yil 6nce
Gerard Kuiper ortaya atmis. 1970’lerde
Pioneer ve Voyager ucuslarindan da bu
analiz dogrulandi. 1995 yilina gelindigin-
de Galileo Uzay Aracindan elde edilen
cok daha ayrintili gériintilerden Euro-
pa’nin gecmisi, buglini ve gelecegi hak-
kinda ¢ok daha ayrintili bilgiler elde edil-
di.

Son verilerin yardimiyla Europa’nin
ylzey sicakliginin yaklastk -190 °C oldu-
gu ve bu nedenle de soguk su kaynakla-
11 ve ¢ok biiytk buz kiitleleriyle dolu ol-
dugu anlagilds. Iste, Europa’nin bu buzlu
yiizeyinin altinda 1lik buz veya sivi sudan
olusan, Glines Sistemi’nin en biyiik ok-
yanusuna sahip oldugu ddstintlmekte.
Galileo goriintiileri, Europa’nin ytize-
yinde ve i¢ katmanlarinda yeni ve sii-
rekli devam eden bir jeolojik aktivi-
te oldugunu yansitan ciddi delil-
ler barindiriyor. Buzlu ytzeyin-
deki tektonik hareketlerin sonu-
cunda ytizeyin stirekli olarak ye-
nilendigi de bulunanlar arasin-
da. Kisaca Europa, her zaman
geng bir ylizeye sahip.

Yiizey Aktiviteleri

Ik bakista beyaz ve yumusak gibi
gortinen Europa’nin ylizeyi, yapistiril-
mis kirik bir bardagi animsatiyor. Oyle ki
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buzlar, ¢ogu yerde birbirine gére hare-
ketli biiyiik parcalara ayrilmis fakat yine-
de bir yap-boz gibi birbirlerine uygun ko-
numlanmuslar. Kiiciik bloklar, gériinme-
yen bir denizde ytizen buzdaglarina ben-
ziyor. Cogu blok da devrik durumda. Bu-
radan, Europa’da gelisen bir jeolojik ak-
tivite oldugu goriliyor. Bu goriintli buz
kabugun, asagida ilik buz belki de sivi
suyla desteklendiginin bir kaniti.

Gel-Git Etkisi

Europa’nin ylizeyinde belirlenmis sa-
dece birkac biyiik krater var. Bunun en
6nemli nedeni Jupiter'in gérkemli cekim
etkisiyle, Europa ylizeyinin ¢ok sayida
kiiclik goktasinin 6zellikle de kuyruklu
yildizlarin agir bombardimanindan kur-
tulmus olmasi. Baska bir sebebiyse, sa-
hip oldugu aktiviteyle ytizeyinin stirekli
yenilenmesi. Yiizeydeki aktiviteye sebep
olan kuskusuz Jupiter'in biytk cekim
glicli. Diger uydularin da bu cekime kat-
lkilart Europa’yr degisik yonlerden etki-
ler. Bu durum yiizeyde genisleme ve bi-

zlilmelere neden oldugu igin “gel-git etki-
si” adint alir. Uydunun Gines'ten cok
uzak olmasina ragmen; Jiipiter’in yaratti-
g1 gel-git etkilerinin, suyu sivi halde tut-
maya yetecek kadar sicaklig1 saglayabile-
cegi bilinmekte.

Gel-git etkileri sonucu yiikseklik, uy-
dunun iki tarafinda yaklasik 500 metreyi
buluyor. Europa’nin Jiipiter'’e en yakin
oldugu zamandaysa fazladan 30 metre
daha genisleme goriliiyor. Europa ytize-
yindeki bu devamli biikiilmeler, kabukta
kirilmalar olana kadar devam edebiliyor.
Bu sekildeki giinlik aktivite, stirtinme
sonucu 181 yaratiyor ve bu etkiler olasi si-
v1 okyanusun tzerindeki buz kabugu et-
kileyerek yapistirilmis kirik bardak go-
rlintdstind olusturuyor.

Ytizey Ayrintilart

Her hangi bir Europa goriintiistine
yakindan bakarsak, yiizeyinde kirmizim-
st bantlarla beyaz ve acik sari bolgeler
gortiyoruz. Bu gorlints ylizeyin kaotik
(karmastk) ve tektonik olarak iki jeolojik
bélgeye ayrilmis oldugunu gosterir: Ciz-
giler, catlaklar (yariklar) ve sirtlar gibi
tektonik oOzellikleri temsil ederken; leke-
ler, kaotik 6zellikleri veren, bozuk ve
karmasik alanlari gosteriyor. Beyaz
ve acik sar1 bélgelerse donmus in-
ce buz tabakasidir.

Bantlarin kirmizims: rengi
tam olarak bilinmese de de-
mir veya sUlftir bilesiklerin-

den ileri geldigi diistintilmek-
te. Clinkdi iki element de Gi-
nes Sistemi'nde bol bulundu-
gunu ve goriintiste kirmizim-
st olduklarini biliyoruz. Ayrica
kaynagi tam olarak actklanma-
sa da, Galileo Uzay Aract’nin el-
de ettigi bilgiler sayesinde Euro-
pa’da slftir dioksitin varligindan
eminiz.



Europa’da Yasam?

Eger kabugun altinda gercekten sivi
sudan olusan bir okyanus varsa, Euro-
pa’da her hangi bir formdaki yasam ola-
silig1 nedir?

Yasam; besleyici bir cevre, 6zel bir
kimya ve enerji kaynag: gerektirir. Gali-
leo Uzay Aracr'ndan elde edilenler, gel-
git catlamalarinin, dogal ortam ayarlari-
ni destekleyen fiziksel kosullarin olusu-
munun Europa’da saglanabilecegini
gosteriyor. Yine de Europa gibi soguk
bir yerde ve buzlar altinda bir yasamdan
s0z edilebilir mi?

Bildigimiz gibi Dlinya’nin en soguk
bolgesi Antarktika. Buradaki Vostok G6-
14, bir takim 6zellikleri bakimindan Eu-
ropa’ya es bir bélge oldugundan arastir-
ma konusu. 1974’te bir grup bilim ada-
mi bu bélgede cesitli calismalara basladi-
lar. Buz tabakasindaki hareketler, goli
ylzeydeki cok distk sicakliklardan ko-
ruyor. Bu bir yandan da jeotermal 1sinin
sivi suyu korumasini sagliyor. Vostok
g6ll arastirma sonuclardan alisiimadik
seyler elde edildi. Buzun altinda cok sa-
yida mikroorganizma bulundu. Bunlar-
dan cogu bakteriler, mantarlar, sporlar
ve polenler gibi tanmabilir canlilardi. Fa-
kat daha 6nce hi¢ tanimlanmamis mikro-
organizmalar da mevcuttu. Bu durum,
Europa’da yasamin olabilecegi konusun-
da umut 15181 oldu.

Yasam Alanlari

Europa’nin ytizeyle baglantili okya-
nus modeli, yasam igin gerekli her seyi
saglayabilecek fiziksel ayarlara sahip
olabilecegini gosteriyor. Ancak, okyanu-
sun ytizeyden kalin bir buz tabakasiyla
izole edilmis olmasi da yasam icin daha
az konuksever bir ortam yaratabilir. Bu
durumda ekosistem, oksijen ve gilines
1isi8indan izole edilmis olur.

Gunliik olarak acilip kapanan buzda-
ki aktif bir catlagin birine bakarsak, te-

Lo b

Europa ve Jiipiter’in diger uydusu lo.“Biiyiik kirmi-
21 leke” ise Jiipiter lizerinde yiiz yillardir devam
eden firtinayl gosteriyor.

melde donma noktasinin hemen tizerin-

de svi su vardir. Suda, Europa’nin ici ve
disindan kaynaklardan maddeler bulu-
nur. Ornegin kuyruklu yildiz kaynakli
maddeler: Bunlar arkalarinda gortlebi-
lir turuncu kahverengi dogrusal catlak-
lar ve kaotik erime boyunca izler birakir-
lar. Europa’nin buz yiizeyi, Jiipiter'in

Antarktika ve Vostok Golii

manyetosferinden kaynaklanan yukli
taneciklerle bombalanmistir ve bu tane-
cikler buzun icine karismistir. Kuyruklu
yildiz kaynakli maddelerse yiizeye ine-
rek organik ve diger
maddelerle ylizeyde tor-
tu olusturur. Yizeyin
birka¢ santim icindeki
organizmalar, Giines'in
mor Otesi 1ginim1 yliziin-
den 6lir. Ancak yeterli
glines 15181 da fotosentez
olayinin gerceklesmesini
saglayacak bicimde yu- bi
zeyden birkac metre asa-

giya gidebilir.

Béyle bir catlagin her giin acilip ka-
panmasiyla (Diinya’daki gel-git bélgele-
rindeki gibi) goreli olarak sicak su yuka-
r1 ve asagiya hareket eder. Boyle uygun
bolgelerin de zengin bir yasamsal ekolo-
jiyi destekleyebilecegi ddistintilebilir.

Olasi bitkiler glines 1s1i8indan dolay1
ylizeye yakin yerlesmis olabilirler. Diger
organizmalar catlaklarin duvarlarini ka-
pamis ve giinlik akisi engelliyordur. Ba-

zilary, altlarindaki buzun erimesiyle ser-
best kalmis, ébirleriyse héala giinltik
akisla okyanustan ylizeye basitce hare-
ket ediyor olabilirler.

Ozel alanlar varliklarini stirdiirdiikee,
organizmalarin rahat, giivenli ve refah
icinde olmalari olasi. Fakat déntisten do-
lay1 uzun vadede degisiklik, uyum sagla-
ma ve hareket kabiliyetine neden olabi-
lir. Bu micadeleler daha karmasik ve
farkli yasam bicimlerinde olan evrende
6nemli gereksinmelerdir.

Eger Europa’da yasam var olmussa,
su anda da olma olasilig1 yiiksektir ve
halen gelismektedir. Europa’nin ylizeyi-
nin gencligi bize, fiziksel siirec ve Euro-
pa’da yasama potansiyel olarak izin ve-
ren kosullarin, Gilines Sistemi yasinin
son %1’lik doneminde yani son 45 mil-
yon yildir etkin oldugunu gésteriyor. Us-
telik, Europa’da bir biyosfer olabilir ve
bu okyanusun derinlikleriyle yiizeyin
birkag santimetre Gistd arasinda genisle-
mis olabilir. Yer dist yasam belki de da-
ha 6nce diistinildagiinden daha gercek
olabilir. Buzu kilometrelerce delmemize
ihtiya¢c olmadan, organizmalari ytlizeyde
veya ytizey yakininda gorebiliriz.

Europa’nin steril oldugu kanitlansa
bile, karmasik jeofiziksel siire¢ takimi
ve onlarin jeolojik ve dinamik olayla-
riyla olan essiz iliskileri Europa’yt Gu-
nes Sistemi'ndeki en aktif ve heyecan
verici cisimlerden biri yapmaya devam
edecektir.

Gelecekteki Gorevler

Tim bu fiziksel mo-
delleri ve yasam olasilik-
larini arastirmak (zere
2008 yilinda NASA tara-
findan bir ucus planlani-
yor. 2010 yilinin ortala-
rinda Jipiter yériinge-
sinde incelemelere bas-
layacak olan uzay araci,
2011 sonlarina dogru
da Europa etrafindaki yoériingesinde
arastirmalarini stirdiirecek.

Nilda Oklay, imir Kalkanc:
Doc¢.Dr. A.Talat Saygac

istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Astronomi Ve Uzay Bilimleri Boltimii

Kaynaklar:

"Tides and the Biosphere of Europa" R. GREENBERG
www.jpl.nasa.gov/galileo/gem
www.seds.org/billa/tnp/Europa

XIll.Ulusal Astronomi Toplantisi Bildirileri, Eylil 2002 Antalya
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Yeryiiziinde farkli fiziksel ozellikler tasiyan

bircok insan toplulugu var. Bu farkli insan topluluklari genellikle farkli cografyalardan olsalar
da, teknolojinin de yardimiyla en uzak mesafelerin birka¢ saatte alinabildigi gliniimiizde
hepimiz bir arada yasayabiliyoruz. Birlikte yasadikca ve hayati paylastik¢a bir gercek
kafalarimiza iyice yerlesiyor; hepimiz insaniz ve ne derimizin rengi, ne gozlerimizin sekli ne de
saclarimizdaki bukleler birimizi digerlerlerinden iistin kihyor.

Her ne kadar televizyon sayesinde
bizden ¢ok uzakta yasayan kimi top-
lumlardan insanlar1 evlerimize konuk
da etsek, bircogumuz yolda yanindan
gecen bir Afrika kokenliye ya da cekik
g0zIi Asyal’'ya buylk bir saskinlikla
bakan kiclik cocuklari gérmistizddir.
Bunun nedeni gérmemislikten cok,
"farkli" olana ilgi duymak olsa gerek.
Belki biz yetiskinler, cocuklar gibi ma-
sumca ve acik agik yapmiyoruz; ama
biz bile kendimizden farkli birini g6-
riince en azindan arkasindan séyle bir
bakmaktan kendimizi alamayiz. Farkin-
da olmasak da aklimizdan gecen soru
bellidir aslinda: "Neden birbirimizden
bu kadar farkliyiz?" Bu konu yiizyillar-
dir bircok bilimadaminin da kafasini
kurcalamis, bircok arastirmaya konu
olmus. Insanlarmn farkl fiziksel 6zellik-
leri nedeniyle farkli gruplarda siniflan-
dirilmalari kimi ilkel ddstincelere ve in-
sanlik dist uygulamalara kaynaklik et-
mis olsa da, bilimadamlar1 hicbir fizik-
sel 6zelligimizin bizi bir baskasindan
Gstiin kilmadiginin altini cizerek s6ylu-
yorlar. Hatta bircok kuram ve modele
gore hepimiz "ortak" bir atadan geliyo-
ruz.

Irk tanimi Gzerinde bircok tartisma
yapilsa da, hepsinin birlestigi nokta,
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irklarin insan tiird icinde kalitsal farkli-
liklara goére smiflandirilan biyolojik
gruplar oldugu. 19. yiizyilin sonlarinda
yasayan ilk antropologlardan Lewis
Henry Morgan ve Emile Durkheim’a
gore, diinyaya bakisimizla, tGyesi bulun-
dugumuz irksal smif arasinda dogru-
dan ve siki bir iliski var. Bircok defa in-
sanlari kimi Olglitlere gore gruplara
aylririz; cinsiyet, yas, anne ya da baba
tarafindan akrabalik durumu ve gene-
tik ozelliklikler gibi. Aslinda, ailemizi
ya da diger insanlari bu sekilde sinif-
landirmak dogaya ya da genetik kural-
lara pek uygun olmasa da, toplumsal
yasamda bize bircok kolaylik saglar.
Bu geleneksel yapi nasil ve ne zaman
ortaya cikmis pek bilinmiyor. Ancak, ki-
mi ¢ok eski kaynaklarda hayvanlarin,
yasadiklart yer ve hareket bicimlerine
gore smiflandirildiklar: bilgilerine rast-
lanmis.

flk bilimsel simflandirmaysa, bircok
olcttle birlikte kdltiirel bilgileri de ige-
riyordu. Karl von Linné'nin 1758de
yayimlanan "Doganin Sistemi" adli ca-
lismasinda ilk defa belirtildigi gibi, me-
meli sinifinda aniliyoruz. Oysa, o zama-
na kadar dogabilimciler bizi d6rtayakli-
lar smifina dahil ediyorlardi. Aslinda
Linné’nin bu savi toplumsal olarak da

bir 6nem tasiyordu. O dénemde sehirli
zengin kadinlar, cocuklarini emziril-
mek tzere kirsal kesimlere, stitannele-
re gonderiyorlardi. Linné’nin insanin
bir memeli oldugunu séylemesi, bir ba-
kima kadmnlarin ¢ocuklarini emzirerek
beslemelerinin dogal rolleri geregi ol-
dugunu soylemesi anlamina geliyordu.
Ancak, yalnizca emzirmek, bizim basl-
ca Ozelligimiz olmak icin yeterli degildi
elbette. Farkli kitalardaki insan toplu-
luklar1 arasindaki farkliliklar aciklama-
ya calisan, yine Linné oldu. Linné, pri-
matlarin smiflandirmasim g6z 6ntine
alarak bircok alt-tiir siiflandirmists. O
dénemde dogabilimciler, insanlar1 yasa-
diklar1 cografyalara gére dort sinifa ayr-
riyorlardi. Buna goére, Avrupalilar be-
yaz, Asyalilar sar1, Amerikalilar kizil ve
Afrikallar siyah diye adlandiriliyordu.
Bununla birlikte Linné, simniflandirma
yapilirken farkhiliklarina bakilmaksizin
tlim insan gruplarina ayni bilimsel ku-
rallarin uygulanmasi gerektigini savu-
nuyordu. Bu dért tiiriin gértintsleri ve
kisilik o6zellikleriyle ilgili kaba bir ta-
nimlamanin ardindan, giyim tarzlarini
ve yonetim bicimlerini de tanimlamaya
katiyordu. Elbette 18. ytizyila ait bu di-
stince, bilimsel acidan elestiriye ¢ok
actk. Ancak, o dénemde irklarin sinif-



landirilmasiyla ilgili bu ddsiince son
derece bilimsel kabul ediliyordu. Yine
de Linné’den sonra bilimadamlar gi-
yim aliskanliklarini siniflandirmaya kat-
maktan vazgectiler. Irklar1 belirlemede
bilimsel olmayan kurallar1 élctit olarak
kullanmay1 sorgulayan Ashley Monta-
gu gibi antropologlarin tarih sahnesine
cikmalari icinse 20. yiizyilin ortalarina
kadar beklememiz gerekti.

Neden Komsularimiza
Benziyoruz?

Bugtin insanlarin zoolojik ttirler gi-
bi alt-ttirlere ayrilmadigini biliyoruz ar-
tik. Aslinda alt-ttrlere ayrildigimiz ya-
nilgist daha cok bir bélge halkinin
komsu halklara benzeyip, uzaktakiler-
den farkli olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ornegin, Norvec, Nijerya ve Vi-
etnam gibi Uc farkli yeri ele alalim.
Bunlarin halklar1 gercekten birbirleri-
ne hi¢c benzemezken, komsulariyla ki-
mi benzerliklere sahipler. Ytuzyillar 6n-
ce btittin bu insanlarin, Nuh’un birbiri-
ne benzemeyen ogullarinin yeryiizi-
nln farkli bélgelerine yerlesip cogal-
malarinin eseri olduguna inanilirdi.
Ama buglin hi¢ kimse bu insanlarin,
hayatlarini yalnizca bu tlkelerde gecir-
diklerine inanmiyor. Elbette benzer bi-
¢imde, bu wrklarin hicbirinin saf ya da
baska irklarla karismamis olduguna da
kimse inanmiyor.

Aslinda basit birka¢ érnekle bu ilkel
siiflandirma ciirtige cikarilabilir. GU-
ney Asya’nin sakinlerinden Hintliler ve
Pakistanlilar’in ten renkleri, Afrikalila-
rinki gibi koyu, ytizlerinin bicimi Avru-
palilar'inki gibi ve yasam bigimleri de
Asyalilar'inkine benziyor. Bu durumda,
bu insanlar1 hangi sinifa sokmak gere-
kiyor? Diyelim ki, onlar1 farkli bir simif-
ta degerlendiriyoruz; o zaman digerle-
rinden farkli olan Yeni Gine halkimni,
Polinezyalilari, Avustralya yerlileri olan
Aborijinleri ya da Kuzey Afrikalilarn
hangi sinifa dahil etmek gerekecek?

Insanlar dogal olarak farkli goriiniis
ozelliklerine sahip ve biz kdlttrel ola-
rak bu farkliliklari, farkli iklarin gos-
tergesi olarak algiliyoruz. Genler tize-
rinde yapilan calismalar sonucunda ¢i-
zilen tim semalar, birbirlerine yakin
cografyalarda yasayanlarin genlerinin
benzer, uzaktakilerinse farkli oldugu-
nu gosteriyor. Bununla birlikte biyolo-
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jik farkliliklar, konusulan dil, davranis
bicimi, giyim gibi kdltiirel 6zelliklerin
de etkisiyle daha da belirgin hale geli-
yor. Aslinda tiim bu 6zellikler, bir bél-
geden baska bir bolgeye bicakla kesil-
mis gibi kesin farkliliklar géstermiyor;
iki farkli yer arasindaki gecis dereceli
oluyor. Bir baska deyisle, baslangi¢ bél-
gemizden hedef bolgemize gidene ka-
dar, yol tizerinde bulunan toplumlarda
da bu farkli 6zelliklerin dereceli olarak
devam ettigini gorebiliriz. Genler si-
rekli olarak insanlar arasinda aktarildi-
gindan, wrklar da birbirleriyle karisip
degisim geciriyorlar. Bilimadamlari gu-
nlmiizde saf irk diye bir seyin kalmadi-
gin1 soyluyorlar.

Aslinda modern insan olarak gegir-
digimiz siirenin, bu derecelenmenin
ortaya cikisinda yeterli oldugundan
tam olarak emin olamasak da, paleon-
tologlar ve genetikciler kendi tiirtimuz
icinde farklilasmanin gérece yeni sayi-
labilecegini séyltyorlar. Rastgele seci-
len iki sempanze ya da gorilin, rastge-
le secilen iki insana oranla birbirlerin-
den genetik acidan daha uzak olmasi-

nin bu tarihlendirmede énemli oldugu
séyleniyor. Bununla birlikte, insansi
maymun ve insan birbirlerinden 5 mil-
yon yil kadar 6nce ayrildilar ve bu du-
rumda hepsi ayni yasta diyebiliriz. Di-
ger ikisinin kendi iclerinde gosterdik-
leri mitokondriyal DNA farklilagmasi,
insandakinden cok fazla. Insan grupla-
r1 arasindaki genetik farklilik sasilacak
derecede az olmakla birlikte, farklilig1
yaratan daha cok kiilttirel cesitlilik. As-
linda bunlar kimi antropologlarin ne-
den 1rk yerine topluluklardan s6z et-
meyi sectiklerini acikliyor. Zaten irksal
kalitimdan sé6z edildiginde de daha
cok kiiltiirel ya da yasalara dayanan
kalitim kastediliyor; biyolojik olan de-
gil. Ornegin, Afrika kokenlilerle beyaz-
larin evlenmesini yasaklayan Ameri-
kan yasalarini ele alalim. Bu tiir yasak-
lamalarda genellikle siyah ve beyazin
kesin bir tanimlamasi yapilir. Eger de-
delerinizden biri Afrika kokenliyse siz
de yasalar éntinde dyle sayilirsiniz, bu
yedi kusak 6nceki dedeniz olsa bile.
Bu durumda 1rkin bilimsel olarak degil
de, yaygin ve poptiler kiilttire gére ka-
litim gosterdigini séylemek olasi.

Bizi Biz Yapan
Yasadigimiz Cevre mi?

Eskiden en yaygin irk belirleyiciler-
den biri, kafatasi sekillerindeki benzer-
lige dayanan yaklasimdi. Amerikali
antropolog Franz Boas, bunun bilimsel
olarak bir élctit sayillamayacagini kanit-
lamak icin Amerika’ya gé¢cmen olarak
gelenlerin saglik taramasindan gegiril-
dikleri Ellis Adas’'nda kafatasi 6l¢cimi-
ne dayanan bir calisma yapmis. Boas,
yeni gelen gécmenlerle, daha 6nceden
ABD’ye gécmen olarak yerlesmis arka-
balart arasinda bir karsilastirma yap-
mis. Boas, insan viicudunun, gelistigi
cevrenin kosullarina karsi cok duyarli
oldugunu gostermis. Cesitli gécmen
gruplar (izerinde yaptigi calismalarla
bu insanlarin fiziksel olarak ABD’de
yasayan diger irklarla homojen bir ha-
le geldiklerini kanitlamis. Ozellikle ka-
fatasi seklinin kosullara uyum saglaya-
bilecegini ve kesinlikle genetik ya da
irksal bir gosterge olarak kabul edile-
meyecegini séylemis Boas. Benzer bi-
cimde, Hawaii’ye gé¢c eden Japonlar
lizerinde yapilan calismalar da, bu ilk
gozlemleri dogrular sonuclar vermis.
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Bdéylece Boas’in calismalari, iki gruba
iye insanlar arasindaki bicimsel farkli-
liklarin, genetik farkhiliklarla ilgisi ol-
mayabilecegini ortaya koymus oldu.

Bu calismalar sonrasinda genetikci-
ler eger bir farklilik varsa bunu ortaya
cikarmak icin kollar1 sivamuslar. lk ge-
netik verilere rastlamalariysa I. Diinya
Savas! sirasinda olmus. Buna gore ge-
netikgiler, kan gruplarinin gériilme sik-
liginin, biyolojik 6zelliklerde cevreden
kaynaklanan farklilasmanin bir goster-
gesi oldugunu savunmuslar. Bu tezi sa-
vunan bilimadamlarinin séyledigi sey,
bir toplumda 0 grubu kan belirli bir
coklukta bulunuyorsa, A ve B gruplari-
nin daha az gorilecegi.

Dogabilimciler, dogal seg¢ilimin,
bireylerin ya da toplumlarin yasa-
diklari ortama en iyi bicimde uyum
saglayan oOzelliklerini kalici hale
getirdigini soyltyorlar. Ornegin,
orak hiicreli kansizlik denen hasta-
lik, genelde Afrika kokenlileri etki-
ler ve tastyiciyl, Afrika kitasinin si-
cak ve nemli ikliminde yaygin olan
sitma hastaligina yakalanmaktan
korur. Aslinda hemen hemen tim
fiziksel Ozelliklerimizi benzer ne-
denlerle edindigimiz soylenebilir.
Derimizin agik renk, saclarimizin
kivircik ya da boyumuzun uzun ol-
masi gibi Ozellikler, yasadigimiz
cevreye uyum saglamamizi kolay-
lastiran genlerin, gen havuzunda
kalmalar1 ya da yogun olmalari ne-
deniyle sahip oldugumuz seyler.
Kuzeyde ve glinese hasret yasayan
bir toplumun insanlarinin beyaz
tenli, ya da ¢ok nemli bir bir iklimi
olan topraklarda yasayan insanla-
rin kivircik sacl olmasi gibi.

Fiziksel cevre kosullar1 elbette
beslenmeyi de etkiliyor. Nasil bes-
lendigimizse, hem fiziksel 6zellik-
lerimiz tzerinde etkili, hem de ki-

mi kalitsal hastaliklarin toplumsal
olarak yayginlik gostermesine yol
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acabiliyor. Ornegin, seker hastaligi se-
ker ve nisasta agisindan zengin besin-
ler tiiketen toplumlarda sik gorilir-
ken, agirlikli olarak et ve balikla besle-
nen toplumlarda gériilme olasiligi di-
siik.

Yine de tiim anatomik 6zelliklerimi-
zi cevreye uyumla aciklamaya calisma-
nin kolaycilik olacagini séyleyen bili-
madamlari, kan gruplari ya da Ust g6z
kapagi tizerindeki kivrim gibi belirleyi-
cilerin de, genetik agisindan dikkate
alinan farkliliklar oldugunu ekliyorlar.

Aslinda, M.O 1. yiizyilda yasayan ve
ilk antropologlardan sayilan bir dogabi-
limci, insanlar arasindaki bu farklilikla-
rin iklimden kaynaklandigini séyleyebi-
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lecek kadar ileri gériisliymds. Ona go-
re, Afrikalilar glinese daha yakin olduk-
larindan tenleri koyu ve saclart kivir-
cik, Kuzeylilerse glinese uzak kaldikla-
rindan tenleri beyaz ve saclart sartymis.
Binlerce yil 6nce bile yapilabilen bu ba-
sit saptama, ne yazik ki kimi irk¢t di-
stincelerin pesine takilan insanlar tara-
findan hala algilanabilmis degil. 20.
ylizyil baslarinda, insanlarin alt-tdirlere
ayrilmadigini ve tek bir tiir oldugunu
kabul etmek istemeyenler ¢esitli savlar
attilar ortaya. Bunlardan biri de, top-
lumlar arasi kaynasma ve (iremeyi in-
kar ediyordu. Darwin buna en giizel ya-
nit1 vermisti bile. Darwin’e gére, irklar
arasinda birinden digerine devamsizlik
yoktu ve irklar birlesmeden ayni
yerde yasamak icin yeterince farkli
degillerdi. Yine Darwin’e goére bu
farklilasmanin temelinde yatan ne-
denlerden biri de, eseysel secilimdi.
Modern smiflandirmacilar (tak-
sonomist), irklarin ¢ok kararsiz bir
kimligi oldugunu soéyltyorlar. Irk-
larla ilgili bircok smniflandirma mo-
deli var; buglin 3’ten 60’a kadar
irk tanimlanabiliyor. Genellikle (¢
ana grup ve kollar1 biciminde bir
tablo cizildigini soyleyebiliriz.

Evrimciler Ne Diyor?

Evrimciler, insanin evriminin di-
ger primatlardan farkli bir sema iz-
ledigini ve tek bir tlir olmamiza
karsin, cok genis bir cografya tlize-
rinde sayisiz ekolojik yuvada top-
landigimizi séyliiyorlar. Bu, diger
primatlardan farkli olarak, gezege-
nimizin her yerine dagilabildigimiz
anlamina geliyor. Aslinda insanin
gecirdigi evrimle ilgili birkac farkl
model var. Bu modeller, ilk mo-
dern insanin ortaya ¢ikis zamani
ve yayilis bicimi gibi konularda bir-
birlerdinden ayriliyorlar. Bunlarin
bir kismu fosil buluntular tizerine



oturtulurken, bir kismi da genetik veri-
lere dayandiriliyor.

insan toplumlarinin nasil olustugu
ve diinyaya yayiliglari sirasinda izledik-
leri yollarla ilgili 6nemli arastirmalar
yiriten, Stanford Universitesi'nden L.
Cavalli-Sforza ve arkadaslarinin yaptig
calisma bu konuda oldukga yol gésteri-
ci olmus. Genetik isaretcilerden sayilan
kan gruplar1 ve (Rh) kan faktorleri gibi
protein cesitlerine dayanan calisma
kapsaminda, diinyanin her yerinden
1800 yerli toplumdan alman 3000 6r-
nege ait, 100’tin lizerinde genetik isa-
retleyici toplanmis.

Cok uzun yillardir, 6zellikle biytk
goclerin yasandigl bélgelerde, toplum-
lar arasinda genetik kaynasma ya-
saniyor. Bununla birlikte, 6zellikle
yerel toplumlarda giiclii bir genetik
kaynasma s6z konusu. Toplumlar
arasindaki genetik yakinligi incele-
yerek soyagaci olusturma yonte-
minde, birbirinden ayr1 toplumlar-
da yalnizca gen frekanslarmin (g6-
rilme siklig1) rastgele degisimi yo-
luyla genetik farkliliklar birikecegi
gercegi esas aliniyor. Gercekte, top-
lumlar arasindaki genetik uzakligi
yalnizca genetik 6zelliklerin varlig:
ya da yoklugu degil, ayn1 zamanda
toplum icinde gorilme sikligi da
belirliyor. Ornegin, Rh kan faktérii-
ni ele alalim. Rh (-) aleli (alel: her
biri, bir karakterin farkli sekilde be-
lirlenmesine neden olan, tek bir
gen bolgesinin iki ya da daha fazla
sayida olabilen alternatif sekilleri)
Avrupa’da yaygin, Afrika ve Bati
Asya’da seyrek, Dogu Asya, Amerika ve
Avustralya yerlileri arasinda yok dene-
cek kadar az goriltyor. Bilimadamlari-
na gore, eger bu alelin farkli toplumlar-
daki frekansinin rastgele degisim hizi
sabitse, genetik uzaklik verileri bir saat
islevi gorerek, her bir toplumun diger-
lerinden ne kadar stire ayr1 kaldigim
gosterebilecek. Bir baska deyisle, top-
lumlarin birbirlerinden ne kadar stire
once ayrildigini ya da farklilastigini bu
yontemle saptayabilecegiz.

Cavalli-Sforza ve ekibinin elde ettigi
genetik bilgi havuzundan cikan sonug,
gliniimuz insan toplumlarinin Afrika
kékenli oldugu. Bu sonu¢ Homo
erectus'un Afrika’dan cikip Eskidiin-
ya’'nin baska yerlerine géc edisinin ya
da modern insanin gérece yakin gec-
misteki evriminin bir gostergesi olarak

kabul ediliyor. Ayrica bu genetik bul-
gulara gore 7 temel etnik grup bulunu-
yor. Afrikalilar, Kafkasyalilar, Kuzeydo-
gu Asyalilar, Amerika yerlileri, Pasifik
Adalarr’ndaki, Avustralya’daki ve Yeni
Gine’deki Giineydogu Asyalilar. So6z
konusu veriler, Afrikalilar ve Afrikal
olmayanlar arasindaki genetik uzaklik
1,0 olarak alinirsa, bunun Avustralyali-
larla Asyalilar icin 0,62, Avrupalilarla
Asyalilar icinse 0,42 oldugunu gosteri-
yor. Bu genetik uzaklik oranlari, fosil
bulgularin degerlendirilmesine dayali
rakamlarla da bagdasiyor. Buna gore,
Afrikalilarla Asyalilar arasindaki ayris-
ma slreci 100 bin yil, Asyalilarla
Avustralyalilarinki yaklasik 50 bin yil

ve Asyalilarla Avrupalilar’inki de yakla-
sik 40 bin y1l. Ancak, bilim cevreleri Ca-
valli-Sforza’nin verilerine dayanilarak
elde edilen bu oranlamanin, ancak ilk
ayrisma igin gecerli olabilcegini soylu-
yorlar.

Evrimle ilgili yapilan bir baska calis-
madaysa, tim kitalardan 42 toplumda
120 alelin frekans! tizerine kurulu filo-
genetik analiz yapilmis. Ancak, bu ca-
lismayr yapan bilimadamlari, siniflan-
dirmalariny, istatistiksel, evrimsel ya da
tarihsel acidan hangi dlizeyde durdu-
rurlarsa durdursunlar, bunun keyfi ola-
cagini gérmusler. 120 alelin istatistik-
sel acidan yeterli olup olmadigi, gene-
tik cesitlilik konusunda ¢okgesitliligi
saglamak adina yeterince uzun bir su-
renin gecip gecmedigi ve hem bireysel
hem de toplumsal gbclerin sagladig

wklar arasi karismalarin niteligi gibi
birtakim kaygilar1 olmus. Aslinda Insan
Genomu Projesi'nin (IGP) basarismnin
ardindan biitiin bunlar icin daha az
kaygilanmamizi saglayacak bilgi ve
yonteme sahip olacaga benziyoruz.

Bundan 5 yil kadar énce iIGP’de g6-
revli uzmanlar, DNA dizilimini kullana-
rak irklar konusunda bir belirleme yap-
mayi1 akillarindan gecirmiyorlardi. An-
cak bir giin, sosyolog Troy Duster’in
suchilimcilerden bir istegi oldu: DNA
analiziyle bir stiphelinin rkinin bulun-
mast. Bu istek, IGP’de calisan tiim bili-
madamlarini sasirtmisti. Belli ki DNA
diziliminin 1rk teshitinde kullanilabilce-
gi ve elde edilen bilginin de su¢ sorus-
turmalarinda ise yarayabilecegini
ddstinmemislerdi. Bu olaydan son-
ra, IGP biinyesinde arastirmalarda
oncelikleri belirleme ve sonuclari
toplumsal acidan degerlendirmede
yardim etmeleri icin, sosyal bilim-
cilere de yer verilmeye basland.
Duster, "Bir toplumdan rastgele
secilen iki kisi arasindaki genetik
farkliik % 85 oraninda olabilir.
Bununla birlikte, ayn1 irktan iki ki-
si arasindaki genetik farklilik,
farkli irklardan olan insanlar ara-
sindaki farkliliktan biytk olabilir.
Ama bu, genetigin 1rk diye bir sey
olmadigin1 kanitladigi anlamina
gelmiyor" diyor. Bununla birlikte
kimi zaman bilimadamlar1 da bazi
hatalara dismekten kurtulamiyor-
lar. Ornegin, Afrika kékenli Ameri-
kalilarin kalp krizi gegirip yasam-
larim1 kaybetme oranlarinin, be-
yazlara gore 3 kat fazla oldugu séyleni-
yor. Bunun gibi 6rnekleri cogaltmak
kolay ama, bunlar her zaman dogru ol-
mayabilir. Duster, bunun 1rksal bir du-
rum degil, yasam kosullarinin yarattigi
yiiksek tansiyonun yol actig bir sey ol-
dugunu rahatlikla s6yleyebilecegimizi
vurguluyor. IGP’nin, etnik gruplara
DNA yoluyla miras kalan hastaliklar,
ila¢ metabolizmasi gibi konularda da
bircok calismaya 1sik tutacagina inanili-
yor.
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KESIFLERIN OTEKI YUZU:

KESFEDILENLER

"Aslanlarin bir tarihgisi oluncaya dek hep avcilarin tarihi anlatilacak." Boyle diyor bir Afrika
atasozii. Bugtine dek kesifleri hep kesfedenlerin, yani beyaz adamin goziinden izledik. Tarih ki-
taplari hep tinlii kasiflerden s6z ediyor. Peki ya kesfedilenler? Kesfedilen bolgelerdeki yerli
halklar, beyaz adamla karsilaginca ne diistindii? Kesiflerden sonra onlarin hayatinda ne degisti?
Kesfedilenlerin anlatilmayan oykiisii nasil?

Avrupalilar ytzyillar boyunca "ka-
ra derililere", "kizil derililere" hatta
"sar1 derililere baska bir dinyanin
insani olarak bakti. Kendi politik ¢I-
karlar1 ya da énceden sahip oldugu
Onyargilar cercevesinde gordi diger-
lerini. "Vahsiler" olarak adlandirdig
bu halklarin kdltirlerine cogu za-
man yabanci kaldi. Cografi kesifler,
pesinden yikim, yagma ve sémiirgeci-
lik getirdi. Sorulmasi gereken soru-
lardan biri su: Neden Amerikalilar,
Avustralyalilar ya da Afrikalilar Av-
rupa’yr kesfetmedi de, bunun tersi
oldu. Neden "ilkel yerliler" soykirim-
lar, katliamlar yapmad: da bunu Av-
rupalilar yapt1? Bunun nedeni "ilkel-
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lerin" kiltiirden, uygarliktan haber-
siz vahsiler olmasi miydi? Kuskusuz
bu soruya hemen “hayir” diye yanit
verilebilir. Sozgelimi, Gliney Ameri-
ka verlileri Aztekler ya da Inkalar

teknolojik acidan ileri degillerse de,
gorkemli uygarliklara sahiplerdi.
Kentleri ve bu kentlerde yasayan ka-
labalik ntifuslari vardi. Bir devlet ku-
rumuna ve toplumsal tabakalasmaya
sahiplerdi. Peki, bunun nedeni Avru-
pa’nin teknolojik GstlinlGglnd, yasa-
dig1 sosyal hayatin gerekliliklerine
uydurmasi olabilir mi? Avrupalilarin
1500’1d yillarda ddnyayr s6miirgeles-
tirmeye baslamalarindaki ana nedeni
animsayalim. Kolomb, Vasco de Ga-
ma ya da Cortez gibi "kasiflerin" asil
amaci temelde bir tek seydi: Para.
Kesfedilen bolgelerdeki yerli halklar,
beyaz adamin para hirsini hicbir za-
man anlayamadi.



Samoa’da, Papalagi dendiginde be-
yazlar ya da yabancilar anlasilir. Ama
sézcligiin asil anlami "go6gu delen
adam"dir. Samoa’ya ilk gelen beyaz
adamlar bir yelkenliyle gelmisti. Yerli-
ler bu beyaz yelkenliyi ufukta bir de-
lik olarak gérdiiler; beyaz adamin igin-
den cikip kendilerine geldigi bir delik.
0, g68u delip gecmisti. Papalagi’nin
Samoa’da neler yaptigi tarih kitapla-
rinda anlatiliyor. Peki Samoalilar be-
yazlarin kdltdriyle karsilastiklarinda
ne yapmislardi? Glneydenizi sefi Ti-
avea’ll Tuivaii Avrupa’ya yaptid1 ziya-
retten sonra geri déntip Polinezya hal-
kina beyazlar hakkindaki izlenimlerini
anlatti. Bu konusmalardan belki de
haberimiz olmayacakti. Ne var ki
Erich Scheuermann adinda bir Alman,
Tuivaii’nin s6zlerini bir kitap haline
getirdi ve kitap bir anda c¢ok popiiler
oldu. Scheuermann, kitabinin 6nso-
zlinde séyle diyordu: "Tuivaii’yi ilk ta-
nidigimda Avrupa’dan uzakta, diinya-
nin bir ucundaki Upolu adasinda baris
ve huzur icinde yasiyordu. Tiavea ko-
yiiniin beyi ve sefiydi. ilk géren insan-
da iri clisseli, ama sevimli bir dev izle-
nimi uyandirtyordu. Yaklasik iki met-
re uzunlugudayd: ve olagantstii giic-
1 bir yapisi vardi. Sesiyse bu gérini-
miine ters dlsecek sekilde, bir kadi-
ninki gibi ince ve yumusak-
"

Tuivaii, bir misyoner oku-
lundayken tanimaya basladi-
81 Avrupa’yy, ileriki yaslarin-
da bir tiyatro kumpanyasiyla
dolagma firsat1 bulacak, izle-
nimlerini halkina anlatmak
icin notlar tutacakti.

"Papalagi, tipki bir midye
gibi sert bir kabugun iginde
oturur. Toprak kurdu gibi
taslarin arasinda, lavlarin cat-
laklarinda yasar. Sagi solu,
alt1 Gstd hep hep taslarla 6r-
tuluddr. Barmag! dikine du- |
ran bir sandigi andirir, ¢cok
saylda gozi olan delik desik
bir sandig... Kimi barinaklar- |
da bir Samoa kdéylinde yasa-
yan insanlardan daha fazla
insan bulunur. Bu nedenle
gortismek istedigin aiganin
(ailenin) adin1 kesin olarak
bilmen gerekir. Clinki her ai-
ga bu tas sandigin belli bir
béltimini kendine ayirmis-

tir. Bir aiga digerlerinin ne yaptigini
bilmez. Sanki yalnizca tas bir duvar
degil de, Manono, Apolima, Savaii (Sa-
moa grubuna ait adalar) ve bir¢ok de-
nizler ayirtyormus gibi onlari. Cok za-
man birbirlerinin adlarini bile bilmez-
ler. Giris deliginde karsiklastiklarinda
ya isteksizce selamlasir ya da diigsman
bocekler gibi mirildanirlar. Géren de
bir arada yasamak zorunda kaldiklar
icin hiddetlendiklerini sanir... inancla
kulak verin bana, siz akli basinda kar-
deslerim. Kulak verin ki, k6tuligi ve
beyazlarin korkusunu tanimamis ol-
manin mutlulugunu tadin. Misyonerin
su soyledikleri hakkinda hepiniz ta-
niklik edebilirsiniz bana: ‘Tanri sevgiy-
mis. Gercek bir Hiristiyan, sevgi du-
slincesini her zaman g6z 6ntinde bu-
lundururmus. Ulu tann icin beyaz
adamin dualart da yeterliymis.” O mis-
yoner kandirdi bizi. Cilnki beyaz
adamin gercek tanrisi kendisinin ‘pa-
ra’ adini taktig1 yuvarlak metal ve agir
kagittan baska bir sey degildir. Bir Av-
rupall’ya sevginin tanrisindan s6z ede-
cek olsan, ylzlnd burusturur ve gi-
ler. Senin distincenin yalinligiyla alay
eder. Ama piril piril bir yuvarlak me-
tal ya da kocaman agir kagit uzatacak
olsan, o an gézleri parildar ve dudak-
larmin arasindan salyalar1 akar. Onun

g “u 4

Afrika, beyaz adam icin kole kaynagi demekti.

Kesifler caginda ispanyollar biiyiik katliamlar
uyguladi.

sevgisi paradir...Beyazlarin tlkesinde,
Glines’in dogusundan batisina kadar
parasiz hicbir sey yapamazsin. Paran
olmadi mi, ne acligini ne de susuzlu-
gunu giderebilirsin... Avrupa’da para
vermeden herkesin yararlanabilecegi
tek bir sey buldum: Hava. Havanin da
yalnizca unutuldugu icin parasiz oldu-
gunu saniyorum... Biz kardeslerim,
biz hepimiz yoksuluz. Bizim tlkemiz
Glines altindaki en yoksul tilke. Bizde
Oyle kutular1 dolduracak kadar yuvar-
lak metal ve agir kagit bulunmaz. Biz-
ler, Papalagi'nin distincesinde zavalli
dilencileriz. Ama ben sizin gézlerinizi
varlikli efendinin gozleriyle karsilastir-
digimda, onunki sontk, solgun ve yor-
gun. Sizinkilerse neseyle, giicle ya-
samla, saglikla baytk bir 151k gibi par-
liyor. Para bir aitudur (kéti
ruh). Onun yaptig1 ne varsa
kétldar clnkd. Elini para-
ya degdiren onun biiylstine
kapilir; onu seven tiim yasa-
m1 boyunca giiciini ve mut-
lulugunu paraya hizmet et
mek i¢in harcar... Eger bu
alcakgondlli  kardesinizin
sozlerine inanir, soyledikle-
rinin gercek oldugunu di-
stintrseniz, bilin ki para
kimseyi ne daha mutlu, ne
de daha neseli yapar. Yapti-
g1 tek sey insanin ytregini
kéti bir karisikliga strdkle-
mektir..."

Beyaz adamin bittin yap-
tiklarinin para icin oldugu-
nu sOyleyen, bunun nedeni-
ni anlayamayan yalnizca Tu-
ivaii degildi. Samoa’dan ¢ok
uzakta, Amerika’nin yerli
halklar1 da beyaz adamin
her seyi parayla élgmesine
anlam veremiyordu. Kizilde-
rililerin beyaz adamla karsi-
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lastiginda yerlesmis ve sikca kullani-
lan bir yazi dili yoktu. Ama bazi beyaz-
larla yaptiklari konusmalardan giint-
muze dek gelebilenleri araciligiyla, on-
larin beyazlara karsi olan dustinceleri-
ni anlayabiliyoruz. Unlii kizilderili sefi
Seattle’in so6zleri glinimiizde buyik
in kazandi. Sef, topragini satin almak
isteyen beyazlara séyle diyordu:

"Beyaz Reis, Washington'daki Bi-
yik Reisin bize selamlarini ilettigini
soyler.

Bu ¢ok ince bir davranis, clinki
karsiliginda bizim dostlugumuzu pek
gereksinmedigini biliyoruz. Onun hal-
ki ¢cok kalabalik. Ucsuz bucaksiz cayir-
lar1 kaplayan otlar gibiler.

Benim halkimsa az. Firtinanin ya-
ladigi bir ovaya dagilmis agaclara
benziyor.

Biiyiik ve 6yle saniyorum ki iyi Be-
vaz Reis, bize topraklarimizi satin al-
mak istedigi haberini yolluyor. Ama
rahat bir yasam stirmemizi saglayacak
kadarini bize birakacakmis.

Topragimizi almak isteginiz tizerin-
de ddstinecegiz. Halkim Beyaz
Adam’in almak istedigi nedir, diye so-
racak. Bunu bizim anlamamiz zor.
Eger o glizelim havanin, képtiren su-
yun sahibi biz degilsek, onu bizden
nasil alabilirsiniz ki? Giineste parilda-
yan her bir cam agacinin, kara orman-
larin tizerinde salinan sisin, vizildayan
her arinin, halkimizin belleginde ve
dustncelerinde kutsal bir anlami var,
agacta ytikselen 6zsuyu Kizil Adam’in
anisim tasiyor. Biz topragin parcasi-
yiz, toprak da bizim parcamiz. Hos ko-
kulu ¢icekler kiz kardeslerimiz bizim,
rengeyigi, at, ylice kartal ise erkek
kardeslerimiz.

Irmagin képiren dalgalari, cayirda-
ki ciceklerin 6zsuyu, tayin teri ve insa-
nin teri, her biri bir ve tek soya, bizim
soyumuza ait. Bu ylzdendir ki, Was-
hington'daki Biiyiik Reis bizden top-
ragimizi isterken, cok sey istiyor...

Ama halkim ve ben, cekilen sular
gibiyiz. Bu yazgi Kizil Adam icin bir
giz. Beyaz Adam’in dislerini, uzun kis
geceleri cocuklarina anlattigi umut ve
beklentileri bilebilseydik eger, belki
daha iyi anlardik. Gelen giinii boylesi-
ne umutla beklemelerini saglayacak
hangi gortleri naksediyor onlarin yu-
reklerine? Halkimiz hizla cekilen bir
deniz gibi geriliyor...

Gokytizu sessiz yiizyillar boyu hal-
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kim icin sevecen gozyaslart dékti ve
bize degisimsiz ve sonsuz goziiken,
bir glin degisebilir. Buglin hava iyi.
Ama yarin bulutlarla ortilebilir. S6z-
cliklerim hi¢ degismeyen yildizlara
benzer. Washington'daki Reis Seat-
le'n sozlerine glinesin dogacagina ya
da mevsimlerin gelecegine inandigin-
ca glivenebilir.

Bir zamanlar bizim halkimiz da,
tipki riizgarlarin kabarttig1 denizin ka-
buklarla kapli dibi 6rttiigl gibi kaplar-
d1 topragi...

Gece ve glindiiz bir arada barma-
maz. Kizil Adam Beyaz Adam'in 6nin-
den hep kacti..Ay bir ka¢ kez daha
dénstin, birka¢ kis daha gecsin, Yiice
Ruh'un korumasi altinda bu ug¢suz bu-
caksiz topraklarda gezinen ya da mut-
lu yuvalarinda yasayan giicli ve umut-
lu olan bir halkin yasini tutmaya. Ama
halkimin bu zamansiz yazgisina ne-
den tziliyorum ki? Kabileler birbiri-
ni izler, uluslar da 6yle; tipki denizin
dalgalar1 gibi. Doganin diizenidir bu
ve Ulzlntlnin hic¢ bir yarar1 yoktur...
Sizin yok olusunuz heniiz uzak olabi-
lir, ama o gin de mutlak gelecektir;
clinkii Tanris1 bir dost gibi yaninda
dolasan ve kendisiyle konusan Beyaz
Adam bile kacinamaz bu ortak yazgi-
dan. Belki sonrasinda kardes dahi ola-
biliriz. Gorecegiz bakalim. Oneriniz
tizerinde diistinecek ve kararimizi size
bildirecegiz.

Ama kabul etsek dahi, su an ve bu-
rada, diledigimiz zaman rahatsiz edil-

Yeni Zelanda yerlisi bir Maori kadini

meden atalarimizin mezarlarini ya da
dostlarimizla c¢ocuklarimizi ziyaret
edebilmeyi sart kosuyorum..."

Sef Seattle’n bu sézleri 1855 yi-
linda séylenmisti. Kizilderililerin bu
goriisi hala tasidiginin izlerini bir
Hopi yerlisinin s6zlerinden cikarabili-
riz: "Bolinmeyi ve y6netmeyi, yiye-
cek icin birbirinizin dismani olmaniz
gerektigini kabul ediyorsunuz. Kent-
leriniz aci veriyor bana, besinleriniz
zehirli. Uyusturuculardan kaskati ke-
silmissiniz: 6l goz (televizyon), fut-
bol, oturma odas1 takimlari, dediko-
du dergileri. Baltalarinizi da onlarla
birlikte gomdtintz. Olani biteni du-
yumsamiyorsunuz. Hayatta kalabil-
mek, sonunda yeniden yasama basla-
yabilmek icin baltalar1 gémdiiglintz
yerden cikarmaniz gerekiyor. Para-
nin tim yikici giiclerinden ve bunla-
rin yarattigr tim kotd aliskanlik ve
kosullardan kendinizi kurtarmaniz
gerek. Mahalleleriniz ve yerlesimleri-
nizde, fabrikalariniz ve burolariniz-
da, okullarimiz ve kultibelerinizde
seyler degisebilir; degismelidir de.”

Beyaz adamin kolu dinyanin her
yerine uzanacak kadar uzamisti. Abel
Tasman ya da James Cook gibi kasif-
lerin 6nciiliik ettigi beyazlar1 sonrala-
r1 on binlercesi izledi. Peslerinde kan
ve gozyasi vardi yine. Diinyadaki bel-
ki de en barisct halk olan Avustralya
yerlileri Aborijinler bile siddetten
paylarina diseni alacakti. 1788 yilin-
da Ingilizler Avustralya’ya ayak bas-
tiklarinda kitadaki Avustralya yerlile-
rinin sayis1 750 bindi. Bir ytizyil i¢in-
de bu say1 50 bine distd.

i§te bu siralarda, kita halk: olan
Aborijinlerin yaptiklart tek sey di-
renmeydi. Yerliler kendi yasam bél-
gelerini terk etmeyi hicbir zaman
distiinmediler; énce, ilk defa karsi-
lastiklar1 beyazlari, vaktiyle 6lmis

. atalarinin tekrar hayata dondsi gibi
%2 gordiler. Ama durum hig de sandik-

lar1 gibi degildi. Kita iclerine dogru
yerlesmeye baslayan beyazlar yerli-
lerin bu iyi niyetli karsilamalarini
bir anda catismaya déntstirdler.
Yizyillardir éteki kabilelerin yasam
alanlarini bile istila etmeyi disin-
memis yerliler, beyazlar isgale basla-
yinca bélgelerini terk edip komsu
kabilelerin yasam bdélgesine ge¢mek
yerine, direnerek yasam bdélgelerini
savunmaya calistilar.



O savasim yillarinda
Aborijinler beyazlar hak-
kinda su goriise varirlar:
"Beyaz derililer kot degil-
ler. Onlar yalnizca iradele-
rini bizim insanlarimiz igin
hi¢ de iyi kokmayan, tad:
olmayan seyleri yapmakta
kullaniyorlar. Beyazlar bi-
zim icin diinyasal bir si-
nav. Her birimiz bu smavi
gecmek icin birbirimize
destek olmaliy1z."

1700'1u yillarda kapita-
lizm Avustralya'va el atti-
ginda, kitadaki bu insanlar
ne tarimi ne de koépek di-
sinda hayvan evcillestirme-
yi biliyorlardi. Onlar beyazlardan cok
farkliydi. Esitlikci bir yapida, bizlerin
anladig1 anlamda bir devlet tarzi or-
glitlenmesi olmadan, kendilerine 6zgi
ybnetim bicimleriyle, sabit olmayan
yerlerde, toprak edinmeden yasiyor-
lardi. Avrupalilar bu nedenle onlar
gelismemis yaratiklar olarak tanimla-
dilar; hatta hayvan statiistinde deger-
lendirdiler. Clinkd beyazlar icin uy-
garligin kaniti olan en basit 6l¢tite g6-
re, insanlar tarimla ugrasmali ve hay-
van yetistirmeliydi. Oysa Aborijinlerin
yasamlari bambaskaydi. Oyle ki, ben-
zer cografya kosullarinda yasayan di-
ger kitalardaki akranlarina gore bile
toplumsal orglitlenmeleri farkliydi.
Ornegin Aborijinler, yayi ve yay gibi
mekanik enerji depolayan aletleri kul-
lanmazlar ve bilmezlerdi. Yillar icinde
somirgecilerin siddetine ugrayan
Aborijinler s6yle distntyorlard:
"Avustralya bizim tlkemizdi. Ulkemiz
denizden daglara kadar uzanirdi. Acip
bakabildigimiz kagit haritalarimiz
yoktu. Ama smirlarimiz sarki cizgile-
riyle belirlenmisti. Her sey miizik tara-
findan yerine konur ve yerinde tutu-
lurdu. Komsu kabile, komsu kabilenin
sarkilarini bilirdi. Sarkisi sGylenen
agaclar, akarsular, kayalar ve daglar
bile taninirdi. Atalarimiz bu yeri bizim
icin riya gorerek yaptilar. Burasi say-
ginlig1 olan mutluluk dolu bir yerdi.
Bizler toprak ananin koruyucusu olan
kisilerdik. Ama beyaz adam geldi, zin-
cirler halinde digerlerini de getirdi.
Onlar bizim sarkimizi 6grenemediler.
Aslinda onlar bizim miizigimiz ve ge-
leneklerimizle de alay ettiler. Ne yazik
ki onlarin zihinleri bizim riiya gérme-

“Ne yazik ki onlarin zihinleri bizim riiya gérmemize kapaliydi. Oysa bizler riiya zama-
ninin ¢ocuklariydik »

mize kapaliydi. Oysa bizler riiya zama-
ninin ¢ocuklartydik »

Avustralya buglin tam anlamiyla
cok kdltiarli bir tlke gortintiminde.
Ntufusu 18 milyondan fazla. Bu ntifus
tam tamina 200 tlkeden gelen muilte-
cilerle, Avrupalilar gelmeden o6nce
orada yasayan ve Aborijinler diye ad-
landirilan yerlilerden olusuyor. Abori-
jinler nifusun sadece % 1,5'unu olus-
turuyor. Oysa bir zamanlar bu toprak-
lar onlarindi.

Yine "bizler doganin bir parcasiyiz"
ddstncesi konusma dillerine yansi-
mis. Genelde dillerinde ‘bir seye sahip
olmak’ fiili de yok. Bunun yerine ilis-
kili olmak fiili var. Bu iliski insanlar
icin oldugu kadar bitki ve hayvanlar
icin de gecerli. Bu nedenle, insanin in-
san1 somurmesi ya da insanin dogayi
somurmesi de s6z konusu degil. Yeni-
lip icilen her seye minnet duyar ve te-
sekkiir eder Aborijinler.

Bilindigi gibi soémirgeci-
lik cok yakin zamana dek de-
vam etti. S6murgeciligin izle-
| riyse siriyor. 1970’lerde Ye-
ni Gine’de beyazlara hala
"efendi" ya da "sahip" diye
hitap ediliyordu. Yeni Gine
ya da Malenezya gibi bolge-
lerdeki yerliler, beyaz adam-
larin giicliniin ve zenginligi-
nin, denizin 6tesinden gelen
kargo gemilerinden ya da
kargo ucaklarindan kaynak-
landigini ddstntyorlardi. Ye-
ni Gineli bir yerli séyle diyor-
du: "Neden siz beyazlarin bu
kadar cok kargosu var, bun-
lar1 Yeni Gine’ye neden ge-
tirdiniz? Ve biz siyahlarin kendi kar-
gosu neden bu kadar az?" Bu soru as-
linda gecmiste bir de inanisa neden
olmustu. Beyazlar kadar cok kargo
sahibi olup, onlar kadar giicli olmak
isteyen ¢oktu. Bunun sonucunda Kar-
go kilti dogmustu. Somdrgecilere
belli siirelerde gelen kargolari izleyen
yerlilier, bunlar1 beyaz adama tanrila-
rin ya da ruhlarin génderdigini du-
stinmiistd. Bunun sonucunda kargo
ucagl ya da gemisi biciminde kuklalar
yapan bazi yerliler, kendilerine de
kargo goéndermesi icin biyik ruha
dua etmeye baslamiglardi. On doku-
zuncu ylzyilin sonlarinda baslayan
bu hareket, 1930’lardan sonra kasaba
ve kentlerin biylyip gelismesiyle si-
linmeye basladi.

Soyle bir ge¢mise doniip bakinca
gortyoruz ki, beyaz adamin sicili pek
de parlak degil. Afrika’da, Amerika’da,
Okyanusya’da, hatta kutup yorelerin-
de, nereye gittiyse pesinden yagma,
acgozlilik, kan ve gézyas: da gitmis.
Beyaz adamin neden oldugu 6ltiimler
yalnizca insan kaynakli degil. S6miir-
gecilerin yapamadigini1 Avrupa’dan ge-
len mikroplar yapmisti. Yerli halklar
neden oldugunu anlayamadiklar: ates-
li hastaliklarin pencesinde can verdi.
Cografi kesifler, kesfedilenler igin hep
gozyasi ve kanla sulandi.

GokhanTok

Kaynaklar:

Diamond, J., Tiifek, Mikrop ve Celik, Cev:Ulker ince, TUBITAK Po-
piiler Bilim Kitaplar, 2002

Papalagi, Gogii Delen Adam, Cev: Levent Tayla, Ayrinti Yayinlari,
1989

Nasil Satabilirsin ki Havayi, Cev: Sibel Ozbudun, Kavram Yayinlari,
1993

Akbaba, G., Aborjinler, Bilim ve Teknik, s:391, 2000

Nisan 2003 lE] BiLIM « TEKNIK



SUYU SEVMEYEN
EYLER

Stiperhidrofobik, yani “suyu sevmeyen” yiizeyler olusturmak icin, ¢ok basit ve ucuz bir yontem bulundu! Subat sonunda
tinlii Science dergisinde yayinlanip uluslararasi bilim cevrelerinde yanki yapan bulusun sahipleri Levent Demirel, Yildirim
Erbil ve 6grencileri, calismalarini laboratuvar digina tasiyip, biiyiik dl¢ekli iiretime gecmeye hazirlaniyorlar.

“Stiperhidrofobik” ylizey terimi ilk an-
da zihninizde “sudan korkan” yiizey cag-
risim1 yapabilir. Ancak, bu ytizeylere “hid-
rofobik” denmesinin nedeni sudan kork-
malar1 degil, “suyu sevmiyor” olmalar1.
Ama bu nefret 6lclistiinde degil. Bir su
damlasini herhangi bir yiizeyin {izerine
damlattiginizda, su damlasi tiimtyle ya da
kismen ytizey tizerine yayiliyor ve sivi yu-
zeyle kat1 yiizey arasindaki ac1, 90 derece-
den kiictik oluyor. Bu ttir yiizeylere “hid-
rofilik”, yani suyu seven ylizeyler deniyor.
Su damlalar1 bazi ytizeyler tizerindeyse,
kiireye yakin bir sekilde duruyor. Bu tiir
yiizeylere de “hidrofobik”, yani suyu sev-
meyen ylzeyler deniyor. Bu tir ylzeyler-
de kat1 ytizeyle sivi damlasi arasindaki aci,
90 dereceden buytk. Bir yiizeyin “stiper-
hidrofobik” olabilmesi icinse, kat1 ve sivi
ylzeyler arasindaki acimin 150 derecenin
lizerine ¢ikmasi gerekiyor. Su damlasinin
seklinin kiireye cok yakin olmasi anlami-
na gelen bu durumda, yiizeyle su arasin-
daki etkilesme cok az oluyor ve su damla-
sl, yiizey tzerinde, yercekimini ihmal
edersek, havada durdugu gibi kiire sek-
linde durabiliyor. Boylece ytizey tizerinde
yayillip kalmayip, kolayca yuvarlanarak
akabiliyor. Hidrofilik bir yiizeye egim ver-
diginizde de su damlasi kayarak asagiya
akabiliyor; ancak, yuvarlanarak degil de
kayarak aktig1 icin, tozlar kenarda kalr-
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yor. Stperhidrofobik ytizeylerdeyse cok
kiictik bir egim verdiginizde, su damlasi
tozlar toplayarak yuvarlaniyor.
Stiperhidrofobik bir yiizey olusturmak
icin yola ciktiginizda, 6ncelikle suyu sev-
meyen bir malzeme se¢cmeniz gerekiyor.
Bu gereksinim, stiperhidrofobik ytizey
olusturmak isteyen kisileri ciddi anlamda
sinirlayan bir engel; ¢linkd suyu sevme-
yen malzemelerin sayisi oldukca az. Orne-
gin, ttim polimerler arasinda, yalnizca bir
kac tanesi suyu sevmeyen kategorisine gi-
riyor: Teflon, silikon bazli polimerler, po-
lietilen ve polipropilen, bunlardan bazila-
ri. Malzemenizi sectikten sonra sira, bunu
purtizli hale getirmeye geliyor. Bunun
amaci, plrtzlerin arasinda olusan “hava
yastiklar’”n1 kullanarak su damlasini, yu-
zeyin Uzerine koydugunuzda malzemeyle
arasindaki etkilesimi azaltmak. Cogunluk-
la bu hava yastiklarimin {izerinde oturan
su damlasi, sanki havada duruyormusca-

Duzgun polipropilen (PP)
yuzey uzerinde duran bir
su damlasi

sina, kiireye yakin bir sekilde duruyor.

Sézii edilen kimyasal ve fiziksel kosul-
lari, farkli yontemlerle olusturmak mdm-
kiin. Cok diizgiin polimer bir ytizey alip,
bunu mekanik olarak pirtizlii hale getir-
mek, bunlardan biri. Ancak bunun icin
gereken stirecler, oldukca uzun ve mas-
rafli.

Mikro-elektronik endstrisinde kulla-
nilan litografi yontemiyle silikon bir mal-
zemeyi plirlizlendirmekse, bir bagka yén-
tem. Boylece, silikon yiizeyin tUzerinde
mikrometre veya nanometre uzunlugun-
da cubuklar olusturulabiliyor. Ancak, sili-
kon hidrofobik degil de hidrofilik bir mal-
zeme oldugundan, bu asamanin ardindan
silikon ytizeyin tizerine bir de hidrofobik
bir kaplama koymaniz gerekiyor. Bu kap-
lama genellikle, flor iceren molekiiller
kullanarak yapiliyor.

Bu ikisine benzer tGglincii bir yontem-
se herhangi puirtizli bir ylizeyi alip, tizeri-

Superhidrofobik,
gozenekli PP yuzey
uzerinde bir su damlasi.



ni suyu sevmeyen cok ince bir kaplamay-
la kaplamak.

Demirel ve Erbil'in gelistirdikleri yon-
temse, bu saydiklarimizin tiimiinden ¢ok
farkli, yeni bir yaklasim: Bir polimerin ¢6-
zlndrlGgiyle kristallesmesi arasinda,
ezelden beri varolan mtcadeleyi kullan-
mak. Kullandiklar1 “polipropilen” isimli
polimer, oda sicakliginda hicbir organik
¢ozlict icinde ¢oziilmeyen, cok kararh bir
polimer. Demirel ve Erbil ilk adim olarak,
polipropileni organik bir ¢ézticii icerisin-
de ytiksek sicaklikta c¢Oztip, cOzeltiyi ta-
mamen homojen hale getirmisler. Sicakli-
81 degistirmeksizin bu soliisyonu (¢ézelti-
yi) yiizeyin tzerine dokip c¢ozlclyl
ucurduklarinda, ptrizli olmayan, cok
diizglin hidrofobik bir ylizey elde etmis-
ler. Hazirladiklar1 soliisyonu bir ytlizeyin
lizerine dokiip coziclyl disik sicaklikta
ucurduklarindaysa ptrtzld, stiperhidro-
fobik bir ylizey elde etmisler. Erbil mikro-
yap1 olarak bakildiginda piirtizli yerine
“sizenekli” denebilecek bu yapiy1 elde et-
mek icin kullandiklar1 ylizeyin herhangi
bir 6zelligi olmadigmu belirtiyor: “Ince
film (kaplama) calisan cogu arastirmacila-
rin yaptigi gibi, camin tzerinde calistik.
Ancak metal, teflon veya diger plastik yu-
zeylerde de denedigimizde, elde ettigimiz
yapiyla, bunlarin timiintn tzerini kapla-
yabildigimizi gérdik.”

flham Perisi, Niltifer

Demirel ve Erbil’in elde ettikleri bu so-
nug, yaklasik 1,5 yil 6nce baslamis calis-
malarinin sonucu. Ko¢ Universitesi'nin la-
boratuvar olanaklari ile Kocaeli Universi-
tesi'ndeki lisans ve ytiksek lisans 6grenci-
lerinin katkist biraraya geldiginde, basart-
It bir grup olusmus. Calismanin tamami
Koc¢ Universitesi laboratuvarlarinda ve
Koc Universitesi'nin maddi destegiyle ger-
ceklestirilmis. Aslinda yola ¢ikis noktasi,
niltifer ciceginin yapraklarinin mikroyapi-
sini sentetik yontemlerle gerceklestirehil-
mekmis. Suyun ve camurun icinde buyi-
yen niliifer cicegi, yapraklarinin tizerinde
su damlasi ya da camur barindirmamasi-
ni, yiizeyinde bulunan tepeciklere borclu.
10 mikrometre buytkliigiindeki bu tepe-
cikler, su damlalariin niltfer ciceginin
yapragi Uzerinde kalmayip akmasini,
akarken de tozlar1 alip gottirmesini sagl-
yor. Demirel ve Erbil’in ekibinin polipro-
pilen kullanarak elde ettikleri yiizey ayni
etkiyi sagliyorsa da, mikroyapisi niltifer ci-
cegininkinden cok farkls; tizerinde tepe-

Peki bu siiperhidrofobik yiizeyler, nerelerde kullanilir?
Suyu sevmeyen yiizeylerle ilgili ilk akla gelen uygulama, dig
yiizeylerin kaplanmasi. Siiperhidrofobik hale getirilmis yiizey-
ler iizerinde su damlalari hem kolaylikla akabiliyor, hem de
akarken tozlari da beraberinde gétiiriiyor. Bu da “kendi ken-
dini temizleyen”, hamarat yiizeyler anlamina geliyor. Kis ay-
larinda tizerleri kar ya da buzla kaplanan dis yiizeyler de, sii-
perhidrofobik yiizeylerin kullanim alanlarindan. Ornegin bir
antenin yiizeyinin siperhidrofobik bir malzemeyle kaplanma-
s1, antenin (izerinde kalin bir buz tabakasinin olusmasini en-
gelleyerek, kis aylarinda yasanan olasi sorunlari ortadan kal-
dirabilir. Otoyollarin kenarlarindaki tabelalarin siiperhidrofo-
bik yiizeylerle kaplanmasiysa, kis aylarinda iizerlerinde kar
veya buz olusmasini engellemekle kalmayip, iizerlerine sicra-
yan camurun da birka¢ yagmurda kolayca temizlenmesini
saglayabilir.

Siiperhidrofobik yiizeyler alaninda siirdiiriilmekte olan
en biiyiik calismalardan bir digeriyse, gemilerin alt yiizeyleri-
nin kaplanmasi. Bir takim yosunlularin ve kabuklularin yapi-
sip kalin bir tabaka olusturmasini engellemek amaciyla, ge-
milerin alt yiizeylerine zehirli boya siiriiliyor. Siirekli kullanil-
diklarinda denizlerde biriken ve agir metaller iceren bu zehir-
li boyalar, cevre sagld icin ciddi bir tehdit. Yosun ve kabuk-
lularin yapismasini onleyen, siiperhidrofobik bir kaplama
liretme konusunda siirdiiriilen yogun calismalar, bu tehdite
karsi bir umut 151G1 yakiyor. Gemilerin kaplamasiyla su yiize-
yi arasindaki siirtiinme kuwveti de, siiperhidrofobik yiizeyler
kullanarak coziilebilecegi diisiiniilen problemlerden bir dige-
ri. Suyu sevmeyen bir yiizeyin suyla arasindaki siirtiinme kuv-
vetinin seveninkine gdre cok daha az olmasi, bugiinkiinden

cikler degil, gozenekler var. Ancak Demi-
rel, yola cikis noktalarindan tamamen
kopmadiklarini belirtiyor: “Niliifer cicegi-
nin yapraklarin1 sentetik yontemlerle
olusturma amacimizdan vazge¢mis degi-
liz. Uzerinde mikrometre ya da nanomet-
re duizeyinde tepecikler bulunduran sen-
tetik ytizeyler olusturmak, hala gercekles-
tirmek istedigimiz projelerimizden bir ta-
nesi.”

Bu ishirliginin stirecegini sGyleyen De-
mirel, su anda elde ettikleri ylizeyle ilgili
olarak da yapmalari gereken daha cok
sey oldugu gortistinde: “Biz su ana kadar,
sicakligin ve ¢oziiclintin etkisi, homojen

6>90 8> 150
8<90 m

Hidrofilik Hidrofobik Siiperhidrofobik
Su damlalarinin farkh ozellikteki yiizeylerdeki bicimleri.

cok daha hizl gemilerin iretilebilmesi icin
kullanilabilecek temel bir ozellik.

Siiperhidrofobik yiizeyler alaninda cali-
san arastirmacilarin bir sonraki hedefiyse,
bir su damlasini yiizey lizerinde ydnlendire-
bilmenin miimkiin olup olmadigi sorusunu
yanitlamak. Bir bagka deyisle, bir yiizey lize-
rine koydugumuz su damlasinin, tam olarak
nereye gidecegine karar verip veremeyecegi-
miz sorusunun yanrttini bulmak. Bu yanit,
onemli biyolojik arastirmalarin pek cogunu
sinirlayan engelleri ortadan kaldirabilir. Biyo-
lojik ornekler genelde mikrolitre gibi gok si-
nirl miktarlarda bulundugundan, bunlan kul-
lanarak bir test tiipiiniin icinde herhangi bir kimyasal tepki-
meyi gerceklestirmek oldukca gii¢. Yapilmasi gereken, yal-
nizca iki tane damlayi, belli bir ortamda, ¢ok kontrollii bir se-
kilde biraraya getirmek ve tepkimenin gerceklesip gercekles-
medidini gozlemlemek. Siiperhidrofobik yiizeyler su damlala-
rinin hareketini kontrol etmede kullanilabilirse, mikro-akis-
kanlik denilen bu ¢ok yeni calisma alanini kullanarak, iki ay-
n maddeden alinmig birer damlay yiizey lizerine koyup, iste-
nen bir noktada bulusturmak ve boylece tepkimeyi olustur-
mak miimkiin olabilir.

Demirel, kendi calismalarinin da bircok uygulama alani
olabilecedi goriistinde: “Bizim yaptigimiz yiizey, dis yiizey
kaplamas! olabilir. Ayrica mikroyapisinin gorteks kumasinki-
ne olan benzerligi sayesinde, gorteks kumas benzeri bir uy-
gulamada da kullanilabilir. Polipropilen yiizey iki tane farkli
kumas arasinda tutularak su gecirmeyen, ama “nefes alabi-
len”, yani havanin gecmesine engel olmayan kumaslar tireti-
lebilir.” Calismalarinin teknolojiye aktarimi yoniindeki prob-
lemlerin giderilmesi icin bu konuya ilgi duyan sirketlerin or-
tak olmasi gerektigini syleyen Demirel, daha simdiden calis-
malanyla ilgilenen sirketler olmasindan memnun: “Calisma-
miz ¢ok az basamag olan ve ¢ok ucuz malzemeler gerekti-
ren bir siirecden olusuyorsa da, laboratuvar disinda daha
gercekgi liretim kosullarinda, iizerinde calisimasi gerekiyor.
Simdiye kadar hep ¢ok kiiciik ol¢ekte ve laboratuvar ortamin-
da gerceklestirilen stiperhidrofobik kaplamalar, Giretim amag-
Il olarak biiyiik olcekte de gerceklestirilebilir. Ancak uygula-
ma asamasinda mutlaka teknik ve pratik bazi problemler ola-
caktir. Onlarin da ¢oziilmesi lazim."

bir yapi elde etmek icin neler yapmak ge-
rektigi gibi, fiziksel ve kimyasal faktorleri
inceledik. Elde ettigimiz kaplama stiper-
hidrofobik 6zellikte, ancak beyaz renkli.
Yani saydam degil. Dolayisiyla da camin
tzerinde kullanilmasi mumkiin degil.
Saydam olmamasi, mikroyapisindaki go-
zeneklerin mikrometre diizeyinde, yani
gorindr 1518in dalgaboyunda olmasindan
kaynaklaniyor. Gorlindr isik kaplamanin
(izerine distglinde, sacilarak karsi tara-
fa gecemiyor. Bundan sonraki calismalari-
mizda, bu mikroyapiy1 nasil kontrol edebi-
lecegimizi inceleyecegiz. Gozenekleri mik-
rometre buyukliginden nanometre bu-
ylklGgline dustrebilirsek, o zaman gori-
nir 151k sacilmayacaktir ve saydam bir
kaplama elde etmemiz olanakli hale gele-
cektir.“ Demirel ayrica, ylizeyin kendi
kendini temizleme 6zelliklerini de incele-
meleri gerektigini belirtiyor.

Aysenur Topcuoglu
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YO TELES

Yiizyillar boyunca gokbilimciler, g6k-
yiizu ile ilgili bilgilere gokcisimlerinden
gelen 15181 inceleyerek ulastilar, dncele-
ri salt g6zlemleyerek, daha sonra ise re-
simlerini cekerek. Pek cok uzay cismi-
nin radyo dalgalar1 yaydig1 bilgisine
1932 yilina dek ulagilamamist. O za-
mandan bu yana gokbilimciler, uzayda-
ki cisimlerin yaydiklar1 radyo dalgalarim
gorsellestirmeye yarayacak karmasik
sistemler gelistirdiler. Bazi1 gok cisimle-
ri, gortinir dalga boylarinda yaydikla-
rindan daha fazlasini radyoda yayarlar.
Dolayisiyla radyo gokbilimi, son yarim
yiizyilda pek cok stirpriz tretti. GokyU-
zind hem radyo hem de optik teleskop-
larla incelemek, evrende olup biteni an-
lamak ve resmin bittintini gérmek aci-
sindan buyuk yarar sagladi.

Radyo olsun, optik olsun her iki
gokbilim dali da, dinya atmosferinin
disindan kaynaklanan elektromanyetik
isinimi inceler. Ayrildiklari nokta, bu
isinimi algilamak i¢in  kullandiklar
araclarla, tzerinde calistiklari dalga
boylari ya da dalga frekanslari. Isik ve
radyo dalgalari, ayni enerji olayinin so-
nuclar1. Radyo dalgalar1 optik dalgalar-
dan c¢ok daha uzun olduklarindan, on-
lar1 algilamak icin kullanilacak teles-
koplar da optik teleskoplardan buytik
olmak zorunda.

Hangi 1sinim dalga boyuna gore ta-
sarlanmis olurlarsa olsunlar, tim teles-
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koplar ayni temel ilkeye gore calisirlar.
Bir radyoteleskop, optik bir teleskop
aynasiyla ayn1 gérevi yapan bir alic1 an-
tenle, toplanan radyoelektrik isimayi
Olcen bir algilayict sistemden olusur.
Gelen 1siim, bir ichlikey ayna yardi-
miyla yakalanarak bir odaga yansitilir.
Bdylece, yogunlastirilmis sinyal, insan
g0z, bir kamera ya da baska bir ¢esit
algilayict araciligiyla kaydedilmis olur.
Yani radyoteleskop, optik teleskopun
sadece buytilms bir cesidi sayilabi-
lir. Cok cok biyiik olmasi gerekir; ¢iin-
ki radyo dalgalarinin dalga boyu, 1si-
gin dalga boyundan kat kat buyik. (1s1-
gin dalga boyu yaklasik 500 nanomet-
re -1 nm metrenin milyarda biri).

Siradan bir radyoteleskopun ana ca-
naginin ¢api, yaklasik 25 metre civarin-
dadir ve saglam buiyiik bir doner kaide-
nin Gzerine yerlestirilir. Béylelikle, d6-
nerek gokyiiziinde istenilen her yere
cevrilebilir. Baz1 ¢anaklar bu boyutlar-
dan cok daha biytk. En biiytgu, Por-
to Riko’daki capi 305m olan Arecibo
teleskopu. Arecibo hareket edemez; bu
yiizden de gékytziindeki pek cok fark-
Ii alan1 bakis araligina alabilmesi diin-
yanin déndstine bagli.

Canak, gelen radyo sinyallerini bir
algilayiciya yakinsayacak sekilde yansi-
tip odaklayan dev bir ayna islevi gortir.
Radyo dalgalarimnin dalga boylarinin
uzun olmasi, yansitici ylizeyin kavisine

cok daha az duyarli olmalar1 anlamini
tasir. Dolayisiyla da optik teleskopta ol-
dugu gibi, canagin optik aynayla ayni
dogruluga gore ayarlanip tasarlanmasi
gerekmez. Ancak kavis yine de, mu-
kemmel kavise gore yaklasik 1 mm
icinde dogru olmak zorunda.

Ichiikey canak, radyo dalgalarint yu-
kar1 ve iceri dogru, canagin merkezinde
daha ytiksek bir konuma yerlestirilmis
ikincil bir disbiikey yansiticiya aktarir.
Sinyal buradan yine asagi dogru, ana
canagin ortasinda bulunan algilayici ki-
lavuzlarin odagina dogru yansitilir. Bu-
rada radyo dalgalar1 bir elektrik akimi
dretirler ve bu aki yiikseltilerek bir bil-
gisayara gonderilir. Farkli radyo dalga
boylarini incelemek icin farkli algilayici
kilavuzlar gerekir ve bunlar, genellikle
canagin merkezine kiictik bir halka
olusturacak sekilde yerlestirilirler. Ikin-
cil yansiticiya yerlestirilmis olan dirsek,
sinyali bu halka tizerine odaklar ve
dondirildiginde, 6zel algilayici kila-
vuzlardan herhangi biri sinyali alabilir.

Biittin bu radyo giirtiltiileri nasil
resimlere dontistdirtliiyor?

Diinyaya bir icecek kamisinin igin-
den baktiginizi distintin, ve bu kam-
sin bir ucunun yagh kagit gibi yar sef-
faf bir seyle kapli oldugunu varsayin.
Simdi kamistan her hangi bir yéne bak-
tiginizda, kamisin baktigi yéne baglh



olarak yogunlugu degisen beyaz
bir lekeden baska bir sey gérmez-
siniz. Durum béyleyken dahi, ka-
mus1 diizenli hareketlerle gezdi-
rip tarayarak ve her tarama nok-
tasindaki aydinliga iliskin izleni-
minizi kaydederek, diinyanin na-
sil gortindiigiine iliskin kaba bir
resim cikarabilirsiniz. Resimde
ne kadar ayrintiya gireceginiz ka-
misin capina, ve aydinliktaki ufak
degisiklikleri fark etme yetenegi-
nize bagl. Bir radyoteleskoptay-
sa, bu parametreler, sirasiyla te-
leskop 1s1n genisligine ve duyarli-
ligina karstlik gelir. imgeler ya da
radyo haritalar1 yaratilirken, ben-
zer tarama/kayit ve resim olus-
turma teknigi kullanilir.
Teleskop gokytiziinde bir bol-
geyi tararken, bilgisayara ulasan
sinyaller de bir gortinttiye doniis-
turdlebilir. Ancak dev bir radyo
canagindan da geliyor olsa, ayrintilarin
¢ozlindrlugy, kicik optik teleskopta
elde edilenler kadar iyi olamaz. Bu so-
runun Ustesinden gelmek icinse, co-
gunlukla uzayda ayni cismi goézlemle-
yen genis alana yerlestirilmis bir dizi
canak bir diizen icinde birbirlerine bag-
lanarak bir radyoteleskop dizgesi olus-
turulur. Boylece, bir bilgisayar gelen
sinyalleri birlestirerek, birkac kilomet-
relik bir radyoteleskop canagin yarata-
bilecegi sonucu elde edebilir.
Radyoteleskop, temelde cok hassas
bir radyo alicisidir. letisim icin gelistiril-
mis radyo alicilari, 6zel olarak radyo dal-
gasina yiklenmis bilgiyi secip cikarir-
ken, radyoteleskop alicilar, belli bir fre-
kans bandinda, radyo dalgalarinin sidde-
tini 6l¢cmek tizere tasarlanmistir. Kiiciik
1sin kaliplari, teleskopa, sadece kiiciik
acisal mesafelerle ayrilmis bélge-

Kita capindan uzay ¢apina: Yeryiiziinde kita olcekli uzakliklara yerlestirilmis radyo teleskop dizgési
VLBI-Cok Biiyiik Tabanh Girisimdlcer Dizgesi- cok uzak radyo kaynaklarinin gériintiilenmesi ve
incelenmesine olanak tanmimisti. Son yillardaysa, “teleskopun” capi uzay boyutlarina tasindi. VSOP
adli radyo teleskop uydusunun firlatiimasiyla tek teleskop gibi kullanilabilen dizgenin ¢api 21.000
km’ye yiikseldi. Yukaridaki resimde 10 milyar isikyili uzakliktaki bir kuasar (merkezinde aktif dev
karadeliklerin bulundugu cok siddetli isimim yapan gokada) gériiliiyor. Sagdaki resim yalnizca
yeryiiziindeki dizge kullanilarak olusturulmus. 2x10° arksaniye kadar kiiciik detaylar goriintiide
izlenebiliyor. Resimde goriilen mavi uzant, kuasarlarda sik¢a goriilen 1s1ga yakin hizlarda yol alan
madde piiskiirtiileri. Son derece parlak merkezde milyarlarca Giines kiitlesinde bir karadeligin
bulundugu diistiniiliiyor. Ortadaki ve soldaki goriintiilerde madde piiskiirtiisiiniin, uzay teleskopu
sayesinde elde edilen i¢ detaylan izleniyor. En soldaki gériintiide yalnizca 3 isikyili genisliginde

ayrintilar bile belli.

seyler dinlerler. Bir radyo-teleskop cik-
tisin1 dinlerseniz, bunun ayarlanmamis
bir televizyon kanalimin cikardigi para-
zitten farkhi olmadigini gorirsiiniz.
Radyo gokbilimcileri icin ilging olan,
genis guriltd sinyalidir ve bunu cesitli
sekillerde 6lgerler.

Hangi frekanslar kullamlir?

Radyo gokbilimi, kuramsal olarak
151k frekansindan daha diistik herhangi
bir frekanstaki kozmik sinyallerle ilgile-
nir. Dalga boyu, dalganin tek bir titre-
sim devri sirasinda uzayda kat ettigi
mesafedir. Bir megahertzin tizerindeki
radyo dalgalarini tanimlamak icin, co-
gunlukla frekans yerine dalga boyu
kullanilir (frekans = zamana gore titre-
sim hizi1). Yiksek frekanslar kisa dalga
boylarina karsilik gelir. Tki élctim ara-

sindaki iligki, 1stk hizina gére
ayarlanmustir.

Metre olarak dalga boyu =
300/megahertz olarak fre-
kans

Ozellikle diinya atmosferi-
nin koruyucu kalkan: altinda
oldugumuz icin, bu frekansla-
rin pek cogunu, algilamamiz
pratik olarak smrh. 15
Mhz'nin altindaki frekanslar,
iyonosferce  sogurulduklari
icin, ender kullanilir. Amatér
radyoteleskoplarinin neredey-
se tiimu 18Mhz ile 10,000Mhz
araliginda bulunur.

Her ne kadar hicbir amat6r
SETI istasyonu birbirinin ayni-
s1 degilse de, asagidaki blok di-
yagram takim tyelerinin ¢ogu
tarafindan benimsenmis olan
tipik bir amatér SETI istasyo-
nunu gosteriyor.

Parabolik yansitict

Dalga Kilavuzu: Radyo dalgalar ca-
nak antene carptiginda, parabolik yan-
sitici, tim enerjiyi, antenin 6ntinde
odak denen tek bir noktaya yonlendi-
rir. Bu odaga yerlestirilen ve yansitici-
ya bakan dalga kilavuzunun amaci,
tim bu enerjiyi toplayip, islemeleri icin
LNA ve aliciya gondermek. Amator SE-
TI icin en yaygin kullanilan dalga kila-
vuzu, canaktan uzaktaki ucu kapatil-
mis, kisa devre yapilmis metal bir boru.
Kilavuzda kiictik metalik bir sonda bu-
lunur. Bu, enerjiyi toplayacak ve bir
koaksiyel kablo ile LNA’ya iletecektir.

Dalga kilavuzuna alternatif olarak,
sarmal bir kilavuz da kullanilabilir. Cev-
resi, isletim frekansinda yaklasik bir dal-
ga boyu olan sarmal biciminde ve orta-
lama ti¢ kez dolanmis, her dolama

lerden gelen sinyallerin duizeyle-
rini ¢6zme yetenegi saglar. Cok-
lu antenler, bazen c¢6zindrlagi
artirmak icin dizgeler halinde
birlestirilirler. Genis aralikli an- |kaide,
tenler, "interferometre" ayarla- |&
malariyla sinyallerini birlestirir- ~ |isin

ler, boylelikle optik teleskopla-
rinkileri kat kat asacak yiksek
¢6zUndrlGgi saglayabilirler.

Radyo gokbilimciler neyi dinli-
yorlar?

konumlama

ayarlanmig

Amatér SETI istasyonu

_—

Sinyal yiikseltici Ongerilim T'si

o N Radyofrekans "9 .
(istede bagh) Kablosu (istege bagli)
LNA =
N
= Algilayict
kilavuz
i) DC gii
kaynagi
Parabolik ayna
Ses kablosu =

Ses kartinin hat
girisine baglanir

Mikrodalga alict

Kisisel bilgisayar

arasinda dortte bir dalga boyu me-
safe bulunan yogun telden olusan
bu kilavuz da, SETI takim tyele-
rince basariyla kullanilmakta.
LNA (Low Noise Amplifier)-
Cok zayif sinyalleri buytiten yik-
seltici (Kullanimi secime bagli).
Ticari olarak satilan LNA’larin
cogunda koaksiyel girdi cikti
kablosu secenegi sunuluyor. SE-
TI tyeleri, bunu standartlastira-
rak, cogu dalga kilavuzlarinda ve
mikro dalga alicilarda da kullan:-

Aslinda radyo gokbilimcileri
ender olarak kulaklariyla bir

Dikey konumlanma icin ayarlanmis kaide. Antenin i¢ biikey canaginin

yukari dogru bakmas: yeterli.

lan N tipi koaksiyel kabloyu kul-
laniyorlar.
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Hat yiikseltici (Kullanimi secime
bagl): Tonla para harcamaya gerek
yok. Uydu TV hat ytikselticileri de m-
kemmelen bu is icin kullanilabiliyor.
Cok da fazla hassaslasti mi, bu kez de
GPS uydularinin karigsmasi ya da bant-
dis1 sinyaller de alinmaya baslanmasi
s6z konusu olabilir.

Radyo Frekans Kablosu: Iceride bu-
lunan mikro dalga alicy, sinyali inceleyen
bilgisayar ve bunlarla ilgili aksesuarlari,
disarida bulunan anten ve LNA ile bir-
lestiren, yani SETI istasyonunun iki ya-
ris1 arasinda baglant1 saglayan kablo-
va RF kablosu deniyor. Ucuz tele-
vizyon anten kablolar1 kullanilma-
masi 6nerilir, ¢linkd bu kablolar
SETT'nin kullandig1 1.4 ile
1.7 GHz araliginda ¢ok ka-
yiplara neden oluyor. Iyi
sonu¢ almak icin biraz daha paha-
I1 CB radyo kablosu ve 6zel baglant1 ug-
larmin  kullanilmast 6nerilir. Ozellikle
mikro dalga radyo frekanslarini da kagir-
mamak icin, yine koaksiyel kablo kulla-
niliyor. Kayiplari azaltmak icin bu kablo-
lar olabildigince kisa tutuluyor. Yani an-
tenler, ekipmanin bulundugu odanin ya-
kininda bir yerlere yerlestiriliyor.

Ongerilim T’si: (Kullanimi secime
bagll)) Amatér SETI ve radyo gokbili-
minde kullamlan LNA’larin (Yukseltici-
lerin) cogu dogru akimla, +12-VDC ara-
liginda calisir. Dolayisiyla bir DC (dogru
akim) girisi, yani 6ngerilim T’si denen
aksesuara gereksinim vardir. Ongerilim
T’sini Gii¢c kaynagina takarken kutupla-
rin dogrulugundan emin olmak gerek,
aksi halde ytikseltici zarar gorebilir.

Dogru Akim Gii¢ Kaynag

Mikro dalga alici cihaz: Mikro dalga
alici, radyo izgesinin kiiclik ve secilmis
bir béltimini alarak sinyal analizi icin
bunu sese déntstiriir. Bu radyonun
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Birlikten dogacak kuvvet: SETI icin planlanan “1 Hektarlik Teleskop” dizgesinde kullanilacak kiiciik radyo

teleskoplarin prototipleri gectigimiz yil deneme calismalarina basladi. Proje cercevesinde 10 doniimliik bir
araziye, birbirlerine paralel baglanmis yiizlerce, hatta binlerce kiiciik radyo teleskop yerlestirilecek.

secimi kullanicinin amacina ve uzman-
ligina bagl olarak tiimiyle kullaniciya
kalmis. Dért farkli secenegi piyasada
bulmak miimkin. En pahalidan en
ucuza dogru bir siralama yapmak gere-
kirse:

1. Yiiksek sonuc veren mikro dalga
tarayici alicilar. En ¢ok da ICOM mo-
delleri (R-7000, R-7100, R-8500, AOR
3000 ve 5000). Fiyatlar1 2000 $’dan
baslayip, daha da artabiliyor.

2. Déntstirilmis
radyo-teleskop alici-

lar. Ozellikle dogal astrofizik olaylarini
arastiran kontinuum radyo gokbilimi
icin tasarlanmis.

3. Bilgisayar kontrollii alicilar. ilk
nesil alicilar ISA kartlar1 olarak bilgisa-
yarin ana kartina takilabilecek sekilde
gelistirilmis. Daha sonra gelistirilenler-
se, bilgisayara disaridan paralel, seri ya
da UBS cikisiyla baglanabilen bagimsiz
birimler. Yiiksek sonuclu mikrodalga
tarayici alicilarla ortak ézelliklere sahip
olmakla birlikte, dijital kontrol icin bir
harici bilgisayara bagimli olduklari icin
fiyatlar1 birinci gruba oranla yar1 yariya
dastk.

4. Indirici-déntstiiriicii/alic1 bilesi-
mi. Mikro dalga izgesinin secili bir bo-
limiind, kisa dalga ya da VHF telsiz
radyodan da alinabilecek sekilde, fre-
kansi asagiya ¢ekebilen indirici-dénds-
tlrdcileri de piyasada bulmak mum-
kiin. Bunlar daha cok, maalesef SETI
frekanslarina ayarlanamayan yiiksek
performansli iletisim alicilarina zaten
sahip olanlarin ilgi gosterecegi birim-
ler. Bilgisayar-kontrollii alicilarin yari
fiyatina bulmak miimkin.

Argus Projesi

1609’da ilk telesko-
pun Galileo tarafindan
icat edilmesinden bu ya-
na, teleskoplarin istenilen
yonii gosterme geregi temel
gereksinim olarak varsayilageldi.
Ancak bu varsayim, simdiye dek hemen hemen
tlim teleskoplarin yapiminda kullanilan teknoloji
lizerine temellendirilmisti. Simdiyse, cagdas bilgi-
sayar teknolojisi kullanilarak ¢ok sayida kiiciik an-
tenden olugmus bir agin birlesmesiyle, binlerce,
milyonlarca geleneksel teleskop ayni anda ayni
noktadan degisik yonlere bakiyormus etkisi yara-
tan yeni nesil teleskoplarin dogmasi saglanmis bu-
lunuyor.

1994 yilinda SETI League (Search for Extra-
Terrestrial Intelligence League) - Diinya-Disi Uy-
garliklar Arastirmasi, daha 6nce NASA’nin yiirii-
ttiigi bu arastirmalari hicbir kar amaci giitmeksi-
zin ozellestirdi ve herkese acti. SETI icin dyelik te-
meline dayali, kar amaci giitmeyen, egitsel ve bi-
limsel bir sirket denebilir. Devlet destedi olmaksk
zin tiimiyle 6zel bir girisim olarak SETI dnderli-
ginde ortaya cikan Argus Projesi’nin amaci, 5000
kiiclik amator radyoteleskopu diinyanin her tarafi-
na yerlestirip esgiidiimlendirerek, gokyiiziinden
gelebilecek olasi diinya-disi akilli mikro dalga sin-
yalleri almak olarak tanimlaniyor. Tiimiiyle hayata
gecirildiginde , gokyiiziiniin tamaminin, gercek za-
manda, her yonde siirekli gozlemlendigi ilk proje
olacak. Ve bu yeni teleskopa ve projeye, Yunan
mitolojisinde ayni anda her yonii goriip gozleyebi-
len 100 gozlii bekci Argus’tan esinlenilerek bu ad

verilmis. Efsaneye gore Argus oldiigiinde tanrilar
onun gozlerini tavus kusunun kanatlarina yerles-
tirmigler. Argus projesini yonetenlere gore, bu
gozler simdi, diinyanin her yerinde, arka bahgeler-
de, okul alanlarinda sayisiz amator radyo gokbili-
mi meraklisi ve uzmaninda yasiyor. Argus’un logo-
su da zaten tavus kusu.

1996 yilinda, 21 Nisan Yeryiizii Giinii’nde, 5
faal istasyonuyla calismaya baslayan Argus’a
2000 yilinin Kasim ayinda 100’iincii istasyon ek-
lendi. Argus projesi, kiiciik olcekli, ucuz, amator
radyoteleskoplarin maliyetini, katilima tyelerinin
kendilerinin karsilamalarini 6n goriiyor. Argus
Projesi icin tipik bir SETI istasyonunun kurulum
maliyeti, kuranin uzmanhgina bagh olarak birka¢
yiiz dolar ile birka¢ bin dolar arasinda degisebili-
yor. Karsilikh ¢akisma ve karisma olmaksizin, ar-
zu edilen tiim aragtirma programlarini ayni anda
yiiriiterek, geleneksel teleskoplara oranla bilimsel
verimliligi kat kat artiriyor. Bu kiiciik aletlerin
dogru bicimde baglanmis bes bin tanesinin, ayni
anda tiim yonleri gormek icin yeterli oldugu belir-
lenmis. Amag 5000 radyoteleskopa ulasmak. Tek
tek ekipmanlarin duyarlihgi fazla geligkin olmasa
da, birkac yiiz 1stkyili Gtedeki teknolojik uygarlik-
lardan gelebilecegi varsayilan mikro dalga isimnimi
saptayabilecek kapasitede olduklarina inaniliyor.

Ohio Eyalet Universitesi de, SETnin tiim-gok-
yiizii arastirmasi - Argus Projesi ile ayni ismi tasr
yan yeni tiir bir radyo teleskop tasarimi lizerinde
calistyor. Cok fazli bir ag olusturan Argus radyo-
teleskopu da ayni anda tiim yonleri gorebilmeyi
amaclyor.



Hangi tip alia secilirse
secilsin, SSB (tek yan
bant) konumunda (USB
veya LSB) calistirilmasi ve
ayarlarin sabit tutulmasi
oneriliyor. Dinyanin do-
nilstyle antenin konumu
da degistiginden, gézle-
min uzaysal boyutunun
strekli degismesini, hic olmazsa diin-
yanin bir dénis periyodu (yani bir giin)
stiresince sabit tutaraksinirlamak icin
sabit ayar Oneriliyor.

Ses Kablosu: Tum sinyalleri seri ya
da paralel cikislar araciligiyla dogru-
dan kisisel bilgisayara aktaran 6zel ge-
listirilmis bilgisayar-kontrollii alicilar
disinda, amatér SETI istasyonu icin ali-
c1 ile bilgisayarin ses kart1 arasinda bir
cesit ses arabirime gereksinim var. Mik-
ro dalga alicilardaki ses ciktisi secenek-
leri Line-out, hoparlér ve kulakliktan

- teleskop dizgesi. 12 m. capinda 64 canaktan olusacak dizgenin Sili’de 5000 m.
yiikseklikteki Atacama Célii’ne yerlestirilmesi diistiniiliiyor.

olusur. Bilgisayar ses kartlariysa tipik
olarak mikrofon girisi ve ses hatti giri-
sini (line audio input) destekler. Bir
aliciyla  bilgisayar arasinda arabirim
olusturmak icin en dogru secim, varsa
alicinin Line-out cikisini, ses kartinin
Line in girisine baglamak. Line-out ¢i-
kisi yoksa, ses kartini korumak icin ku-
laklik ¢ikisinin kullanilmasi énerilir.
Kontrol Kablosu: Bu ¢ogunlukla is-
tege bagli. WinRadyo gibi bilgisayar-
ayarli alicilar disinda, tiim gerekli kont-
rol islevleri manuel olarak yapilabili-

Diistiik maliyetli Radyo teleskop nasil yapilir?

ABD Amator Radyo Gokbilimcileri Birligi SA-
RA, tam gii¢ kaynag yerine bir uydu bulucuyu, KU
banth bir LNB ve kiiciik bir canakla birlikte kulla-
narak, Giines’ten gelen radyo yayimlarini alabil
menin miimkiin oldugunu belirtiyor. Ancak
3.5-4.5 metre capinda bir ¢anak anten, C banth
bir LNB ve dalga kilavuzunun, ucuz bir tam giic
aliaiyla birlestirilmesi ile de, giinesin yani sira ka-
ra delikler dahil, uzaydaki dogal radyo kaynaklari-
ni, radyo galaksilerini ve siiper nova kalintilarini
alacak bir aygit yapmak miimkiin.

Belirli parazitleri incelemek iizere Indianapolis
Universitesi’nde boyle ucuz bir radyo-teleskop tasar-
lanmis ve yapilmis. Ucuz bir alici, C banth bir LNB
ile kullanildiginda C bandinin tamamini yani bayagi
bir giiriiltdyi almis. Her ne kadar ideal bir alici o
masa da, hem ucuz hem de Taurus A gibi oldukca
genis kaynaklan alabilmis. Hatta Taurus A ile birlik-
te daha kiigiik bir kaynak olan 3C157’i dahi almis.

Bu giristen sonra, bir radyo-teleskop yapmak
icin tercihen 3.5 metrenin iistiinde bir capa sahip
genis bir canak edinmekle ise baslanabilecegini
soyleyebiliriz. C banth bir LNB ve bir dalga kilavu-
zu da, edinilmesi gerekenlerden. Kiiciik canaklar-
la seyredilebilen dijital yaymlarin yayginlasmasiy-
la, atil kalan kocaman canaklarin muhtemelen
LNB ve dalga kilavuzuyla birlikte ucuza bulunma
olasilidi yiiksek.

Canagi asagi yukar oynayacak ve tam giineye
bakacak sekilde ayarlayin. Dogal kaynaklari goz
lemlemek icin, anteni dogru yiikseltiye getirip,
gozlemlenecek kaynak canagin oniinden gecene
dek diinyanin donmesini bekleyeceksiniz. Canagin
lizerine yerlestirildigi kaideyi betonla yere sabitle-
mekte yarar var.

Aliciniz, yaklagik 35$ civarinda olan bir uydu
bulucu, parcalari yine 35$ a mal edilebilecek bir
dogru akim yiikseltici panosu (DC amp board -Bu
panoya http://radio.uindy.edu/radio/ra-
dio/dcboard.gif adresinden ulasiliyor), parcalari

45% a mal edilebilecek ve alicidan gelen ¢ikti ge-
rilimi bilgisayariniza aktarabileceginiz sayisal veri-
ye doniistiirecek bir A/D (Analog/Dijital) cevirici-
den olusur. Muhtemelen bir bilgisayariniz zaten
vardir. A/D’yi, devreleri alip kendiniz imal ederek
maliyeti daha da diistirebilirsiniz. Uygun yazilimi
ile birlikte hazir A/D cevirici’nin ortalama fiyati
ise 100%$ civarinda.

Uydu bulucu, muhtemelen televizyon antenle-
rini ayarlayanlarda gormiis oldugunuz, canagi uy-
duya dogrultup dogru sinyali bulmaya yarayan, bir
gosterge ve bir kazang kontroliinden ibaret bir
kutudur. Uydu bulucudaki gosterge, LNB’den top-
lam ne kadar gii¢ aldigini gosterir ve bu da uydu
bulucuyu LNB ¢iktisinin tiim dalga boyunu goren
(genellikle 950 MHz ile 1450 Mhz arasi) bir tam
gii¢c alicisi yapar. Gosterge, sayisal degil analog ol
mak zorunda.

Ayrica bir de +12 volt, -5 volt ve LNB icin ge-
rekli gerilimi saglayacak iyi ayarlanmis bir giic
kaynagdina gereksinim var.

En ufak bir radyo frekansinin bile kagmasini
onlemek icin, uydu bulucuya bir gecisli kondan-
sator takmakta yarar var.

Uydu bulucunun gikis voltaji ile calisacak ve
canak boyutlari ve LNB kazancina gore degisecek
bir A/D bulmaniz miimkiin; ancak o zaman sade-
ce kazana degistirerek baz cizgisini kontrol ede-
bilirsiniz. Oysa dogru akim yiikseltici panosu size,
uydu bulucudan gelip A/D ceviriciye giden voltaji,
kazana etkilemeden degistirme olanagi saglaya-
caktir. Ayrica entegrasyon zamanini ya da kazan-
ani da bagimsiz olarak degistirebilirsiniz. Basili
hazir bir devre panosu bulunmamakta.

Glic kaynaklarinin hassas ayarli olmasi gerek-
tigini unutmayin.

Ucuz alicr calisir, ucuzdur ve kurulumu kolay-
dir. Daha iyi bir alictya gecmeye hazir oldugunuz
da ise yerel parazitleri saptamak icin pratiktir ve
ayni zamanda kullanigh bir yedek olarak kalir.

yor. Dolayisiyla kontrol
kablosu kullanmak gerek
sart degil.

Sinyal Analiz Bilgisa-
varlari: NASA ilk insani
aya gonderdiginde, bu-
gliin neredeyse herkesin
evinde bulunan bilgisa-
yarlardan cok daha ilkel-
leriyle calistyordu. Amac aya adam yol-
lamak degil, ama uzaydan gelebilecek
akilli sinyalleri almak. Bunun icin de
DSP (Digital Signal Prossesing) denen
Sayisal Sinyal Isleme teknigi gelistiril-
mis. Bilgisayarin ses kartina uygulanan
22 kHz ses sinyali, oldukca dar bir dal-
ga genisligi, ve 486 tabanli bir bilgisa-
yar bile, gercek zamanda miikemmel
bir ¢ozintirliikle bu sinyali analiz ede-
bilir. DSP programi, algilanan ses ban-
diny, her biri yaklasik 10 Hz genisligin-
de olan 2048 ayr kanala ayirir, ve bun-
lar1 gercek zamanda aymi anda analiz
eder ve goruntler. Yani bilgisayar, SE-
TI istasyonunu 2048 kanalli bir aliciya
dénddrdr. Bunun icin SETI'nin gelisti-
rdigi yazilim, Microsoft DOS ya da Win-
dows altinda calisabiliyor. Bu sharewa-
re yazilima, SETI web sitesinden ulas-
mak mumkiin.

Glnimuz uygarhig, ne yazik ki,
kendi radyo cevresini fena halde kirlet-
mekte. Dolayisiyla, bu projenin 6ncelik-
lerinden biri de insan yapisi sesleri, ve-
riciler, uzay araclari, uydulardaki istas-
yonlarin yarattigi guriltiilerden ayikla-
mak. Bu da bilgisayarlara son derece
zor bir ayirim gorevi yikliyor.

Dijital Sinyal Isleme: SETI alicisin-
dan gelen ses ciktisi, cogunlukla hem
dogal hem de yapay olarak tretilmis gu-
rllttlerden olusur. Sansimiz varsa bu
glirdltd icinde dinya disindan gelen
akilll bir ses olabilir. Kozmik bugday:
galaktik samandan ayirmak icin DSP
(Digital Signal Processing) denen Say-
sal Sinyal Isleme teknigi gelistirilmis.
Sinyali bilgisayarin taniyabilecegi bir bi-
cime sokmak icin analogdan sayisala ce-
virici (ADC) gerek. Analogdan sayisala
cevirici secenegi olarak SETI katilimci-
larina SoundBlaster® uyumlu bir PC
ses kart1 oneriliyor. Bu kartlar, saniyede
44,000 kez ses dalga formunu 6rnekler.

Tirkdn Ydéney

ligili siteler

www.radio.uindy.edu
www.bigear.org/argus
www.setileague.org
www.setileague.org/admin/worldmap.htm
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Derin bir nefes aldigimizda cigerleri-
mize ¢ogunlukla oksijen gittigini dis-
nuriz. Ancak, cigerlerimizi dolduran as-
linda oksijen degil, gaz halinde nitrojen.
Bu gazin bir element oldugunu ilk kez
Fransiz kimyaci Antoine Lavoisier sap-
tamis ve yasam icin tek basina yeterli ol-
mayisini g6z oniinde tutarak zoe sézcu-
giinden tirettigi azot adini vermis. Zoe,
Yunanca’da "yasam" anlamina geliyor.
Nitrojen adiysa, potasyum nitrat (6zel
adr: gtihercile, KNO3) olusturan bir ele-
ment oldugunu belirtmek amaciyla nit-
ron ve gene sézcliglinden tiiretilmis.

Proteinlerin ve genlerin yapitasi olan
amino asit ve ntikleik asitlerin bilesimin-
de bulunan nitrojen, yerytiztindeki yasa-
min siirmesi icin gerekli temel 6geler-
den biri. Atmosferin yaklasik yizde
80’ini olusturan nitrojen gazini bu bigi-
miyle canlilarin ¢cogu kullanamayacagi
icin, bu zengin kaynaktan ttiim canhlar
yararlanamaz. Eger N2, kullanilabilir
tek nitrojen olsaydi, pek cok tiir yer yi-
zlinden silinmis olurdu. Ayaklarimizin
altindaki, karanlik ve unutulmus, hak-
kinda cok az sey bildigimiz bir diinyada
yasayan bir avug bakteri tiird, nitrojeni
bir dizi donisimden
gecirerek once bitkile- |
rin kullanabilecegi du- I.:
ruma getirir, sonra bit- 3
kiler araciligiyla tim
hayvansal yasamin stir-
mesini saglar.

3.5 milyar yil 6nce
ortaya cikan ilk mikro-
organizmalar boyle bir
beceriye sahip degildi. [}
N, onlar icin yalnizca |
simsek cakmasi ya da
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meteor carpismasi sonucunda nitrata
(NO3) déniistince kullanilabilir oluyor-
du. Ancak bu dogal olaylar sonucu orta-
va cikan enerji ve 1si, No'nin iki atomu-
nu bir arada tutan giicli kimyasal bagi
kirma giictine sahipti. Ustelik nitrat bu
kadar smnirliyken bile, verimli sekilde
kullanilamiyordu. Ciinkd, yagmurla ko-
layca yikanabiliyor ve hentiz hichir kara
canlis1 onu kullanamadan, riizgarla yer
alt1 sularina, nehirlere ve okyanuslara
tasiniyordu. Bunun yaninda, yaklasik 3
milyar yil 6nce fotosentez olaymin orta-
ya cikmasiyla yerytiztindeki canhlarin
sayilari da birden artmaya basladi. Buna
paralel olarak, nitrojen gereksinimi de
hizla artmaya basladi.

Bu siralarda sahneye, nitrojen gazini
amonyaga (NHs) cevirebilmenin yolunu
"kesfeden" bakteriler cikts; Gstelik, yik-
sek sicaklik ya da herhangi bir carpisma
ya da patlamaya gerek duymadan. Bu
bakteriler éldiiklerinde, ciirtidtiklerinde
ya da baska organizmalarca yenildikle-
rinde, hticrelerindeki nitrojen 6teki can-
lilar tarafindan kullanilabiliyordu. Za-
ten, bitkilerin, insanlarin ve 6teki hay-
vanlarin genlerinde ve proteinlerinde
bulunan nitrojen mole-
killeri, bir zaman bu
bakterilerin elinden bir
kez olsun gecmistir.

Hamarat Bu
Bakteriler

Bahcenizdeki bir tu-
tam toprak bile, 10.000’e
yakin bakteri tiirtine ev
sahipligi yapabilir. An-

cak, bunlardan yalmizca 100-200 kadar1
tek basina nitrojeni baglama becerisine
sahip. Nitrojen baglanmasi, gaz halinde-
ki nitrojenin, amonyak, nitrat ya da nit-
rit gibi daha kolay tepkime veren bile-
siklere dontismesine deniyor. Bilindik
tek basina nitrojen baglayan bakterile-
rin cogu, eski bir grup olan cyanobakte-
rilerin tyeleri. Cyanobakterilerin, okya-
nuslardaki besin zincirinde "birincil tre-
ticiler" olmalari, yasamin siirmesi icin
o6nemli. Bu gruba tiye olan bakteriler,
hem karbonu hem de nitrojeni baglama
becerisine sahipler. Karadaysa, en bilin-
dik ve 6nemli nitrojen baglayici bakteri-
ler, bitkilerin kokleriyle ortak bir yasam
kuranlar. Bunlar, "konak" bitkilere nit-
rojen saglar ve bunun karsiliginda on-
lardan enerji bakimmdan zengin, kar-
bon yikli seker alirlar.

Bilindik ya da tanimlanmis bakterile-
rin, var oldugu tahmin edilenin yalnizca
%1’i oldugu distndldrse, ortak yasam-
lar ya da nitrojen cevrimi hakkinda 6g-
renecek daha pek cok sey olmali. Bilim
adamlari, sik sik nitrojen baglayan yeni
bakteriler buluyorlar. Bunlarin ¢cogu da,
bitkilerle degil hayvanlarla ortak yasam
stirtiyorlar. Ornegin, gemisolucani
(shipworm) olarak bilinen bir ttir yumu-
sakcanin bagirsaklarinda yasayan bakte-
ri, hayvanin gereksinim duydugu nitro-
jenin tgte birini sagliyor. Yakin zaman-
da da, termitlerin midesinde ortak ya-
sam siiren nitrojen baglayict yeni bir
bakteri bulundu.

Isin Sirr1...

Peki, baska hi¢bir canlinin yapamadi-
g1, bu mikroskopik canlilar nasil yapi-



yorlar? Aslinda, isin sirri bu mikroorga-
nizmalarin Urettigi bir enzimde yatiyor.
[ster bir hayvan ya da bitkiyle ortak ya-
sam s(rsin, ister kendi kendine yetsin,
tim nitrojen baglayic1 bakteriler aym
enzimi kullaniyorlar: Nitrojenaz. Nitro-
jenaz, hem molekiiler yapisi hem de bi-
yokimyasal islevi bakimindan tiim en-
zimler arasinda en biiytugu.

Yeni molekiiler yontemler, bakteri-
lerde nitrojenaz yapiminda ve kontro-
ltinde gorevli 20’den fazla gen belirle-
mis durumda. Ustelik, Xasin1 kristallog-
rafisi ve 6teki yontemlerle, enzimin ya-
pisi da ¢ozilmis: Uzun, birbirine dolan-
mis atomlar dizini; Atomlar, bir kedinin
elinden yeni kurtulabilmis bir ytin yu-
magini andirtyor. Bu enzim, iki protein-
den olusuyor. Bu proteinler, iki atom
arasindaki baglar1 kirmak ve 1 molekiil
Ny’den 2 molekiil amonyak (NH3) elde
etmek icin, 1-2 saniyede 8 kere ayrilip
birlesiyorlar. Cogu kimyasal tepkime-
nin, saniyenin milyonda biri kadar kisa
bir stirede gerceklestigi dustniiliirse,
nitrojen baglamanin ne zahmetli ve
enerji gerektiren bir islem oldugunu an-
lagtlir. Bu durumda, tek basina olmak
yerine bitkiler ya da hayvanlarla isbirli-
gine giren bakterilerin daha avantajl ol-
duklari acik.

Yalnizca bir ytizyil kadar énce, biyo-
loglar, bazi bitki tiirlerinin, nitrojen bag-
layan bakterilere, koklerine yerlesmele-
ri icin izin verdiklerini ve bu ortakliktan
elde edilen nitrojenin, tiim bitkiler ve
hayvanlar icin kullanilabilir oldugunu
bulmuslardi. Bunu ilk olarak 1880’li yil-
larin ortalarinda iki Alman bilimadami,
bazi tahillarin glibre gereksinimlerini
anlamak icin yaptiklar1 deneylerde fark
ettiler. Yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda,

Endtstriyel Bir Gaz...

Uzun yillar 6nemi anlasilamayan nitrojen, gii-
niimiizde kullanimi en hizli artan, her gecen giin
yeni kullanim alanlari bulan 6nemli bir endiistri-
yel gaz konumuna geldi. Giibrelerde, topragin ve-
rimini artirmak icin degil daha pek cok alanda nit-
rojenin varligina gereksinim duyuluyor.

Nitrojen gazi, 6zellikle oda sicakliginda, kolay
kolay kimyasal etkinlik gostermeyen eylemsiz bir
madde. Normal sartlar altinda, kimyasal olarak
reaksiyona girmez. Bu ozelligi nedeniyle, kimya
sanayisinde seyreltici, neme ve paslanmaya karsi
koruyucu ortii gorevi gortiyor. Nitrojen atmosfe-
ri altinda yanma reaksiyonlarinin yani sira bircok
kimyasal reaksiyonun gerceklesmesi engellenebi-
liyor. Yani, ortamda oksijen bulunmamasi gere-
ken tepkimelerde eylemsiz atmosfer olarak kulla-

Atmosferdeki

(Yanardaglar ve simsek
cakmasiyla baglanan Nitrojen)

Nitrojen
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Belirli bitkilerin kok yumrularinda
yasayan nitrojen baglayan bakteriiler.
Otekilerse, toprakta yasiyor.

tim bitkilerin degil, ama baklagiller ai-
lesinden olan fasulye, bezelye, yonca,
bakla gibi bitkilerin nitrojen bakimin-
dan fakir topraklarda da biiytyebildikle-
rini gordiler. Tim bakterilerden arindi-
rilmis verimsiz toprakta biytyen bezel-
yelerle yapilan bu deneyde, bezelyelerin
yapraklarinda nitrojen eksiliginden kay-
naklanan sararma ve 6teki semptomlar
gorildd. Bu, baklagillerin yasadigi top-
rakta bir takim canlilarin, onlara nitro-
jen sagladiginin ve baklagillerle bakteri-
ler arasinda ortak bir yasam oldugunun
gostergesi oldu. Birkac yil sonra,
1888’de, Hollandali bilimadami Marti-
nus Biejerinck, Rhizobium cinsinden
olan ve baklagillerin kéklerinde bulu-
nan yumrularda yasayan bakterileri
ayirmay1 basardi.

Ortakliga ilk Adim...

Milyonlarca yil boyunca bitkiler, ken-
dilerini bakterilerin zararlarindan koru-
mak icin savunma mekanizmalari gelis-
tirdiler. Nitrojen baglayic1 bakterilerin,
bu zor savunmayr asmak icin oldukca
iyi bir yer alt1 kimyasal haberlesme tek-
nigi gelistirdiklerini biliyoruz. Oyleyse,
bitkileri bakterilerden korumakta bu ka-
dar basarili savunma sistemi, hir ortak

niliyor. Gida sanayisinde, gaz halindeki nitrojen
besinlerin bozulmasini ve kiiflenmesini 6nlemek
icin kullaniliyor. Sivi haldeyken oldukca soguk
olan nitrojen, ayni zamanda besinlerin dondurula-
rak kurutulmasinda ve kolay bozulabilir tiriinlerin
sogutularak tasinmasinda kullaniliyor. Tipta kan,
kemik iligi, sperm, doku ve bakteriler sivi nitro-
jenle dondurularak bozulmadan saklanabiliyor.
Ayrica, cok diisiik sicakliklarda sivilasan ve kolay-
ca kimyasal tepkimelere girmeyen sivi nitrojen,
diisiik sicakliklarin incelenmesinde (kriyojeni) de
son derece elverisli. Nitrojen ayrica, tanker, tank
ve boru hatlarinin siipiiriilmesi, elektronik, kim-
ya, cam, celik ve demir-disi metal iiretim iglemle-
ri ve meyve suyu ve mesrubat paketleme islemle-
rinde kullaniliyor. Bunlar yalnizca, nitrojenin kul
lanim alanlarinin bir kismi. Yeni teknolojik gelis-
melerin paralelinde, pek cok alanda "vazgecil
mez" olacak gibi gortiniiyor.

y
Wjen bilesiklerinin i
onyaga bozulmasi) I

- Nitrifikasyon (Bazi bakteriler
amonyag nitrata cevirir.)

—
a
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Bazi bakteriler nitrati

nitrojen molekiiliine
3 8 gevirir.

. “tarafindan emilir ve organik

nitrojen bilesikleri yapiimak:

icin kullanlllr.._

Nitrat (NO3)
-

yasama nasil izin veriyor. Aradaki bu ile-
tisim, hem bitkilerde hem de bakteriler-
de bulunan bazi genlerle saglaniyor.

Bu yeni dostlugun saglanmasi icin
ilk adimi bitki atiyor. Gelisiminin belli
bir doneminde ve ortamdan dogru isare-
ti aldiginda, bitkinin, koklerine flavono-
id ad1 verilen bir bilesigi iretmek ve sal-
gilamak icin uyar1 veren genleri etkin
hale geciyor. Flavonoid, Rhizobium cin-
sinden olan bakterileri bitkinin kékleri-
ne cekiyor ve ayni zamanda onlarin ba-
z1 genlerini harekete geciriyor. Bu kim-
yasal "selamlasma"nin ardindan bakteri,
karmasik bir seker ve bazi enzimler re-
tiyor. Bunlar, bitkinin ince kok tiyleri-
nin kivrilmasini sagliyor ve bakterinin
iceri girmesine izin veriyor. Iceri giris
yapan bakteri, kékte bulunan 6zel ko-
nak hticrelere rastlayana kadar ilerliyor.
Bakteri hticrelerle karsilastiginda, bit-
kiyle birlikte, yeni bir organ olan nitro-
jen baglayici kék yumrularmi olustur-
maya basliyorlar. Bakteri, kimyasal isa-
retlerle bitkinin genlerini etkin ya da et-
kisiz hale getirirken, isin agir kismini
bitki yapiyor.

Bu islem sirasinda en énemli basa-
maklardan biri, yumrunun etrafin1 cev-
releyen yarisaydam bir zar olusturmak.
Bu zar, bitkiyle bakteri arasindaki
amonyak, seker ve 6teki besin alis-veris-
lerini sagliyor. Islem tamamlandiginda
bakteri, topraktaki hava bosluklarindan
yumruya gelen nitrojenleri baglayarak
gorevine basliyor.

Nitrojen baglayan her bakterinin bir
de, nitrojenaz enzimini oksijenden ko-
rumak icin bir mekanizma gelistirmesi
gerek. Clnki oksijen, enzimin yapisina
zarar verir. Ornegin, bezelyeyle ortak
yasam siren bir tir bakteri rhizobia,
bitkiye leghemoglobin sentezlemesi icin
isaret veriyor. Leghemoglobin, oksijene
karsi, kanimizda bulunan hemoglobin-
den daha fazla cekici etkiye sahip olan
buyiik bir molekil; yumruya giren oksi-
jenle baglanarak, oksijenin nitrojenaza
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Nitrojenli maddelerin tarimda giibre olarak
kullanilmasi ¢ok eski zamanlarda basladi. Bagh
nitrojenin bitkilerin biiyiimesindeki 6nemi 19.
yiizyilda giderek daha cok fark edildi. Kmiirden
kok elde edilirken aciga cikan amonyak giibre
olarak kullanildi; Sili’deki potasyum nitrat yatak-
lar1 da 6nemli bir giibre kaynag olarak degerlen-
dirildi. Yogun tarim yapilan yerlerde, topraktaki
dogal nitrojen icerigini takviye edecek nitrojen bi-
lesiklerine yonelik bir talep ortaya cikti. Ote yan-
dan, barut yapiminda kullanlan Sili’deki potas-
yum nitrat miktar arttikca biitiin diinyada bu nit-
rojen bilesiginin dogal yataklarini bulmaya yone-
lik bir arayis basladi. 19. yiizyilin sonuna gelindi-
ginde, komiir sanayisinden elde edilen amonyagin
ve Sili’den getirilen nitratlarin gelecekteki talebi
karsilamaya yetmeyecegi aciklik kazanmisti. Ayri
ca biiyiik bir savas ciktigi taktirde, Sili giihergile-
sine erisim olanagini yitiren bir iilkenin yeterli
cephane liretemez duruma gelecegi de belli ol
mustu.

20. yiizyilin ilk on yilinda yogun arastirmalar
sonucunda, piyasanin gereksinimlerini karsilama-
ya yonelik bir dizi nitrojen baglama teknigi gelis-
tirildi. Bunlar arasinda en verimli tic yontem sun-
lardi: Nitrojenin oksijenle dogrudan birlestirilme-
si, nitrojenin kalsiyum karbiirle tepkimeye sokul-
masl ve nitrojenin hidrojenle dogrudan birlestiril-
mesi. Birinci yontemde, hava ya da oksijen ve nit-
rojenin birlesik olmayan baska bir karisimi, ¢ok
yiiksek bir sicakhiga kadar isitiliyor ve karisimin
kiiciik bir boliimii tepkimeye girerek gaz halinde
nitrik oksit olusturuyordu. Nitrik oksit daha son-
ra giibre olarak kullanilmak (izere nitratlara do-
niistiirtiliyordu. Nitrojen ve oksijeni bir elektrik
arkinin sagladigi yiiksek sicakliklarda birlestir-
mek amaciyla elektrik jeneratorlerinden yararlan-

ulasmasini engelliyor. Tipki hemoglobin
gibi, leghemoglobin de demir iceriyor
ve oksijenle baglandiginda koyu kirmizi
bir renk aliyor. Bu rengin olusmasi,
yumrunun etkin oldugunu gésteriyor.
Bilim adamlari, arazi calismalarinda kar-
silastiklart yumrularin etkin olup olma-
diginy, bir iki tanesini kesip icindeki sivi-
nin rengine bakarak anliyorlar.

Son Halka

Nitrojen baglama, yasam icin gerek-
li olan nitrojenin yalnizca %10-20’lik
bir kismini sagliyor. Geri kalan kisim,
nitrojen dongiistinden karsilaniyor. Nit-
rojen donglsl, nitrojenin degisik bi-
cimlere dontiserek streklli dolagimini
saglayan strec. Nitrojenin stirekli bir
déngl icinde kalmasinda da yine top-
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Nitrojen Baglama Yontemleri

ma teknigi 1902’de ABD’de New York eyaletinin
Niagara Falls kentinde uygulandi. Bu teknik, tica-
ri bakimdan basarisizlikla sonuclandiysa da,
1904’te Norvecli Christian Birkeland ve Samuel
Eyde’in ufak bir tesiste uyguladiklari ark yontemi
Norvec’te ve bagka tilkelerde piyasanin gereksi-
nimlerine yanit veren daha biiylicek tesislerin ku-
rulmasina onciiliik etti. Bununla birlikte ark isle-
mi hem yiiksek maliyetliydi, hem de enerji tiiketi-
mi bakimindan verimsizdi; o nedenle kisa siirede
yerini daha geliskin yontemlere birakti. Bu yon-
temlerden biri, nitrojen ve kalsiyum karbiirtin tep-
kimeye sokulmasi ve bdylece, hidroliz yoluyla
amonyak ve lire veren kalsiyum siyanamidin elde
edilmesiydi. Siyanamit yontemi, |. Diinya Savasi
oncesinde ve savas sirasinda bazi tilkelerde biiyiik
olceklerde kullanildi. Bu yontem de ¢ok enerji tii-
ketiyordu ve 1918’de yerini Haber-Bosch yonte-
mine birakti.

Haber-Bosch yonetmi, amonyagin, hidrojen ve
nitrojenden dogrudan biresim yoluyla elde edil-
mesi islemine deniyor. Bu yontemi, 1900’lii yilla-
rin baslarinda genc bir fiziksel kimyaci olan Fritz
Haber gelistirdi. Alman sanayi kimyacisi Carl
Bosch da, bu yontemi, katalizorlerden ve yiiksek
basing tekniklerinden yararlanarak bir sanayi isle-
mi durumuna getirdi. 1910 yilindaysa, ilk nitro-
jen fabrikasi kuruldu. Boylece, nitrojen krizi son
buldu.

Bir kimyasal tepkime icin yiiksek basinctan
yararlanilan ilk sanayi kimyasi islemi olan Haber-
Bosch yonteminde cok yiiksek basing, orta yiik-
seklikteki sicakliklarda ve cogunlukla demirden
hazirlanan bir katalizoriin esliginde uygulanir. Bu
islem icin cok fazla enerji, 500°C sicaklik ve bir-
kac yiiz atmosfer basinci gerekse de, halen nitro-
jen baglamak icin kullanilan tek yontem.

raktaki organizmalar 6nemli bir rol oy-
nuyor.

Besin zincirinin gelismeye basladigi
erken dénemlerde, ayristiricilar olarak
bildigimiz toprak canllari, 61t mikrop-
lar, bitkiler ve hayvanlar tizerinden bes-
lenerek, nitrojen elde etme kapasiteleri-
ni gelistirdiler. Nitrojen, ayni zamanda
amonyaktaki hidrojen atomlarini enerji
kaynagi olarak kullanan baska toprak
bakterilerince de dontstdrtliyor. Bun-
lar, amonyag1 nitrata déndsttrtyorlar.
Nitrat bozucu bakteri olarak adlandiri-
lan baska bir bakteri grubu da, nitrojen
yerine oksijen kaynagi olarak nitrat ti-
ketiyor. Oksijen atomunu kullanarak,
Ny gazini solunumun yan Grtint olarak
tiretiyor. Yani, nitrat bozma islemi, at-
mosfere yeniden Ny sagliyor ve nitrojen
cevriminin son halkasini olusturuyor.

Biraz da Doga...

Ne yazik ki, insanlar dogada nitrojen
cevrimine de ciddi miidahalelerde bulu-
nuyorlar. Gectigimiz birkac¢ ytizyilda ya-
sanan niifus patlamasi, 6teki olumsuzluk-
lar yaninda baglanmis nitrojene duyulan
gereksinimin de artmasina neden oldu.
insanlar, ilk zamanlarda tahillarini besle-
mek icin, giibre halindeki dontstiirilmds
nitrojenlerle yetinebiliyordu. Fakat 20.
ylzyilin baslarinda bilimadamlari, baska
bir nitrojen glibre kaynagi bulunmazsa
besin kitligimin kacinilmaz oldugunu séy-
lediler. Bunun tizerine insanlar suni nit-
rojen giibre tretmek icin kollar1 sivadi.
Yapilan pek cok deneme sonucunda la-
boratuvarimi havaya ucurmadan nitrojen
baglamay: basaran ilk insan Alman bili-
madami Fritz Haber oldu. Su anda halen
tlim diinyada nitrojen baglama isleminde
bu sistem kullaniliyor. Yapilan arastirma
sonuclarma gore, insan nifusunun en az
ticte biri dogrudan ya da dolayh yollarla
Haber metoduyla besleniyor.

insan eliyle elde edilen nitrojen, bak-
teriler araciligiyla dogal yollardan elde
edilenden daha fazla. Ancak, tarlalarimiz-
da ve bahcelerimizde giibre olarak kul-
landigimiz nitrojenin yarisi bitkiler tara-
findan aliniyor. Geri kalanlarsa nitrat ola-
rak yer alti sularmna, deltalara ve okya-
nuslara karisiyor. fcme suyuna karisan
nitratin yiiksek miktari, 6zellikle hamile
kadinlar icin zehirleyici etki gosteriyor.
Nitrat, su yataklarina karistiginda algle-
rin artarak su ytizeyinde birikmelerine
neden oluyor. Su ytizeyinde fazlasiyla bi-
riken algler, su yollarin tikiyor, bulanik-
l1i81n artmasina neden oluyor ve oksijenin
buytk bir kismini ttiketerek 6teki canhla-
rin yasama sanslarini disdrdyor.

Son zamanlarda, bilim adamlarinin
buldugu baska bir seyse, nitrat bozumu
sonucu ortaya cikan nitrojen oksitin
(N,0) son bes yilda atmosferdeki miktarr
nin, insan ndfusunun artisiyla paralel ola-
rak milyarda 290’dan, 310’a ytkselmesi.
Cok az miktardaki N,0 hile asit yagmur-
larina neden oluyor. Ustelik, N,O ozon
tabakasina karbon dioksit’ten 300 kat da-
ha fazla zarar verebilen bir sera gazi.

Banu Binbasaran Tuystzoglu
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Modern Cagin Mors lletisimi

Spot: Free Space Optics adl teknoloji sayesin-
de, kisa mesafeler arasinda pahali altyapilara ihti-
ya¢ duymadan ¢ok yiiksek hizda veri transferi yap-
mak miimkiin hale geliyor.

Cogu kisi Alexander Graham Bell’in en biiyiik
icadinin telefon oldugunu diistiniir. Ancak Bell’in
kendisine gore aslinda yaptigi en biiytik icat, pho-
tophone adini verdigi bir iletisim cihaziydi. Bunu
ogrenmek cogunuza bir hayli ilging gelecek ama
Bell, 3 Haziran 1880’de yaptigi denemelerde bir
ayna sistemi ve giines Isigi yardimiyla kendi sesini
kablosuz olarak uzak bir mesafeye aktarmayi ba-
sarmisti. Bell’in kullandigi sistemde ses dalgalari
ayna lizerinde belli titresimlere neden oluyor, kar-
si tarafta ayna iizerine yansitilan giines Isig1 saye-
sinde algilanan bu titresimler tekrar ses dalgalari
haline doniistiiriiliyorlardi.

Her ne kadar bu sistem hava sartlarina ¢ok ba-
gimh oldugu icin o zamanlar genel bir kullanim
alani bulamamis olsa da, bugtin ayni yaklasimi mo-
dern teknoloji cercevesine oturtan bazi arastirma-
alar bir noktaya diktikleri 151k kaynagi ve bu 151k
kaynagiyla iletisim kurabilecek alici iinitelerden
olusan sistemler yardimiyla hizl veri iletisimi yapa-
bilen teknolojiler iizerinde calisiyorlar. Bu tarz tek-
nolojilere bugiin genel olarak Free Space Optics
(FSO) ad veriliyor. FSO, acik havadan gerceklesti-
rilen lazer baglantilar sayesinde cok yiiksek hizda
veri transferine imkan sagliyor. Hatta dyle ki, bu
yolla gerceklestirilen bir baglantinin hizi ideal ha-
va sartlarinda ve uygun ekipmanlar yardimiyla gi-
gabit seviyesine kadar ulasabiliyor. Aklinizda giga-
bit kavraminin daha kolay sekillenebilmesi icin bi-
linen bir ornekle kiyaslama yapmak gerekirse; 1
gigabit, evlerden telefon araciligiyla kurdugumuz
standart 56K cevirmeli ag modem baglantisiyla
ulasabileceginiz maksimum hizin yaklasik 18 bin
katini temsil ediyor.

FSO sistemleri, iletisim icin dalga boylar
750nm’den 1550nm’ye kadar degisen lazer isin-
larini kullaniyorlar. Aslinda bu teknolojinin calis-
ma prensibi oldukca basit ve biraz mors alfabesini
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TeraBeam firmasina ait duvara monte edilen bir
FSO cihazi.

andiryor: Oncelikle cihaz icinde bulunan kontrol-
ciiler, aktarilacak sayisal verileri optik sinyaller ha-
line dondistiiriiyorlar. Bu durum lazer i1sinina 1’ler
icin acilma ve 0’lar icin kapanma olarak yansiyor.
Alici gorevi goren kisim, lazerdeki bu goz kirpma-
larini degerlendirerek tekrar sayisal veriler haline
getiriyor ve bdylece veri karsi tarafa aktariimis
oluyor.

Cihazlarda hangi dalga boyuna sahip lazerin
kullanilacagi tireticiye gore degismekle birlikte, bu
tarz bir baglantinin ti¢ temel 6zelligi var: Birincisi,
belirtilen aralikta yer alan dalga boylarina sahip la-
zer 1sinlar herhangi bir sekilde RF (Radio Frequ-
ency-Radyo Frekansi) cihazlarinin calismasini en-
gellemiyor veya bunlarda parazite neden olmuyor.
ikincisi, kullanilan lazer isinlan cok ince oldugun-
dan dolayi cevredeki FSO cihazlariyla cakisma ola-
sl son derece diisiik. Ugtinciisii, boyle bir sis-
tem icin herhangi bir dalga boyu icin lisans alma-
niza gerek yok, ciinkii sonucta veriyi 1sikla tagimis
oluyorsunuz. Bu tarz driinlerde kullanilan lazer
isinlan Class 1 olarak tanimlaniyor ve bu sinifa da-
ir lazerlerin goze veya insan viicuduna karsi kisa
temaslarla bilinen bir zaran yok. Ancak yine de
ekipmanlarin kurulumunda bu konunun dikkate
alinmasi ve lazer isinlarinin insana temas etmeye-
cek bolgelerden gecirilmesi dngoriiliiyor.

Verici 151k demetini gonderiyor

#r
Network trafigi .
kizilGtesi 1s1Ga
donistiiriliiyor

Sinyaller ayni ekipman
kullanilarak geri
gonderiliyor (tam dubleks) _—

Ozel tasarim network aygiti

FSO, verileri diisiik gticlii bir 15tk demetiyle havadan dogrudan
hedefe gonderen bir nisan diizenegi olarak tanimlanabilir.

FSO Teknolojisinin calisma prensibi.

Bir alici, mercekler ya
da aynalar kullanarak
151g1 topluyor

Ozel tasarim network aygiti

Sinyal, optik fibere ya da
bakir tel aracihgiyla
yiiksek hizli bir

yonlendiriciye gonderiliyor

FSO sisteminin tek avantaji iletisim icin kulla-
nilan dalga boyu araliginin herhangi bir lisans ge-
rektirmemesi degil. Bu sistem ayni zamanda ile-
tisim kurulacak ortamlar arasinda herhangi bir
kablolama altyapisina ihtiya¢ duymadigi icin, is-
letmeleri binalar arasi yiiksek hizli ag baglantisi
saglanmasi amaciyla fiber optik kablolarin désen-
mesi gibi masraflardan da kurtarabiliyor.

Bu tarz sistemlerin su an ulasabildigi menzil
yaklasik 4 kilometre civarinda, ancak bu menzi-
lin ilerde 10 kilometreye kadar cikabilecegi soy-
leniyor. Bu nedenle bugiin icin bu sistemlerin asil
kullanim odagini, genellikle yakin mesafeler ara-
sinda yerel aglar lizerinden veri paylasimi yapma
ihtiyaci duyan kurumlar olusturuyor. Diger yan-
dan sistemin daha genis alanlarda kullanilabilme
potansiyeli, bolgenin hava sartlari ve jeolojik
ozelliklerine bagl. Ornedin bu tarz sistemlerin
menzilinin ozellikle sisli havalar onemli dl¢iide
diisttigii soyleniyor. Ayrica aydinlik ve gtinesli ha-
valar da cihazlarin veriminin diismesine neden
olabiliyor. Bu nedenle FSO teknolojisi her ne ka-
dar pahali altyapi yatirimlari gerktirmeden cok
hizli veri aktarimina olanak saglyor olsa da, sim-
dilik fiber optik altyapilari icin bir rakip degil, da-
ha ¢ok tamamlayici olarak degerlendiriliyor.

Biitiin bunlarin yaninda FSO teknolojisinin
simdiye dek basariyla uygulandigi bazi canh or-
nekler de mevcut. Ornegin Yeni Zelanda’da Po-
wer Beat International adli bir kurulusun, gecti-
gimiz ay bir miizik konserini goriiniir 151k yardi-
miyla yiiksek kaliteli televizyon yayini olarak yak-
lastk 100 kisiye aktarmayi basardigi sdyleniyor.
Bunun oncesinde de 11 Eyliil terorist saldirilari-
nin ardindan ikiz kulelerin yikilmasi iizerine fi-
nansal yonetim kuruluslarindan Merrill Lynch,
aralarinda 2.6 kilometre uzaklik bulunan iki ofi-
sinin birbiriyle olan baglantisinin saglanmasinda
FSO teknolojisindn yardim almisti. Ayrica 2002
MTV Video Miizik Odiilleri toreninde, torenin ya-
pildigi stadyumdan alinan gériintiilerin 1.65 kilo-
metre otedeki canli yayin araclarina aktariimasi
da FSO teknolojisi yardimiyla gerceklestirildi.

Kisacasi Alexander Graham Bell’in 1880’de
basariyla uyguladigi fikrin torunlar bugiin sade-
ce sesi degil, yiiksek coztintirliikte video gortinti-
lerini ve cok yiiksek miktarda veriyi bir yerden
bir yere zorlanmadan tasiyabilme yetenegine sa-
hipler. Ustelik bu teknolojinin son derece ilging
potansiyel kullanim alanlar da var. Ornegin ya-
kin bir gelecekte belki siz de televizyonunuzun
antenini kocaman vericilere degil, uzakta belli
belirsiz goriinen bir diregin tepesindeki 1sida ce-
virerek ekranda cok daha kaliteli goriintiiler elde
edebilirsiniz. Veya yakinda internet’e baglanmak
icin modem yerine teleskop benzeri cihazlar kul-
lanmaya baslarsiniz, kim bilir?

Levent Daskiran

Kaynaklar:
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http://inventors.about.com/library/inventors/bltelephone3.htm

Nisan 2003 JEE) BILIM e TEKNIK



COK DUSUK SICAKLIKLARDA
SIVILASTIRILAN [Ki GAZ

NITROJEN VE HELYUM

“Hig bir sey yoktan var olmaz, varo-
lan bir sey yok olmaz.”

Bu (inli s6z, maddenin alabilecegi
hal degisimlerinin bir anlatimi sayila-
bilir. Maddeler, evrende ti¢ halde bulu-
nurlar; kati, sivi ve gaz. Yine her mad-
de, uygun kosullar olustugunda ya da
olusturuldugunda, bir halden digeri-
ne, yani kat1 halden, siv1 ya da gaz ha-
line, gaz halinden de sivi ya da kati1 ha-
le dontsebilir. Nitrojen ve Helyum
gazlar1 da bu genel kurala uyarak sivi
hale déntisebilirler, ama ¢ok 6zel ko-
sullarda...

Bir ortamin fiziksel bir durumunu
anlatan “soguk” sozctgl Turkce s6z-
liikte “sicakligr distik olan, sicak kar-
sit1 ya da Usttecek sicaklik” agiklama-
riyla verilmekte. Cogu zaman insani
davranis olarak tstiten, titreten ya da
donduran fiziksel bir olgudur aslinda
soguk; bilimsel olarak da “disik si-
caklik” nitelemesiyle tanimlanir. Sibir-
ya’da 1892 yilinda dg¢iilen -69,8 °C,
Antarktika’daki Vostok Coli’nde
1983 yilinda 6lciilen -89,2 °C, ya da dl-
kemizde Agrr’da 1972 yilinda -45,6 °C
Olciilen sicakliklar, diinyanin ortalama
15,5 °C sicaklhigiyla kiyaslandiginda,
canlinin yasamini stirdirmesini nere-
deyse olanaksiz kilar. Bu denli disiik
sicakliklarin, sadece diistincesi bile igi-
mizi titretirken, bilimsel calismalarda
ya da cesitli ticari amagclarla kullanilan
nitrojen ve helyumun sivilastiriimasi
surecindeki sicakliklar, hayal sinirimi-
z1 gercekten zorlayacak denli distk.

Nitrojen ve Helyum

Evrendeki bollugu acisindan ele-
mentler arasinda altinci sirayr alan
nitrojen, renksiz, kokusuz, tatsiz,
ametal 6zelliginde kimyasal bir ele-
ment. Periyodik tabloda Va grubunda
yer aliyor; atom numarasi 7, erime
noktast -210 °C, kaynama noktasi -
195,8 °C. Yer atmosferi yani hava, ha-
cimce %78, agirlikca %75 oranlarinda
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nitrojen iceriyor. Oda sicakliginda
kimyasal etki gostermeyen eylemsiz
bir gaz olmasina karsin, organik ya da
organik olmayan cok sayida kimyasal
bilesik olusturabiliyor.

Helyum, hidrojenden sonra evren-
de en ¢ok bulunan gaz. Nitrojen gibi,
renksiz, kokusuz, tatsiz. Ancak he-
men hi¢ kimyasal tepkime yapmiyor,
yani bilesik olusturmuyor. Periyodik
tabloda 0 grubu elemetler (soy gaz-
lar) arasinda yer aliyor; atom numara-
s1 2, erime noktasi yok, kaynama nok-
tas1 -268,6 °C. Yildizlarda yogunlas-
mis olarak bulunan helyum, ne yazik
ki diinyamizda cok ender bulunuyor;
havanin milyonda birini olusturuyor.
Bu nedenle de yerytiziinde bazi rad-
yoaktif minerallerin bozunmasiyla or-
taya cikabiliyor, mineral yataklarinda
ya da dogal gazda cok az miktarda
bulunabiliyor.

Sivilasma

Kabaca soylemek gerekirse, bir gaz
sogutuldugunda, gazi olusturan par-
caciklar daha yavas hareket eder. Ya-
ni kinetik enerjileri azalir. Hareketi
saglayan kinetik enerjinin azalmasiy-
la, birbirine komsu parcaciklar, arala-
rindaki cekim kuvvetine yenilerek bir-
birlerine yapisirlar. Bu, gazin sivilas-
mas1 ya da maddenin gaz halinden si-
vi haline déniismesi anlamina gelir.

Nitrojen ve helyum gazlari, tizerle-
rine uygulanan basin¢ ne kadar artiri-
lirsa artirilsin, belirli bir sicaklik dege-
rine ya da daha altina inilmedikce as-
la swilasmazlar. Her gaz igin ayri bir
degeri olan bu sicakliga kritik sicaklik
denir. Irlandali fiziksel kimyaci Tho-
mas Andrews, 1869’da yaptigi calis-
malarla, belirli bir gazi, sabit sicaklik-
ta sikistirarak sivilagtirmak igin gerek-
li olan kosullari belirlemis ve bir kritik
sicaklik egrisi olusturmus. Bu egri
tizerinde gaz ve sivi haller arasindaki
gortintr ayrimi tanimlayan noktaya
da kritik nokta adini1 vermis. Sikistiri-
lan gazin sicakligl, bu kritik noktaya
karsilik gelen kritik sicakliktan yik-
sekse, sikistirma islemi gazi sivilastira-
maz; ancak, kritik noktanin altindaki
sabit bir sicaklikta sikistirilan gaz her
zaman swilasir. Ek olarak, gaz sikisti-
rilirken, sicakligi kritik noktanin he-
men altinda tutulursa, sivilasma sira-
sindaki hacim degisikligi kiicik olur-
ken, tam kritik sicaklikta sikistirilir-
masi durumunda, gaz hacim degisikli-
gine ugramadan sivi hale gecer.

Nitrojen gazi icin kritik sicaklik de-
geri -196 °C, helyum gazi icinse -268
°C. Bu sasirtic1 sicakliklari algilamak
cok giic. Ama sivilastirilmis bu gazla-
rin, 6zellikle de sivi nitrojenin, ytksek
sogutma gerektiren bilimsel, teknolojik
ya da endiistriyel pek cok alanda, 6rne-
gin, dondurma yapimindan, gudimli
flizelere, bilimsel deneylere kadar; sivi
helyumunsa daha ¢cok MRI gibi tibbi ci-



hazlarda ya da bilimsel deneylerde yay-
gin olarak kullanildigi, her ikisinin de
birer ticari tirine déndstGgu dikkate
alinirsa, gereken sicaklik degerlerinin
elde edilmesi icin bazi mekanizmalarin
gelistirilmis olmasi sasirtict degil.

Sivilastirma
Mekanizmalari

Gazlarin sivilastirilmasinda, genel
olarak iki yéntem uygulanmakta.

Swi nitrojenle
etkilesen cisimler,
ilk anda kaynarlar
sonra hizla

! donarlar.
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Esentropi sogutma yonteminin temel
isleyis mantig1 séyle: Ayni sicaklik de-
gerinde basing bir degerden digerine
degistirildiginde entropi (bir sistemin
diizensizlik derecesi) azalir. Entropi
sabit tutularak, basin¢ degistirilirse,
sicaklik bir degerden bir baska degere
ddstrilmds olur. Sabit 1sili (adiyaba-
tik) bu esentropi siireci ayni zamanda
tersinir 6zellik gosterir. Bu haliyle de
termodinamigin 2. yasasina gore en
kazancl sogutma y6ntemi olarak bili-
nir. Ancak unutmamak gerekir ki, ter-
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sikistirici .
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Sekil 1: Esentropi sogutma: Sikistirilan gaz A’dan sicak olarak cikar ve sikistirma isisi, C’de sogutma suyuyla
alinir. Gaz, genlestirici boliime (B) geldigi zaman, isi enerjisi mekanik enerjiye doniisiir. Boylece gaz, B’den
ayrilirken sogumus olur. Gaz, A’ya geri donerken D’de sikistirilmis gazi tasiyan borunun cevresinden gecer. Isi
degistiricinin gorevi, sikistiriimis gazi B’ye girmeden dnce sogutmaktir. Bu yolla, her B’ye gelen gaz her sefe-
rinde bir dncekinden daha soguk olur. B siirekli sogudugu icin de, bir siire sonra sivilasma baglar.

Animsayalim

Termodinamigin birinci yasasi olan enerjinin
korunumu, enerjinin bir bicimden bir baska bicime
doniisiimiinde, toplam enerjinin degismezliginin
anlatimindan bagka bir sey degil. Termodinamik,
fizik biliminin 1s1, is, sicaklik ya da cesitli enerji
tiirleri arasindaki iligkilerle, fiziksel sistemlerin
denge ya da dengeye yakin durumlardaki davranis-
larini inceleyen bir alt dali. Termodinamige gore
her fiziksel sistem, cevresiyle enerji ya da madde
aligverisi yapsin ya da yapmasin, basing, sicaklk,
kimyasal bilesim vb. ozellikleri tanimlanabilen ka-
rarli bir duruma (denge durumu) kendiliginden
ulasir. Dis etkiler degistiginde, drnegin, sistemin
genlesmesine izin verildiginde, denge durumuna
iliskin ozellikler de genellikle degisir. Bu degisim-
lerin matematiksel anlatimi ve olusan yeni denge
kosullarinin belirlenmesi termodinamigin ana ug-
rasl.

Bir sistemdeki enerji dontistiimlerini anlagilir
kilan kavram enerjinin kendisi degil, o sistemin
diizenlilik derecesini anlatan ve entropi adini alan
kavram. Termodinamigin ikinci yasasi, “dis etkiler-
den yalitilmig kapali bir sistemde, entropi azal-

maz” der. Bir sistem baslangicta diisiik entropili
yani diizenli bir durumda bulunuyorsa, sistemin
kendisi, en biiyiik entropili yani, en diizensiz duru-
ma gitme egilimi gosterir. f)rneg“;in, sicakliklar
farkl iki metal parcasini, enerji alisverisi yapacak
bicimde yan yana getirirsek, bu iki metal arasinda,
baslangicta, dengesiz bir sicaklik dagilimi olusur.
S6z konusu dengesiz dagilim, aslinda enerjinin be-
lirli bir diizenlilik icinde oldugunu gosterir. Sonra,
1s1 enerjisi sicak metalden soguk olana akar. Boy-
lece, baslangictaki dengesiz sicaklik dagilhimi hizla
degisirken, sistem de hizla, her iki metalin sicakli-
g birbirine esit kilan bir duruma erismeye cali-
sir. Metaller arasinda sicaklik esitligi saglandigin-
da da sistem dengeye ulasir, yani diizensizligi ar-
tar.

Maddenin halleri kinetik molekiil kuraminin
gelistirilmesiyle anlasilmis. Bu kurama gore mad-
deyi olusturan atom, molekiil gibi parcaciklar sabit
hizla hareket ederler. Hareketin kaynagi isil ener-
ji. Parcacigin isil enerjisi arttikca, hareket hizi da
artar. Bir gazda, parcaciklar arasindaki ¢ekim kuv-
veti diisiik, parcaciklarin potansiyel enerjisi yiik-
sektir. Bu da parcaciklarin rasgele ve serbest, di-
ger parcaciklardan hemen hi¢ etkilenmeden hare-
ket etmesine neden olur; ama bu hareket ayni yol

Sekil 2; A silindirinde bulunan gaz, gozenekli sera-
mik filtreden sabit 1sili ama tersinir olmayan bir sii-
recle B silindirine dolarken sistemin sicakligi degi-
sir. Kullanilan filtre gaz akisini engellediginden P,
basinci P, basincindan daha biiyiiktiir. Yani filtre-
den gecen gaz genlesir. Bu genlesme siirecinde gaz
bir is yapar, ama yapilan is, esentropi sogutmadan
farkli olarak, molekiilleri birbirinden uzaklastiran
bir i¢ is seklinde olur. Bu olay parcaciklarin potan-
siyel enerjilerini artirirken, kinetik enerjilerini de
diistirtir. Sonug olarak sistemin sicakligi diiser.

modinamigin 3. yasasi, “mutlak sifirda
(-273 °C) entropi degisimi sifir olur”
der. Bu nedenle sicaklik hic bir zaman
-273°C’ye kadar diisemez; ancak essi-
caklik stirecleriyle, sabit 1s1li genlesme
streclerinin uygulandigi islemlerle,
mutlak sifira yakin degerlere kadar si-
cakligi distirmek olasi. Bu islemlerle
mekanik is 1siya, 1sidan da mekanik
ise dontstirdlir. Bu temele dayanan

lizerindeyse birbirleriyle carpisabilirler. Carpisma
sirasinda enerji kaybi olmaz ama, parcaciklar ara-
sinda enerji alisverisi olabilir. Entropi kavrami ve
termodinamigin ikinci yasasi, maddeyi olusturan
atom ve molekiiller gozoniine alindiginda daha iyi
anlagilabilir. Bir gazin sicakligi ve basinci, o gaz
parcaciklarinin serbest ve rasgele hareketinden
kaynaklanir. Rasgele etkiler altinda kalan her sis-
tem, sonunda en diizensiz durumu alir. Maddenin
hal degisiminde, sikistirma ve genlesme en 6nem-
li rolii dstlenir. Sikistirmada, hacmi daralan gazin,
atom ya da molekiillerinin artan hareketi basing ve
sicakligi artirirken, genlesme sirasinda da, hacmi
genisleyen gazin, atom ya da molekiillerinin aza-
lan hareketi basing ve sicakhgr diisiirtir.

Bir gazin basinci, hacmi ve sicakligi kolayca 6l-
clilebilen ozellikleri. Bu ozellikler arasindaki ba-
ginti Boyle-Mariotte yasasiyla verilir. Yasa, sabit si-
caklikta, belirli bir miktardaki gazin basincinin,
hacmiyle ters orantili degistigini, basing ve hacim
carpiminin da bir sabite esit oldugunu sdyler. Guy-
Lussac adiyla bilinen bir baska yasa da, sabit sI-
caklik altinda, belirli bir miktardaki gazin kapladi-
g1 hacmin, mutlak sicakhgiyla dogru orantili degis-
tigini, sicakhiga boliinen hacmin bir sabite esit ol-
dugunu sdyler.
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Uzmanlara

Ulkemizde de sivi nitrojen ve helyum (iretimi,
hem ticari amach firmalarca, hem de Hacettepe
Univeristesi Fizik Miihendisligi Boliimii’nde, bo-
liimde yapilan bilimsel calismalarda kullaniimak
lizere iiretilmekte. Swvi nitrojen ve sivi helyumun
iiretilme siireclerini daha iyi anlayabilmek icin uz-
manlara bagvurduk.

Nitrojeni nasil sivilastiryorsunuz?

Oncelikle hava, bir motor aracihgiyla emiliyor.
Emilen hava, sikistiriciya iletiliyor. Hem yaglamali
hem de su sogutmali bir sistem olan sikistirici, ha-
vayi yaklasik 200 atmosfer basinca kadar sikistiri-
yor. Basin¢li hava sogurucu adini alan kolona ak-
tariliyor. Sogurucu kolonunda kimyasal bir yapi
icinden gecen hava, nitrojen ve oksijen disindaki
tiim maddelerden aritiliyor yani; havayi olusturan
diger gazlar, kimyasal yapi tarafindan soguruluyor-
ken, sadece gaz halinde nitrojen ve oksijen kali-
yor. Karbonmonoksit, karbondioksit, su buhari gi-
bi gazlarin sivilagtirma sistemine sizmasi, swilag-
mayi engeller. Bu nedenle, sadece oksijen ve
nitrojenden olusan basincli hava ana kuleye iletilir;
ana kulede, bir buzdolabi sistemindeki gibi freon
gazinin olusturdugu bir 6n sogutmayla, sistem si-
cakligi yaklasik -40 °C’ye kadar diisiiriiliir. Bu so-
gutma sirasinda dogal olarak, basin¢ da olusacagi
icin, once sivilasma noktasi ya da kaynama nokta-
si daha diistik olan oksijen yaklasik -160 °C’de sI-
vilastyor. Sivilagan oksijen ortami daha da sogutu-
yor; nitrojen gazi bu sogutulmus oksijen etrafinda
gezdiriliyor. Oksijen nitrojenin isisini alarak yeni-
den gaz haline gecerken, bu arada iyice soguyan
nitrojen yaklasik -196 °C’de sivi hale doniisiiyor.
Swvilasmig nitrojen, bir cikis tnitesi yardimiyla
tanklara dolduruluyor ve deneylerde kullaniimak
lizere “dewar” denen, Isi yalitimi oldukca yiiksek
kaplarda depolaniyor.

Deneyde kullaniimak iizere alinan orne-
gin, bir litre sivi nitrojenin ya da helyumun 1
atm basin¢ ve oda sicakhginda buharlasmasi
ne kadar siiriiyor?

basit bir sivilastirma makinesinin isle-
yisi sekil 1’de gosteriliyor.

Sivi nitrojenin elde edilmesinde
kullanilan yontem de buna benzer.
Ancak, hava kullanilarak sivilastirma
yapilacaksa, bir tiir damitma islemiyle

orduk

Swvi nitrojenin gaza doniisme siiresi ortamin si-
cakligina bagl olarak degisiyor. Bir litre swi
nitrojen 20 °C’de 15-20 saatte gaza dondisebilir.
Buharlasma cok hizli degil. Basing ortadan kalkti-
g1 icin, sadece sicakliga bagh bir buharlasma s6z
konusu. Bu siire, sivi nitrojen s iletimi diistik, ko-
piikten yapilmis bir kap icindeyse s6z konusu.
Ama, herhangi bir metal kaba koyulan swi
nitrojen, 1-2 saat icinde tiimiiyle buharlasabilir.
Buharlasmada, 1s1 iletimi kadar yiizey genisligi, yu-
zey sicakligi gibi unsurlar da belirleyici. Swvi hel-
yumda bu siireler cok daha kisa.

Helyum sivilastiriimasi nasil yapiliyor?

Swilastirma iic asamada yapiliyor. Kullandigi-
miz sistemde, cok genel anlamiyla, tiiplerdeki si-
kismis gaz genlestiriliyor. Genlesen gaz bir miktar
soguyor. Genlesen gaz gelen gazi da isi degistirici
sistemiyle bir miktar sogutuyor. Gazlar pistonlarin
lizerinde is yaparken yeniden enerji kaybediyor ve
biraz daha soguyor. Son asamada da Joule/ Kelvin
olayiyla sogutarak, helyumu swvilastirabiliyor. Hel-
yum swvilastirmada kullandigimiz bu sistem yeni
sayllmaz ama boliimiimiizde daha yeni teknolojiyle
iiretilmis, yeni kapali devre helyum sogutma sis-
temleri de var. Deney sirasinda, 6rnegin kondugu
hacmin sogutulacagi yer de kapali bir sistem. Bu
yeni sistemle yaklasik -271 °C’ye kadar sogutma
yapilabiliyor.

Aslinda, helyum gazimi sivilastirmak, nitrojen
gazini sivilastirmak kadar kolay degil. Bunun iki
farkli nedeni var. Birincisi helyumun sivilasma si-
cakliginin ¢ok diisiik olmasi, ikincisi de helyumun
havada ¢ok az miktarda bulunmasi. Bu azlik nede-
niyle, helyum gazi satilan bir riin. 10 metrekiip-
liik bir helyum tiipiinii yaklasik 200 USD karsili-
ginda edinmek olasi. Bir tiip gaz swvilastirildiginda,
10 litreyi asan miktarda sivi helyum, yani kabaca
bir metrekiipten bir litre sivilasmis helyum elde
ediliyor. Elektrik giderleri, iscilik vb. iiretim gider-
leri dahil edilmezse 200 USD harcayarak 10 It sI-
vi helyum elde etmis oluyorsunuz. Swvilastiriimig

oncelikle saf nitrojen elde ediliyor.
Esentropi sogutma yontemi bazi
sakincalari iceriyor. Bir yanda yapisin-
daki hareketli pistonlar yaglama, sar-
sint1 ve gurdltd gibi sorunlar yaratir-
ken, bir yanda da gaz sogudukca, ba-

A

sikistinc

sogutma suyu
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Sekil 3; A’da sikistirilan gaz, once C’de sogutma suyundan, D’deki 1s1 degistiriciden, ardindan da B filtresinden
gecerek genlesir. Bu noktada sicaklik azalir. B’den ¢ikarak D’ye gelen gaz C’den B’ye gelen gazi da biraz daha
sogutur. Bu olay bir dongii seklinde yinelendikge, filtrenin sicakligi giderek azalir ve sivilasan gaz E’de toplanir.
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helyumun kendisini almak aslinda daha ucuz; 10 It
sivi helyum icin 100 USD 6deyebilirsiniz.

0 halde, sivilastirma islemini neden bura-
da yapiyorsunuz?

Boliimiimiizde, bir kapali devre helyum sivilas-
tirma sistemi var. Swvilastirilan ve deneylerde kul-
lanilan, bu sirada da buharlagan helyumu, toplayi-
a hatlarla yeniden biriktirip, swvilastirabiliyoruz.
Aslinda yeniden toplanan gaz, bir miktar su buha-
n vs. kirlilikler icerse de, temizlenerek, %10 ka-
yipla yeniden swilastiriliyor; bu da iiretim maliyet-
lerini biraz azaltiyor.

Canhi dokuyu nasil etkiliyor?

Bir canli dokuya 6rnegin, elinize nitrojen do-
kiildiigii zaman, kaynar su ya da yagin yakmasin-
daki gibi bir yakma etkisi yapiyor ve yanma hissi
veriyor. Yanan doku kabariyor ve su topluyor. Yan-
makla, bu sekilde bir soguga maruz kalmak arasin-
da bir fark yok. Canli dokunun geri kazanimiysa
yanma derecesine ¢ok bagli. Ugiincii derece bir ya-
nikta nasil doku kazaniliyorsa, burada da durum
ayni ama daha yiiksek derece yaniklarda geri do-
niis oldukca zor.

Sivi helyum ya da sivi nitrojen nerelerde
kullanihyor?

Fizikciler, malzemelerin fiziksel 6zelliklerini ve
tanimlanmalarini yapabilmek icin, sicakliga bagh
fiziksel ozelliklerin degisimini irdelemekte kullani-
yorlar. Hangi malzemenin, hangi sicaklikta ne tiir
davraniglar gosterirdigini anlamak énemli; 6rnegin
listliniletkenler sogutularak elde edilen malzeme-
ler; belli bir kritik sicakhgin altina diistiigii zaman
bu malzemenin elektriksel direnci sifira inerek mii-
kemmel bir iletken ozelligi gosterir hale geliyorlar.
Sanayide ornegin, teleskop, CCD ya da benzeri
malzemelerin sogutulmasinda; tipta asi ilac gibi
malzemelerin korunmasinda ve MRI cihazlarinin
tistiiniletken yapilarinin sogutulmasinda, askeri ve
uzay calismalarinda roket ya da giidiimlii fiizelerin
1s1 yalitiminda ve daha pek ¢cok alanda kullaniliyor.

Dr. Sadan Ozcan, Mehmet Giirbiiz,
Siileyman Sabuncuoglu

Hacettepe Univ. Fizik Miih. Bél.
Alcak Sicakliklar Fizigi Laboratuvari

sinca karsi sicaklik diisme hizi azala-
biliyor. Bu sorunlardan kurtulan ikin-
ci yontem Sekil 2’de anlatilan Joule-
Kelvin olayina dayanir. Bu olaya daya-
nan basit bir sivilastirma makinesinin
isleyisi de sekil 3’de veriliyor.

Bu yonteme dayanarak yapilan ve
cok dustk sicakliklar elde edilebilen
isleyis, Helyum gazinin sivilastirilma-
sinda kullanilir.

Serpil Yildiz

Kaynaklar
T. Firat, “Gazlarin Swilastirilmasi ve Algak Sicakliklarin Elde Edilme-
si” konusunda sozel kaynak
http://www.ukc.ac.uk/physical-sciences/
http://www.irreversiblesystems.com/
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/kinth.html
http://www-ehs.ucsd.edu/lab/1902.htm
http://learn.chem.vt.edu/tutorials/Isproperties/critpressure.html
http://www.users.qwest.net/ ~ csconductor/Experiment_Guide/Re-
sistance%20vs%20Temp.htm
http://members.iinet.net.au/ ~jacob/worldtp.html
http://www.meteor.gov.tr/
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FAKTORLERI

Biiytime faktorleri, hiicresel etkileri
ayarlamak icin sinyaller génderen
6nemli bir protein smnifi. Gliniimuzde
buytk bir ilgi odag haline gelmis du-
rumdalar. Yakin zamana kadar, bilim-
sel arastirmalarda kullanilabilecek bi-
ytime faktorlerinin miktar1 oldukca ki-
sithydi. Bu nedenle de bu alanda yapi-
lan calismalar yok denecek kadar azd.
Glintimtizdeyse, modern biyoteknoloji
cok iyi saflastirilmis biylime faktérle-
rinin genis 6lcekli tretimine olanak
saglamis durumda. Yapilan caligmalar-
da bu proteinlerin bir kismi izole edil-
di ve tanimland:. Ote yandan bazi bii-
yime faktorlerini kodlayan genler
kopyalanarak bunlarin ayr1 ayr1 mad-
deler oldugu onaylandi ve rekombi-
nant DNA teknolojisiyle kullanilabile-
cek miktarda faktor tretildi.

Biiylime faktorleri, ilgili hiicreye
bagl olarak hticre bélinmesini, farkli-
lasmasini, gociind veya genetik etkin-
liklerini uyarabilir ya da baskilayabilir.
Hemen hemen benzer gorevlere ve et-
ki mekanizmasina sahip olmalarina
ragmen, hormonlar, blytime faktorle-
rinden farkli bir molekl sinifi olarak
degerlendirilmekte. Aralarindaki en
belirgin fark, hormonlar belirli icsalg
bezleri tarafindan sentezlenip salgila-
nirken, btiytime faktérlerinin pek cok
hiicre tarafindan salgilanabilmeleri.
Biliylime faktorleri tim organizmalar-
dan, organlardan doku veya hiicre
kiltirlerden izole edilebiliyorlar.

Glintimtizde buytime faktorlerinin
molekiler dlizeyde nasil ¢alistig1 hak-
kinda fazla bir bilgi yok. Ancak bilinen
o ki, tipki hormonlar gibi bu molekiil-
ler de bir iletiyi plazma zar1 izerinden
hiicre icine aktarmak zorunda. Buyu-
me faktérlerinin cogu, hedef hiicrele-
rin plazma zar1 izerinde bulunan ve il-
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gili tanima proteinlerini iceren almac-
lara baglanir ve biyolojik etkilerini bu
sekilde baslatirlar. Almaclar tizerinde,
hem tanima hem kenetlenme bélgele-
ri bulunur. Salgilanan biytime fakto-
riintin 6zgil hiicre yiizey almaclari ta-
rafindan taninmasiyla, aralarinda bir
etkilesim olusur. Bu etkilesim sonu-
cunda ileti hedef hticrenin cekirdegi-
ne, oradan gen dilizeyine ulasir ve ora-
da biyolojik etkisini gosterir.

Buiytme faktorleri, sentezlendikleri
bélgenin, faaliyet gosterdikleri bolge-

Biiylime faktoriiniin etki mekanizmasi

v

Transkripsiyon (yazilim)
faktorii

Biiyiime faktorii sinyalinin gen diizeyinde etkisi.

ye olan uzakligina ve yapisal 6zellikle-
rine gore siniflandirilabilir. Sentezlen-
dikleri bolgeyle hedef hiicre arasinda-
ki uzakliga gore biliyime faktorleri
bes ana grupta degerlendirilebilir. Bi-
rinci grubu “otokrin” etki gosteren
btiytime faktérleri olusturur. Bu biyu-
me faktorleri, kendilerini sentezleyen
hticreleri etkilerler. Uygun almaclarin
bulunmayisi nedeniyle kendilerini sen-
tezleyen hiicreleri etkilemeyip komsu
hiicreleri etkileyerek, “parakrin” etki
de gosterebilirler. Tipki hormonlar gi-
bi, viicudun herhangi bir bolgesinde
sentezlenip hedef hiicrelere ulasmak
icin dolagima verilenleri de, “endok-
rin” etkide bulunurlar. Ayrica al-
mac/blytime faktérii kompleksinin
hticre iginde olustugu “intrakrin” ve
iki komsu hticre arasinda baglanti ha-
linde oldugu “jukstrakrin” etki de di-
ger olasiliklar arasindadir.

Yapisal 6zellikleri g6zontine alin-
digindaysa, biytime faktérleri bes ana
gruba ayrilir. Etkili olduklar1 hticre
tipleriyle bu bes ana sinif su sekilde si-
ralanabilir: Déndstiirticii Btytime
Faktort, kemik ve karaciger dokusu-
nun yenilenmesinde; Epidermal Biiyt-
me Faktort, epitel huicrelerin, fibrob-
lastlarin (genc¢ bag dokusu hticreleri)
ve endotel (damar i¢ duvarinda bulu-
nanbir htcre tipi) hticrelerin yenilen-
mesinde; Sinir Biiytime Faktort, sinir
hiicrelerinin yenilenmesinde; Trombo-
sitten Tireyen Btiytime Faktort, kas
hiicrelerinin yenilenmesinde ve Fib-
roblast Biiytime Faktord, sinirsel yeni-
lenmede ve kemik dokusunun yenilen-
mesinde etkilidir. S6z konusu islevle-
rinden dolay1 buiytime faktorleri biyo-
teknolojide genis bir uygulama alani
bulmus durumda. Biiytime faktérleri-
nin ilk akla gelen biyoteknolojik uygu-
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Sentezlendikleri bélgenin faaliyet gosterdikleri bélgeye olan

uzakligina gore biiyiime faktorlerinin siniflandiriimasi. (1) Otokrin;
(2) Parakrin; (3) Endokrin; (4) Jukstrakrin; (5) Hiicrelerarasi matriks

merkezli; (6) intrakrin.

lama alanlarindan biri, yara-yanik orti
malzemesi hazirlanmasi. Htcrelerde
mitoz bélinmeyi, kimyasal tepkimele-
ri ve hticre hareketini uyarici islevleri
olan btiytime faktérleri, yara iyilesme-
sinde cok 6nemli role sahipler. Genis
bir doku hasar1 durumunda doku ye-
nilenmesini saglamak {izere cesitli
stratejiler uygulanir. Oncelikle hasarli
bolgeyi yenilenmeye uygun hale getir-
mek Uzere, yapay hiicrelerarasi mat-
riks gorevini gorecek, biyolojik olarak
bozunabilen bir malzeme yerlestirilir.
Bu malzeme genellikle polimerik yapi-
dadir. Eger onarilacak doku, yenilen-
meye karsi yiiksek etkinlige sahipse
yeni doku, hiicreler icin fiziksel des-
tek gorevi goren bu biyobozunur mal-
zeme matriksi icinde, cevredeki saglik-
11 dokudan gelen aktif hiicreler aracili-
giyla olusturulur. Ornegin fibroblast-
lar hiicre yenilenmesinde oldukca et
kili olduklarindan, fibroblast bazli do-
kularin yenilenmesinde ne htcre eki-
mi ne de buiytime faktoriine gerek du-
yulur. Eger dokunun kendini yenile-
me potansiyeli diisiikse, 0 zaman bazi
ek islemler gerekir. Bu durumda uy-
gulanacak yéntem, hiicre farklilagsma-
sin1 ve cogalmasini saglamak tizere ye-
nilenme bélgesine biytime

faktori vermektir. Uygula-

nacak buytme faktériiniin '|_
cesidi, ilgili dokuya ve doku-

nun uretilecegi bolgeye bag-

Iidir. Nakil Oncesi hiicre Al
ekilmis malzemeye biiylime
faktoru ilavesiyse doku yeni-
lenmesini hizlandiracaktir.
Biiylime faktorlerinin kula-
nildig1 diger 6zel dokular
arasinda ilk akla gelenler
kornea (géztin saydam taba-

kas1), yemek borusu, karaciger, kemik
ve sinir dokusudur.

Glintimtizde diger bir uygulama
olarak, modern biyoteknoloji ve tip is-
birligiyle, biiylime faktérleri iceren do-
gal ilaclar dretilmekte. Bu alanda pa-
tentli pek cok triine rastlamak mim-
kiin. Buytime faktéri komplekslerin-
den olusan bu drinler, genellikle kap-
stl veya graniil olarak imal edilmekte-
ler. Uzun sireli arastirmalar sonucu
gelistirilen ve dikkatli testlerden gece-
rek tiketiciye sunulan bu driinler
“saglikli yasam” sloganiyla piyasaya
sunuluyor. Biiyime faktéri komp-
leksleri diizenli olarak kullanildiginda
hem fiziksel hem de zihinsel acidan ol-
dukca olumlu sonugclar veriyor. Basta
cilt kinisikliklarini gidermede, kilo ve-
rerek form korumada, uyku diizenlen-
mesinde, sa¢ ve tirnak sagliginda, vi-
cut gelistirmede, kolesterol diizeyini
ayarlamada, bagisiklik sistemini giic-
lendirmede ve daha benzeri pek c¢ok
alanda, bu trtnlerin inanilmaz dere-
cede olumlu etkilere sahip oldugu go-
riliyor.

Goruldugi gibi son yillarin en
onemli buluslarindan biri, degisik he-
def hiicrelerin gelismesinde etkili kim-
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Biiyiime faktoriiniin hasarl bir dokunun iyilestirilmesi amaciyla

kullanimi.

yasal rol oynayan proteinler olan bi-
ylime faktorleri. Bu konuda yapilan
calismalar, hiicrelerin birbirleriyle ile-
tisimi konusunda pek cok aydinlatici
bilgi saglamis ve yeni gorislerin orta-
ya atilmasina neden olmus bulunuyor.
Ayrica bu maddeler bircok hastaligin
tedavisinde de Gmit 1s181. Basta sinir
dokularindaki hasarlar olmak tizere
bircok yaralanmada ve cticelik tedavi-
sinde kullanilmasi olas1 goriiliyor. Si-
nir hicrelerinin cogalmadigi ve kendi-
ni tamir edemedigi biliniyor. Ancak bu
faktorler sayesinde belki de sinir hiic-
relerini yeniden cogaltmak muimkiin
olabilecek. Gelecekte yapilacak calis-
malarla belki yaslanma sorunu ¢6zim-
lenecek, belki yavaslatilabilecek ve
kanser rahatsizliklari icin bazi ¢6zim-
lere ulasilabilecek. Bu alandaki calis-
malar stirekli kendini yenileyerek de-
vam etmekte ve yeni bliylime faktérle-
rinin varligi, deneysel calismalarla
saptanmaya calisilmakta. Ayrica mev-
cut biiylime faktorlerinin de en etkin
ve verimli sekilde kullanimi igin sis-
temler gelistirilmeye calisilmakta.

Ars. Gor. Eylem Oztiirk
Doc¢. Dr. Emir Baki Denkbas

Hacettepe Universitesi, Kimya Bélimii,
Biyokimya Anabilim Dali,
Beytepe, Ankara
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DUSMEDEN DUSMEYE FARK VAR...

YORUNGED
IR TOP!.,

OPUN kullanildigi hemen bi-

tin sporlarda top su veya bu

zamanda balistik hareket ya-

par. Oynadiginiz basketbol,
futbol, hentbol, golf, tenis, su topu, ve-
ya her neyse, top atilir, tekmelenir, vu-
rulur ve yeniden yere dénmeden énce
kisa bir stire havada kalir.

Havanin direnci bittin bu toplarin
izledigi yolu etkiler; ancak onlar1 hare-
kete geciren ne olursa olsun ya da ne-
reye duserse disstinler, bu yolu belirle-
yen, temelde Newton’un 1687’de hare-
ket ve kiitlecekim konusunda yayinla-
dig1, devrimsel nitelikteki Principia
eserinde yer alan basit bir denklem.
Ondan birkag yil sonra da Newton, ke-
siflerini egitim goérmiis siradan insanlar
icin yorumladig, Diinya’nin Sistemini
yayimladi. Kitabin icerdigi olgulardan
biri, bir tasin, her seferinde daha biytik
hizla yatay olarak firlatildiginda ne ola-
cagiydi. Taslarin, attiginiz noktadan gi-
derek daha uzaga, en sonunda ufuk
Otesinde yere diisecegi barizdi. Ama
eger hiz yeterince btiyiikse, tas hi¢ ye-
re dismeden Diinya cevresini dolasa-
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cak, sonra da gelip sizi ensenizden vu-
racaktl. O anda basinizi egip tasi atlati-
vermeniz durumundaysa sonsuza ka-
dar, yorlinge olarak bilinen izlek bo-
yunca yoluna devam edecekti. Bu da
kuskusuz yapip yapacaginiz en iyi atig
olurdu!

Alcak yer yoriingesinde dolanmak
icin gereken hiz (yatay dogrultuda) sa-
atte 29.000 kilometreden biraz daha
kiictiktir ve bir tur yaklasik bir bucuk
saat alir. Uzaya firlatilan yapay uydu
Sputnik 1, ya da Diinya atmosferi disI-
na yolculuk yapan ilk insan olan Yuri
Gagarin, bu hiza erismeselerdi, y6riin-
geye girmeyi de asla basaramazlardi.

Newton, kiitlecekim etkisi olusturan
herhangi bir kiiresel nesnenin, biitiin
kiitlesi merkezinde yogunlasmis gibi
davranacagini da géstermisti. Buna go6-
re Dinya yiizeyindeki iki kisinin birbi-
rine attig1 herhangi bir nesne de y6riin-
geye girer; ancak bu durumda izlek,
yeryliziini keser. Bu, 1961’de Alan B.
Shepard’in Mercury projesi uzay araci
Freedom 7’de yaptig1 on bes dakikalik
yolculuk icin gecerli oldugu gibi, bir

golf vurusu ya da bir kafa vurusu igin
de gecerli. "Yériinge-alt1" deyimi, bi-
tin bu atislarin izlekleri icin kullanili-
yor. Eger énlerinde Diinya ylizeyinin
olusturdugu engel olmasaydi, bitiin
nesneler Diinya merkezi cevresinde, bi-
raz uzun olmakla beraber kusursuz yo-
ringeler izlerlerdi. Kiitlecekim yasasi
bu izlekler konusunda fazla ayirim yap-
masa da, NASA yapar. Shephard’in yol-
culugunda hava direnci cogunlukla
yoktu; clinkd ulastigr yiikseklikte zaten
pek az hava vardi. Medyanin ona "Ame-
rika’nin ilk uzay yolcusu" tacini giydir-
mesinin nedeni de bu.

Balistik fiizeler icin tercih edilen iz-
lekler, yortinge-alti izleklerdir. Firlatil-
diktan sonra hedefe dogru balistik ka-
vis ¢izen bir el bombasi gibi, balistik bir
flize de firlatildiktan sonra yalniz ce-
kim kuvveti etkisiyle ‘ucar’. Bu kitle
imha silahlar1 sesten hizli, Dinya cev-
resinin yarisini kirk bes dakikada kat
edecek bir hizla gittikten sonra, saatte
binlerce millik hizla topraga dtserler.
Eger balistik fiize yeterince agirsa, gok-
ytizinden yere dismekle bile, tasidig
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konvansiyonel bir bombanin
patlamasindan daha fazla yiki-

Simdi sira eglenceli bé-

" P ltimde. Ttnelin icine atlayn.
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ma yol acabilir.

Dunyanin ilk balistik fiizesi,
Wernher von Braun 6ncili-
gliinde bir grup Alman bilimci
tarafindan tasarlanmis ve Ikinci
Diinya Savasi'nda Naziler tara-
findan kullanilmis V-2 roketiy-
di. Atmosfer disina gonderilen
ve mermi seklinde buytk yiiz-
gecleri olan bu roket, bir nesil
boyunca uzay gemisi tasarimla-
rina esin kaynagi oldu. Muittefik
kuvvetlerine teslim olduktan
sonra ABD’ye getirilen von Bra-
un, 1958’de firlatilan ilk ABD
uydusu olan Explorer’in firlat-
ma calismalarini yénetti. Kisa
sire sonra, yeni kurulmakta
olan Ulusal Havacilik ve Uzay
[daresi NASA’ya génderildi.
Orada o zamana kadar yapilan
en glicli roket olan Saturn V’i
gelistirerek, ABD’nin, Ay’a git-
me disini gerceklestirmesini
olanakl kildu.

Yiizlerce yapay uydu Diinya cevre-
sinde donerken, Diinya da bir yandan
Glinesg’in cevresinde doner. 1543’teki
dev eseri De Revolutionibus (Dénme
Uzerine)’da Nicolaus Copernicus, Gii-
nes’i evrenin merkezine yerlestirmis ve
o cagda bilinen bitlin gezegenlerin -
Dinya, Merktr, Mars, Satlrn ve Jupi-
ter- onun cevresinde tam dairesel bir
yoriingede hareket ettiklerini 6ne stir-
misti. Copernicus’un bilmedigi bir sey
vardr: yéringeler, cok ender olarak
cember bicimini alir; Gilines Sistemi-
mizdeki hic bir gezegenin yoriingesi de
cember biciminde degildir. Gezegen y6-
riingelerinin gercek bicimleri Alman
matematik¢i ve gékbilimci Johannes
Kepler'in 1609’da yayimladig1 hesapla-
malariyla ortaya cikti. Kepler'in geze-
gen hareketleri icin ilk yasasi, gezegen-
lerin Giines cevresindeki ydrlingeleri-
nin eliptik oldugu yolundaydi.

Elips, basiklastirilmis bir cemberdir.
Basiklasma derecesi "eksantriklik" de-
nen sayisal bir nicelikle tanimlanir ve e
harfiyle gosterilir. Eger e sifirsa, kusur-
suz bir cemberiniz var demektir; e sifir-
dan bire dogru yaklastikca elipsiniz de
giderek uzar. Oyleyse, e buiytidiikce bir
baska yérlingeyi kesme olasiligi da ar-
tar. Glines Sistemi disindan gelen kuy-
rukluyildizlarin yoriingelerinin eksant-

Gezegen yoriingelerinin eliptik bicimlerini ortaya ¢ikaran Kepler’e gore,
gezegenlerin Giines’e olan uzakliklari, Oklid’in bes diizgiin yiizlii cisminin

farkli diizenlenmeleriyle bulunabilirdi.

rikligi yiksektir. En eksantrik gezegen,
Glines cevresinde yaptigi her turda
Nepttin’iin yoriingesini kesen ve dola-
yistyla bir kuyrukluyildiz gibi davranan
Pluton’dur.

Uzunlamasina bir yériingenin en ug
ornegi, Amerika’dan Cin’e kadar kazi-
lan Ginld tinel 6rnegidir. Cografya me-
raklilarinin beklentilerinin tersine, Cin,
yerkire (izerinde ABD’nin tam karsisi-
na dismez. Karsi konumda olan, G-
ney Hint Okyanusu’dur. Uc kilometre
derinligindeki su kitlesinin altindan
cikmayr Onlemek icin, Montana’daki
Shelby’den baslayip dinyanin merke-
zinden gecerek Hint Okyanusu’ndaki
Kerguelen Adalarina dogru kazmamiz
gerekiyor.
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Once agirhksiz serbest diis-
meyle Diinya'nin merkezine
kadar strekli hizlanarak gi-
dersiniz. (Gerci orada demir
cekirdegin korkunc sicakl-
giyla buharlasip gidersiniz;
ama bu 6nemsiz ayrintiy1 ge-
cebiliriz...) Cekim kuvvetinin
sifir oldugu merkezden hizla
gectikten sonra da 6teki ta-
rafa dogru diizglin bicimde
yavaslarsiniz. Ttnelin Gteki
ucuna vardiginizda hizimz
da sifira inmistir. O anda bir
Kerguelen sakini sizi yaka-
nizdan tutup da disart gikar-
mazsa, yine delikten asagiya
dismeye baslar ve bu git-
gel’i yineler durursunuz.
Boylece, bungee jumping
(esnek halatla yuksek yer-
den atlama sporu) ustalarini
kiskandirmanin yanisira, bir
bucuk saatlik gercek bir yo6-
riinge de ¢izmis olursunuz!

Baz1 yortingeler o denli eksantriktir
ki, kapali bir egri cizmek icin geriye
dénmezler. Eksantrisite tam bir oldu-
gunda yoringeler parabol, birden bu-
yiik oldugunda da hiperbol cizerler. Bu
sekilleri gézlinliziin éntinde canlandir-
mak icin bir el fenerini yakindaki bir
duvara yoneltin. Isik konisi duvarda bir
daire olusturur. Sonra el fenerini yavas
yavas yukariya dogru cevirin; eksant-
rikligi giderek buytiyen elipsler gorir-
stintiz. Isik konisi dikey duruma geldi-
ginde, yakindaki duvara hala dismekte
olan 15181 bigimi, tam bir parabolddir.
El fenerini aym1 yonde, yukar1 dogru
egmeyi stirdlrdrseniz bir hiperbol elde
edersiniz. (Kampa gittiginizde farkl bir
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oyununuz var artik.) izlegi parabol ve-
ya hiperbol olan bir nesne hichir za-
man geriye donemeyecek kadar hizh
gidiyor demektir. Eger gokbilimciler
bir giin bu tir bir yériingede giden bir
kuyrukluyildiz kesfederlerse, onun yil-
dizlararasi uzaym derinliklerinden ge-
lip Giines Sistemi icinden bir seferligi-
ne gectigini biliyor olacagiz.

Newton’un kiitlecekim yasasi, evre-
nin herhangi bir yerinde, neden yapil-
mis olursa olsun, kiiciik veya biyiik,
herhangi iki cisim arasindaki cekim
kuvvetini ifade eder. Ornegin, Diinya-
Ay sisteminin davranisini anlamak icin
Newton yasasi yeterlidir. Ancak tgctn-
¢t bir cisim oldugunda -tigtincti bir kiit-
lecekim kaynagi- sistemin hareketi hay-
li karmasik bir hale gelir. Daha genel
olarak "li¢-cisim problemi" olarak bili-
nen bu Ggcld sistem, izlenmesi bilgisa-
yar gerektiren, cok cesitli izlekler sergi-
ler.

Bu probleme getirilen bazi ilging ¢6-
zlimlere bakalim. "Sinirlandirilmis G-
cisim problemi"nde tictinct cismin kiit-
lesinin 6teki iki cisme gore cok kiigtlik
oldugunu varsayarak, onu denklemler-
de yok sayarsiniz. Boylece sistemdeki
lic-cisim hareketlerini, biraz yaklasik
da olsa, glivenilir olarak saptayabilirsi-
niz. Bu bir aldatmaca degil. Gercek ev-
rende bu tiirden bircok sistem var. Or-
negin, Gilines, Jlpiter ve onun kiicticlik
uydularindan biri. Gilines Sistemi’'nden
bir baska 6rnek de, Giines cevresinde,
Jupiter’in 800 milyon kilometre 6ntin-
de ve arkasinda kararli yoriingelerde
hareket eden bir goktasi ailesi. Aile bi-
reylerinden her biri, Jlpiter ve Gu-
nes’in ¢ekim kuvvetiyle Gilines cevre-
sindeki yériingesine kilitlenmis durum-
da.

Uc-cisim problemi icin bir baska
6zel durum, yakin gecmiste kesfedildi.
Kiitleleri esit olan ti¢ cisim alip, onlarin
birbiri ardindan hareket ederek uzayda
bir sekiz cizdiklerini ddstinelim. Oto-
mobil yarislarinda da sekiz ¢izen pist-
ler vardir ve insanlar pistin kesistigi
noktada carpisan arabalara siklikla ta-
nik olurlar. Uc-cisim probleminin kat:-
limcilart daha sansl. Cekim kuvvetleri,
kesisme noktasinda sistemin her za-
man "dengede" olmasini gerekli kilar;
ayrica karmasik genel tic-cisim proble-
minden farkli olarak, bu sistemde bu-
tlin hareketler bir diizlem Uzerinde yer
alir. Ne yazik ki bu 6zel durum éyle tu-
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haf ve enderdir ki, gbkadamiz icindeki
yiz milyarlarca yildiz arasinda belki
de bir tane bile boyle sistem yoktur; ev-
renin tiimiindeyse birkac 6rnek ya var-
dir ya yoktur. Bu bakimdan sekiz bi-
cimli yoriingesi olan tg-cisim sistemi,
astrofizik bakimindan pek de 6nemli
olmayan matematiksel bir yaratiktir.
Uc veya daha fazla cisim arasindaki
cekim etkilesimi, ‘diizglin’ davranan
birka¢ érnek disinda, sonunda yoriin-
gelerinin deyim yerindeyse yoldan ¢ik-
masina neden olur. Bunun nasil oldu-
gunu gormek icin Newton’un hareket
ve kiitlecekim yasalarini bilgisayarda
kurgulayin. Sonra her bir nesneyi, ken-

Diinyanin bir ucundan digerine kazilacak bir
tiinelde ‘nasil diisiilecegi’ sorusunu, matematikgi
Lewis Carroll da iinlii karakteri Alice’e
sordurmustu.

disiyle kurgudaki diger nesneler ara-
sindaki cekim kuvveti uyarinca itekle-
yin. Biitiin kuvvetleri yeniden hesapla-
yin ve slreci yineleyin. Bu yalnizca
akademik bir deney degil. Glines Siste-
mi goktaslari, uydular, gezegenlerin ol-
dugu cok-cisimli bir problem ve Giines
karsilikli cekimlerin stirekli etkilesim
yaptigl bir durumda. Newton, kagit ka-
lemle ¢6zemedigi bu problem konu-
sunda hayli endiseliydi. Giines Siste-
mi'nin timdyle kararsiz oldugunu ve
sonunda gezegenlerinin Glines’le kafa-
kafaya carpisacagini ya da yildizlarara-
st uzaya firlatilacagini diistintirdd. Tan-
rinin arada bir islere el koyup her seyi
duzeltecegini varsayardi.

Ondan yiz yili agkin bir zaman son-
ra, on sekizinci yiizyll Fransiz gokbi-
limci ve matematikci Pierre-Simon de
Laplace, Mécanique Céleste (Gok Me-
kanigi) calismasinda Giines Sistemi’nin
cok-cisimli problemine bir ¢6ziim sun-
du. Bunu yapmak icin bir sistemdeki
kiictiik duzensizlikleri konu alan ve
pertiirbasyon kurami olarak anilan ma-
tematiksel bakis agisini gelistirmesi ge-
rekmisti. Buna goére, yalnizca bir tek
btiyiik cekim kaynagi vardi ve bittin
Oteki kaynaklar ufak, ama strekli ola-
rak etkindi. Bu, tam da bizim Giines
Sistemimizde baskin olan durum. Lap-
lace, Gilines Sistemi'nin gercekten ka-
rarli oldugunu ¢éziimsel olarak kanit-
lamis ve bunu yapmak igin yeni fizik
yasalarina gerek olmadigini gostermis-
ti.

Peki, durum gercekten 6yle mi? Mo-
dern c¢alismalar, ytizlerce milyon yillik
zaman élceginde -Laplace’in distindi-
gliinden cok daha uzun- gezegen yo-
riingelerinin kaotik oldugunu gosterdi.
Bu durumda, Merkiir'iin Glines tzeri-
ne ‘dismesi’ ve Pluton’un da Giines
Sistemi'nden firlayip gitmesi olasilig1
var. Daha da kétist, Glines Sistemi ilk
olustugunda dizinelerle gezegeni ola-
bilecegi, cogunun da uzun zaman énce
yildizlararast uzayda kaybolmus olabi-
lecegi ihtimali. Copernicus’'un masum
basit cemberlerinin vardigi nokta, iste
burasi.

Eger bir sekilde Giines Sistemi dtiz-
leminden yiiksege cikabilseydiniz Gu-
nes’in yakinlarindaki her yildizin sani-
yede on ila yirmi kilometre hizla ileri
geri hareket ettigini gorebilirdiniz. An-
cak yildizlar bir buttin olarak saniyede
200 kilometreden buiyiik hizla, g6kada-



da genis ve hemen hemen dairesel y6-
riingeler izlerler. Samanyolu gékada-
sindaki yliz milyar yildizin biiytk bolu-
mi genis, diiz bir disk Gizerinde yer alir
ve -tipki oteki spiral gokadalarda yo-
riinge izleyen nesneler gibi- Samanyo-
lu'nu olusturan bulutsular, yildizlar ve
oteki 6geler, buytik dairesel yortingeler
tizerinde hareket ederler.

Yiikselmeyi daha da stirdurirseniz,
yalnizca 2,3 milyon 1sik yili uzakliktaki
glizel Andromeda gokadasini da gore-
bilirsiniz. Bize en yakin spiral gékada
odur ve giinimtzde sahip oldugumuz
btiin veriler, onunla carpisma yonin-
de hareket ettigimize, birbirimizin ce-
kim alanina dogru giderek daha derin-
lemesine girdigimize isaret ediyor gibi.
Bir giin, etrafa sacilmis yildizlar ve car-
pisan bulutlarin burulmus bir yikintisi
haline gelecegiz. Yalnizca alti ya da ye-
di milyar yilimiz var. Ne var ki, goreli
hareketlerimizin daha iyi élctilmesiyle,
gokbilimciler bizi bir araya getiren ha-
reket disinda, giicli bir yan bilesenin
de var oldugunu kesfedebilirler. Du-
rum gercekten buysa, Samanyolu ve
Andromeda Dbirbirlerinin yanindan,
uzayan bir yoriinge dansiyla salinarak
gecebilirler.

Balistik hareket, serbest dlismenin
de varoldugu anlamina gelir. New-
ton’un, 6rneginde izleklerini acikladig
taslardan her birinin hareketi serbest
dismeydi. Yoriingeye giren tas da Diin-
ya’ya dogru serbest diisme yapiyordu;
ancak, gezegenimizin ylizeyi onun dus-
me hiziyla orantili bicimde egiklesiyor-
du. Bunun nedeni, baslangicta tasin
¢ok hizli olarak yanal hareket yapma-
stydi. Uluslararast Uzay Istasyonu da
Diinya’va dogru serbestce diismekte.
Ay da 6yle. Newton’un taslar1 gibi bun-
lar da, yere dlismelerini énleyen olaga-
nistd yanal harekete sahipler.

Serbest diismenin ilging yani, bu tir
bir yol izleyen bir arac icinde, stirekli
agirliksiz durum olmast. Serbest diists-
te, cevrenizdeki her seyle esit hizla du-
sersiniz. Ayaklarinizla taban arasina
konan bir tart1 aleti de dahil. Tartiya
baski yapan bir sey olmadigi igin, gos-
terge sifir konumunda olacaktir. Astro-
notlarin uzayda agirliksiz olmasinin
tek nedeni bu.

Ne var ki, uzay aract hizim1 artirdi-
ginda, dénmeye basladiginda, ya da
Diinya atmosferinin direncine maruz
kaldiginda serbest diisme sona erer ve

astronotlarin agirlik gostergesi yiikse-
lir. Bilimkurgu meraklilari, uzay araci
tam olarak dogru hizla dondirilirse,
ya da cisimlerin yere diiserken sahip ol-
dugu ivmeyle hizlandirilirsa, astronot-
larin agirliklarinin da tart: tizerinde si-
firdan yiuksek gorilecegini bilirler. O
uzun, can sikici uzay yolculuklarinda,
Diinya’nin ¢ekim kuvvetini her zaman
taklit edebilirsiniz.

Newton’un yériingelerle ilgili meka-
niginin ilging¢ bir uygulamasi da, sapan
etkisi. Uzay arastirmacilart ¢ogu zaman
Diinya’dan insansiz uzay roketi firlatir-
lar. Bu roketlerin yakit kapasitesi, he-
deflenen gezegen bélgesine ulasmak
icin gerekenden cok daha az olur. Y6-
riinge sihirbazlar1 kurnazca, bunlarin
izleklerini Jupiter gibi hareketli ve bi-
yiik bir cekim kaynagmin yakinindan
gececek sekilde diizenlerler. Jipiter'e
dogru ve onun hareketiyle ayn1 dogrul-
tuda hareket eden béyle bir roket, ge-
zegenin yakinindan gecerken yukld bir

yoriinge enerjisi calmis olur ve ileriye
dogru firlar. Eger yol, gezegenler baki-
mindan dogru cizilmisse, ayni1 kurnazli-
81 Sattirn, Urants ve Neptiin’iin yaki-
nindan gecerken de yapar ve her yakin
karsilasmada daha fazla enerji elde
eder. Yalnizca Jupiter’e bir kez yaklas-
mak bile, roketin Glines Sistemi icinde-
ki hizini iki katmna cikarir.

Gokadamizin en hizli hareket eden
yildizlari, Samanyolu’'nun merkezinde-
ki, olagantiisti kdtleli karadeligin ya-
nindan ‘ucarak’ gecen yildizlardir. Bu
karadelige (veya baska herhangi bir ka-
radelige) yaklasmalk, bir yildizi 1s1k hizi-
na yaklasan hizlara yikseltebilir. Bas-
ka hicbir nesnede bunu gerceklestire-
cek glic yoktur. Bir yildizin izlegi, kara-
deligin kenarina dogru biraz yaklasir,
ama yildiz yutulmaktan kilpayr déner-
se, hiz1 carpict bir sekilde artacaktir.
Simdi de bu heyecan verici durumun,
birkac yiiz ya da birkac bin yildizin ba-
sina geldigini dlstndn. Astrofizikciler,
bircok gékadanin merkezinde gercek-
lestigi saptanan bu yildizlar jimnastigi-
nin, karadeliklerin var oldugunun kani-
t1 olarak gortrler -karadeligin dumani
tlten silahi olarak.

Ben her zaman, kiitlecekiminin
beyzbol toplarinin yériingeye girmesi-
ne izin verecek 6l¢tide zayif oldugu bir
yerde yasamak istemisimdir. Ve bu ¢ok
da zor degil. Topu ne denli yavas atar-
saniz atin, Glines Sistemi’'nde bir yerde
cekim kuvveti bunu olanakli kilan bir
gezegencik vardir. Ama yine de dikkat-
li firlatin; eger fazla hizl atarsaniz yo-
riingesinin eksantriklik degeri bir olur
ve topu sonsuza kadar kaybedersiniz!

Ceviri: Nermin Arik
Tayson, N. G. Going Ballistic-The Many Varieti-
es of Free Fall, Natural History, Kasim 2002
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Anadolu bugtinkii seklini nasil aldi? Daglarimiz, kiyilarimiz, fay hatlarimiz hangi donemlerde ve
nasil olustu? Tiirkiye’nin iklimi, bitki Orttisii ve hayvan tiirlerinin dagilimi bugiinkii haline nasil
geldi? Hangi hayvan tiirleri, hangi kara kopriileriyle Anadolu’ya geldiler? Bu sorularin yanitlari,
bastigimiz topraklarin altindaki jeolojik katmanlarda ve zamanin kapal kutusunda sakli.

Hayvan cografyasi ya da diger adiy-
la "zoocografya", dinyadaki hayvan
tarlerinin ge¢misteki ve glintimtizdeki
yayilislarinin saptanmasi ve yorumlan-
mastyla ugrasan bir bilim dali. Hayvan
turlerinin bugiinkd dagilimlarinin, ilk
ortaya ciktiklar: alanlardan yayilislari-
ni kolaylastiran ya da zorlastiran et-
kenlere gore sekillendigi kabul edili-
yor. Bu yayilis hareketinin temel ne-
denleri arasinda kaynak arayisi, lre-
me davranislar1 ve avcritoplayict insan
topluluklarinin etkinlikleri sayiliyor.
Bir anlamda "gé¢" 6zelligi tasiyan bu
yayilma, cesitli zorlayici ya da tiimtyle
engelleyici kosullardan etkilenebili-
yor. Oyle ki, belirli hayvan tiirleri, ha-
reket yetkinliklerine de bagl olarak,
bazi cografyalarda "yalitilmis" olarak
kalabiliyorlar (endemizm). Bunu daha
genis bir dlcekte distinecek olursak,
kita hareketleri sirasinda olusan ve su
sistemlerini birbirinden ayiran kara
képrileri, bazi sucul tirlerin belirli
bélgelere gecmelerini engellemis ola-
biliyor. Benzer sekilde, biiylik su sis-
temleriyle ayrilan kara parcalari da,
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farkl tiirler tarafindan "yurt" edinili-
yor. Zaman icerisinde de, buralardaki
tirler, birbirlerinden belirli dereceler-
de farkli gértinlim ve biyolojide canli-
lar haline gelebiliyorlar. Buna goére,
iki cografyadaki canli tirleri birbirin-
den ne kadar farkliysa, bu iki alan, bir-
birinden o denli uzun zaman énce ya-
litilmis oluyor.

Bu yaklasim, ¢zellikle "yeni diinya"
olarak adlandirilan Amerika kitasinin
kesfinden sonra giindeme geldi. Bura-

ya yapilan bilimsel geziler sonucunda,
Yenidinya’daki canli tiirlerinin, Eski-
ddnya tirlerinden cok farkli olduklari
gorildi. Bu gozlemler, daha sonraki
jeolojik calismalar, fosil bulgular1 ve
miizelerde toplanan canli 6rnekleriyle
de desteklendi. Kita hareketlerinin
varliginin kabuli ve seyrinin ortaya ¢I-
karilmasi da, tirlerin dagilimlar1 ko-
nusundaki cogu noktayr acikhiga ka-
vusturdu.

Anadolu’nun bugtn bulundugu
yer, stiperkita Pangaea’nin ikiye ayril-
mastyla olusan Lavrasya ve Gondwana
kitalar1 arasinda kalan "Tethys" deni-
ziyle Ortiliiydd. Gunitmtzden 16-11
milyon yil 6nce (Orta Miyosen) Anado-
lu’yu sekillendirecek olan kara parca-
siysa, yalittm doneminde kuzeyde yer
aliyordu. Ulkemizde bulunan bitki ve
hayvan turlerinin, Afrika kitasindaki
canl tirlerinden ¢ok, Avrupa ve As-
ya'ya ait ttirlere benzemesinin temel
nedeni de bu.

Yaklasik olarak 65 milyon yil 6nce
(Tersiyer baslangicinda) parcalanan
Lavrasya kitasi, Kuzey Amerika ve Av-



rasya kitalarini meydana getirdi. Bu
asamadan sonra evrimlesen tiirler de,
bu iki kara parcasinda ayri yayilis gés-
termeye basladilar. Ornegin, yalnizca
Avrupa, Asya ve az da olsa Afrika kita-
larinda gortiilen Lacertidae ailesinden
kertenkelelerle, yalnizca Amerika kita-
sinda yayilis gosteren Teiidae ailesin-
den kertenkelelerin, bu doénemden
sonra evrimlestiklerini sdyleyebiliyo-
ruz. Dis gériinGsleri birbirlerine ol-
dukca benzeyen bu iki kertenkele aile-
si, cok buytk bir olasilikla, Tersiyer
sonrasinda, iki kara parcasi arasinda
kalan okyanus nedeniyle karsi tarafa
gecemediler ve dagilimlari, séz konu-
su kitalarla sinirli kaldi.

Kitalarin birbirine carpmasi sirasin-
da yerkabugunun kivrilmasi, Himala-
va, Alp, Toros, Dinar ve Kuzey Anado-
lu Daglar1 gibi siradaglarin olusumu-
na neden oldu. Tethys denizinin tor-
tullarindan olusan bu siradaglarin
yiikselisi tamamlandiginda, Tethys de-
nizinin varlhigr da sona erdi. Fosil bul-
gulari, Akdeniz’in de Tethys denizinin
bir kalintis1 oldugunu gosteriyor. Gu-
niimtzden 23 milyon yil énce (Miyo-
sen’de) bir kara képristyle Avrupa’ya
bagl olan Anadolu, o zamandan itiba-
ren yikselmeye basladi. Ayni dénemde,

Tethys denizinin bir kolu olan Para-
tethys’in dogu béliimii, "Sarmatik I¢
Denizi" meydana getirdi. Karadeniz,
Aral Gélii ve Hazar I¢ Denizi, bu ic de-
nizin giinimtizdeki kalintilari. Bu ne-
denle buralarda, yalitim d6éneminde
olusmus ve aci1 sularda yasamaya uyum
yapmus tirlerin temsilcileri gortlebili-
yor. Avrupa ve Anadolu arasinda uzun
zaman boyunca var olan kara kopriisi
de, Avrupa kitasinda goriilen canli tir-
lerinin cogunun tlkemizde de goril-
mesini agikliyor.

Sozlinu ettigimiz dénemlerde, bu-
gliin Ege Denizi'nde bulunan adalarin
cogu, Anadolu’nun giineybatisina biti-
sikti. Glinimtizde, yurdumuzda yalniz-
ca bu kesimlerde ve s6z konusu adala-
rin bir kisminda yalitilmis olarak varli-
gin1 strdiren tirler, bu birlikteligi ka-
nitliyor. Deniz seviyesinde goriilen de-
gisiklikler nedeniyle ortaya cikan kara
képrileri, belirli kara parcalarma ait
tdrlerin, yeni alanlara gecebilmelerini
sagliyor. Benzer sekilde, su sistemleri-
nin belli jeolojik dénemlerde birbirleri-
ne baglanmalari da, sucul ttirlerin dagi-
limina yardimci olan tek etken.

Akdeniz ve Hint Okyanusu arasin-
daki baglantinin 5-2 milyon yil énce
(Pliyosen) kesilmesiyle, bu iki alan da

Paleomanyetizma

Kitalarin kaymasi kuraminin giiclii destekleyi-
cilerinden biri sayllan paleomanyetizma, ge¢mis
donemlere ait manyetik yonelimlerin ortaya cika-
rilmasina ve yorumlanmasina yardimci oluyor.

Yanardag etkinlikleri sonucunda olusan ka-
yaclar, demir mineralleri icermeleri nedeniyle
miknatislanma ozelligi gosteriyor. Yanardag piis-
kiirmeleriyle acia cikan lavlar, yiiksek sicaklik
nedeniyle, yeryiiziine ulastiklari anda herhangi
bir manyetik ozellik tasimiyor. Ancak, piiskiirme
sirasinda ¢ok dar bir sicaklik araligindan gecen
demir molekiilleri, belirli katmanlar arasinda si-
kisarak katilasiyor. Katilasirken de, diinyanin o
anki manyetik alan yonelimine gore, kuzey-giiney
yoniinde dizilim gosteriyorlar. Bu nedenle, bir ya-
nardagdan dikine kesit alindiginda, lav katmanla-
rinda bulunan demir kristallerinin manyetik ku-
tup dizilimi tespit edilebiliyor. Kesitte yer alan
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kayaclarin icerisindeki mineral dizilimi, yanardag
etkinliginin bagladigi ilk donemden itibaren, diin-
yanin manyetik kutuplarinda meydana gelen de-
gismeleri gosteriyor.

Bu kuramin ortaya ¢ikmasindan sonra, diin-
yanin cesitli yerlerinde, farkli donemlere ait kat-
manlarla calismalar yapildi. Bu calismalarda sap-
tanan manyetik alan cizgilerinin, bugiinkiinden
oldukca giiclii sapmalar gdsteriyor olmasi (6rne-
gin 200 milyon yil 6ncesinin manyetik kutuplari,
bugiinkiilerin tam ters yoniinii gosteriyordu),
basta bilim adamlarini olduk¢a sasirtti. Ancak ca-
lismalar devam ettikce, manyetik kutuplarin kay-
masina ek olarak, kitalarin da kaydigi ortaya ¢I-
karildi. Yaklasik zamanlarda, Alfred Wegener
isimli arastirmaci, kitalarin kiyilarinda goriilen gi-
rinti ve cikintilarin, drnegin Giiney Amerika’nin
dogu kiyisindaki cikintinin, Afrika kitasinin bati
kiyisinda gortilen girintiyle uyum icerisinde oldu-
gunu fark etti. Daha sonra yapilan calismalarla
da, kitalarin gercekten de, ilk dnce bir "siiperki-
ta" halinde birlesik olduklari (Pangaea) ve belir-
li donemlerde birbirlerinden ayrildiklari ortaya ¢I-
karildi. Tiim bu calismalari destekleyen jeolojik
ve zoolojik verilere ek olarak, Atlantik Okyanusu
lizerinde kitalarin ayrilma hattini gosteren uzay
fotograflar da, kitalarin kayma kurami konusun-
daki stipheleri tamamen ortadan kaldirdi.
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birbirinden yalitildi. Memelilerin bir
béliimiintin daha yeni ortaya ¢ikmaya
basladigi bu déneme ait fosiller, Hint
Okyanusu’'nda yasayan balik tdrleri-
nin, yalitimdan 6nce Akdeniz’de de ya-
sadigini gosteriyor. Bu iki sisteminin
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birbirinden ayrilmasindan sonra, olasi-
likla yiiksek tuzluluk orani nedeniyle,
bazi tirler Akdeniz’de ortadan kalkt1.
Ust Pleistosen’de (100-10 bin yil 6nce)
yasanan buzul dénemleri de, Akde-
niz’deki canli tiirlerinin ¢cogunun yok
olmasina ve soguk suya uyum yapmis
turlerin Akdeniz’e girmesine neden ol-
du. Bazi sazan ve alabalik tirleri, bu so-
gumayla Akdeniz’e girmis olan tiirler.
Buzul donemleri, kita hareketleri
ve ani iklim degisiklikleri, tiim canli-
larda gesitlenme hizini artiran ve yeni
tlrlerin ortaya cikmasina neden olan
baslica etkenler. Atmosferdeki kar-
bondioksit miktarinin degisimi de, ik-
limde degisime neden olmasi nedeniy-
le, tizerinde durulmas: gereken bir di-
ger nokta. Ornegin, kirectas! olusum-
larinin ve kémir yataklarinin yogun
oldugu donemlerde, karbondioksit
bagl halde olacagindan, iklimin de da-
ha soguk oldugunu séyleyebiliyoruz.

Anadolu’nun olusumu, esas olarak
Tersiyer devrinin sonlarina dogru, ku-
zeyden basladi. Kuzeyden gilineye
dogru tamamlanan bu sekillenmede,
en son olusan bélgemiz de Gilineydo-
gu Anadolu oldu.

Bu olusum evreleri, zamanlara gé-
re ana hatlariyla séyle:

142-250 Milyon Yil Once

Anadolu’nun en yash daglart ola-
rak kabul edilen Kuzey Anadolu Dag-
lar1 (Pontitler), 300 milyon yil kadar
once (Karbonifer) sekillenmeye basla-
di. Ancak, Mezozoik zamanina kadar,
kirmizimsi renkli ve kalin denizel ma-
sifler halinde kaldilar. Bu zamanin
baslarinda, Anadolu’nun da tzerinde
bulundugu "Kimmeriyen" kitasi, bu-
yik kita Gondwana’dan ayrildi. Bu-
glinkid Biga Yarimadasi’'ndan baslaya-
rak, Bursa, Bilecik ve Ankara tizerin-

Canli Ttrlerinin Dagilimi

den Erzincan’a kadar uzanan hat tize-
rinde olusan ¢ékintd, Karakaya olu-
sumunu meydana getirdi. 200 milyon
yil 6nceyse (Triyas sonlari), Dogu Ak-
deniz olusmaya basladi ve Neo-Tethys
sekillendi. Dogu Akdeniz, 100 milyon
yil 6ncesinde (Kretase’de) kapanmaya
baslayan bu i¢ denizin, gliinlimtizdeki
son kalintisi. Jura’nin baglarinda (200
my6), Toroslar'in cevresi yiikseldi.
Kretase donemindeyse (142-65 myd6),
kuzey ve glneydeki dag siralarinin
kivrilmasiyla, Anadolu’nun i¢ kisimla-
r1 da sekillenmeye basladi. Bu dénem-
de sekillenen kire¢ taslari, tilkemizde-
ki petroliin temel kaynagi.

65-23 Milyon Yil Once

55 milyon yil 6ncesine kadar sular-
la kapli olan Dogu Anadolu, bu déne-
min sonunda (Oligosen’de) ortaya ¢I-
kabildi. Uncak Paratethys, dénemin

Kuzey ve giiney kitalarinin birbi-
rinden ayrilmasi, iklimin degismesine
ve canli tiirlerindeki cesitliligin artma-
sina neden oldu. S6z konusu dénem-
de, cogu canli grubunun farklilagsmasi
da tamamlanmisti. Yiksek daglarin
olusumu ve ardi ardina gelen buzul
donemleri, Anadolu’daki canli tirleri-
nin bilesimine son seklini verdi. Hem
buzul dénemlerinde hem de buzul
arast donemlerde, canli tirleri belirli
alanlara cekilerek hayatta kalabildiler.
Boyle alanlara, "refigium = siginak"
ad1 veriliyor. Daha sonra, ortam ko-
sullar1 iyilestiginde, canlilarin yeni
cografyalara yayilmasi da bu bélgeler-
den cikisla gerceklesti.

Bu bakimdan, canlilar- , {J‘
da ttrlesmenin daha iyi oo
anlasiimasi icin, belirli
dénemlerde  siginak
ozelligi gostermis olan
bolgelerin tespit edil-
mesi ve simdiki yayilis-
larin buralardan itiba-
ren yorumlanmasi gere-
kiyor.

Glintimtizden yakla-
stk 20 milyon yil kadar
once, Avrasya (Avrupa = “akoenizpen

koprusu, her iki kitadaki karasal me-
melilerin gociine olanak sagladi. Ziira-
falar, sincaplar ve kedigiller gibi me-
meliler, Afrika’ya bu kara koéprileri
sayesinde gecebildi. Tersiyer devri bo-
yunca (65-2 my6) Kuzey Asya ve Ku-
zey Amerika arasinda birkac defa ku-
rulan Bering kara kopriisu sayesinde,
karasal tiirler, bu iki kita arasinda ge-
cis yapti ve Anadolu’ya kadar yayildi.

Anadolu’da esas olarak Palearktik
bolge elemanlar1 goriliyor. Ozellikle
Bati Anadolu’da yasayan canli tiirleri,
Avrupa’dakilere benziyor. Avrupa ele-
manlarinin Anadolu’ya giris yaptiklari
ana bolge Trakya. Dogu ve glineydo-
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gu kesimlerimizde, Asya ve Afrika ele-
manlar1 da goriltyor. Anadolu’nun
kuzeydogu kesimindeki dag siralari-
nin arasindan, Sibirya ve Asya’ya ait
arboreal (agac yasamina uyum yapmis
olan) tirler giris yapiyor. Afrika ele-
manlarinin Anadolu’ya ana giris yo-
luysa Amanos-Hatay hatti. Col ele-
manlar1 da, Suriye smir1 boyunca ve
Igdir bolgesinden Anadolu’ya giriyor.

Ulkemizde gériilen canli tiirlerinin
dagilimlari, 6nemli cografi engeller-
den de etkileniyor. Kuzey ve gliney
yontindeki dagilimlari sinirlayan To-
roslar ve Karadeniz Daglari, bunlarin
arasinda ilk sirada. Bati1 Anadolu Dag-
lar1 bat1 bolgelerimizdeki tiir-
leri, Binboga, Munzur, Palan-
doken ve Kargapazari daglar
da dogu bolgelerimizdeki tiir-
leri smirliyor. Giineyde, Suri-
ye smirinda bulunan Amanos
daglari, tdrlerin yayilisini si-

ooy -‘:_r‘;' L murlayan diger bir cografi en-

gel. Bu dag siralar1 ayni za-

-~ =" manda, ayirdiklar1 cografyalar

arasindaki iklim farkliliklarin-
dan da sorumlu. Cografi en-

—— gellerden bahsederken, Istan-
COLLERDEN

bul ve Canakkale Bogazlarini

ve Asya) ve Afrika ara-
sinda kurulan kara
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ANADOLU’YA GOC YOLLARI

da unutmamak gerekiyor.



sonunda bile, Karadeniz ve Hazar De-
nizi arasinda bir baglanti durumunda
kaldi. Tethys Denizi'nden arta kalan
su sistemi, Arap Yarimadasi ve Afri-
ka’yl, canli tiirleri acisindan Anado-
lu’dan ayiriyordu.

Ayni dénemde, tektonik etkinlikler
de artti. Kuzey-gliney yontindeki sikis-
malar, Toroslar (Toritler) ve Kuzey
Anadolu Daglar1 (Pontitler) arasinda
yer alan ve "Anatolitler" olarak bili-
nen dag kitlesinin ytkselmesine ne-
den oldu. 30 milyon yil kadar dénce
(Oligosen), dag siralar1 ilk defa deniz-
lerin tizerine ¢ikti ve dénemin sonuna
dogru da, Toroslar'in sekillenmesi ta-
mamlandi. Giiney ve Kuzey Anado-
lu’daki dag siralarinin ytikselmesiyle,
deniz, Anadolu’nun her yerinden geri
cekilmeye basladi. Gilney kiyilarimiz-
daki koylarin ¢ogu, bu déneme ait olu-
sumlar. Dénem biterken, deniz Trak-
ya’dan da cekildi. Ankara-Erzurum
arasinda goriilen "Kizil Taban" c¢okel-
leri de, Oligosen déneminde (33-23
my6) bu iller arasinda var olan tatlisu
baglantisindan bir kalinti.

23-2 Milyon Y1l Once

Adana-Maras hatti Gizerinden Ana-
dolu’yu kaplayan deniz, 10 milyon yil
oncesinde (orta Miyosen) cekilmeye
basladi. D6nemin sonuna (Pliyosen’e)
kadar devam eden bu cekilme sonu-
cunda, lagtinler ve géller olustu.

Bu dénemde sekillenen Ege sira-
daglari, kivrilmalar sonucu olusan son
Anadolu daglar1 oldu. 20 milyon yil

Bugday ve Arpa

Bati Anadolu ve Balkanlar, fosil kayitlarina
gore bugdaygillerin ilk ortaya ciktigi yer. Bug-
day ve arpanin, Anadolu’ya endemik oldugu ka-
bul ediliyor. Buna gére, bu tahillar, diinyanin
geri kalanina da bu bolgelerden yayildilar.
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kadar once (alt Miyosen), Arabistan
plakasi, Avrupa-Asya plakasiyla birles-
ti. Bu birlesme sirasindaki ¢arpisma-
nin sikistirdigi Dogu Anadolu, plato
seklinde yikseldi. Ayni carpisma, Ana-
dolu levhasinin ve Kuzey-Dogu Ana-
dolu fay hatlariin da ortaya cikmasi-
na neden oldu. Kuzey-giiney yontindeki
gerilme nedeniyle, Ege bolgesi genisledi
ve dogu-bat1 yontinde, "graben" ad1 veri-
len kirilmalar olustu. Toroslar da artik
tamamen deniz tizerine cikti.
Yerkabugundaki kirilmalarin dogal
bir sonucu olarak, yanardag etkinlikle-
ri artis gosterdi. Bu kirilmalar, deprem
zonlar1 olarak bilinen fay hatlarinin da
sekillenmesine neden oldu. Dogu Ana-
dolu platosu, ytiksek daglarin (Erciyes,
Hasan, vs.) olusumuyla, Orta Anado-
lu’dan yalitildi. Kafkaslarin yiikselme-
si, iklim degisikliklerinin olusmasinda
6nemli rol oynadi. Miyosen’in sonuna

Zoocografik Bolgeler

Hayvan tiirlerinin dagilimi ve 6zellikleri baki-
mindan kendine 6zgii bir yapi gosteren, kendisi-
ne yakin olan diger bélgelerden de belirli cogra-
fik sinirlarla ayrilmis kara ya da su alanlarina
"Zoocografik Bolge" adi veriliyor. Ozellikle me-
meli hayvanlarin ve kuslarin dagilimlan g6z
ontinde tutuldugunda, diinyada 5 temel zoocog-
rafik bolge tanimlaniyor:

1. Holarktik: Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Sahra.
2. Etiyopya-Oryantal: Giiney Asya, Madagaskar
ve Afrika’nin kuzey kesimleri disinda tamami.
3. Neotropik: Orta ve Giiney Amerika.

4. Avustralya: Avustralya, Yeni Gine, Yeni Zelan-
da, Tazmanya Adalari, Pasifik Adalar.

5. Antarktika: Antarktika ve cevresindeki adalar.

Anadolu, kendi iclerinde de alt bélgelere ay-
rilan bu zoocografik bolgelerden, Holarktik icin-
de ve Palearktik alt bolgesinde yer aliyor. Ulke-

mizde de goriilen sardalya (Sardina pilchardus),
uskumru (Scomber scombrus), bukalemun (Cha-
maeleo chamaeleon), boynuzlu engerek (Vipera
ammodytes), keklik (Alectoris rufa), kara leylek
(Ciconia nigra), alageyik (Cervus dama), yaban
kecisi (Capra aegagrus), kizil tilki (Vulpes vul-
pes) ve sincap (Sciurus vulgaris) gibi bircok hay-
van tiirti, bati Palearktik faunasi icin endemik.

Miyosen’den giiniimiize kadar uzanan son
20 milyon yil icerisinde, Anadolu’nun hareketli
cografyasi, gocler ve insan kaynakl etkenler,
tiir cesitliliginin olaganiistii derece artmasina
neden oldu. Anadolu’nun bircok bélgesinde,
farkli ozeliklere sahip yalitilmis alanlarin olus-
masli, cevre kosullarina karsi "hosgorisi" du-
stik olan tiirlerin bu alanlara cekilmesine neden
oldu. Bu da, "endemizm" oraninin yiikselmesiy-
le sonuclandi.

dogru (7-5 myo), yagislar azaldi ve ik-
lim kuraklasti. Bu durum, Asya’ya ait
step elemanlarinin Anadolu’da yayil-
masina neden oldu. Ayn1 zamanda, bit-
ki ortistinde de igne yapraklilar ve
mese agaclari baskin duruma gecti.

Himalaya bélgesine ait sucul canli-
larin yayilma yolu olarak goértilen Neo-
Tethys, Miyosen’in ortalarinda tama-
men kapandi. Ayni dénemde, Marma-
ra Denizi, bogazlar ve Yesil Irmak,
Kelkit ve Coruh gibi nehirlerimiz, ana
hatlariyla sekillendi. Anadolu’daki lin-
yit yataklarinin ¢ogu, bu dénemde
olustu. Miyosen’in sonuna dogru,
Anadolu glinimiizdeki sekline olduk-
ca benzerlik gosteriyordu. Anadolu’ya
6zgu fauna ve flora, bu dénemde ana
hatlariyla ortaya cikti.

2 Milyon Yil

Oncesinden Giintimtize

Pleistosen basinda (2-1 myé), Rodos
adasiyla Anadolu arasindaki kara bag-
lantis;, erozyon nedeniyle sona erdi.
Pleistosen ortalarina dogruysa, Kibris,
Anadolu’dan ayrildi. Canakkale ve Is-
tanbul bogazlari son seklini aldi ve Ege
Denizi’yle Karadeniz arasinda su bag-
lantis1 kuruldu. Orta Anadolu’daki gol-
ler ve Antalya yoresinde goriilen tra-
vertenler, bu dénemde olustu. Dogu
Anadolu’daki volkanik etkinlikler, bu
donemde sona erdi. Stiphan ve Agr1 gi-
bi yiiksek daglar da, yine bu dénemde
sekillendi.

Dénemin en 6nemli olayi, Ege bol-
gesinin ¢okmesi oldu. Ege bdlgesi, bu
c¢6kme sonucunda deniz seviyesinden
birkac yiiz metre asagida kaldi. Ege ki-
yilarinin sekli ve deniz seviyesi, yakla-
stk 3000 yil 6nce glinlimtizdeki halini
ald1.

Pleistosen basinda sogumaya basla-
yan iklim, Kuaterner boyunca yasanan
dort buzul devrinin ardindan, Holosen
devrinde yeniden isinmaya basladi. Bu-
zul dénemleri sirasinda bircok canli,
soguk bolgelerden Anadolu’ya goc etti.

Deniz Candas
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UNIVERSITE SINAVINA DOGRU...

COKTAN SECMELI
SORULARI
YANITLARKEN...

Egitimin her diizeyinde sinavlara giriyoruz. Bunlarin en 6nemlilerinden biri de universiteye
giris sinavi. Psikologlar, tiniversiteye giris gibi, coktan se¢cmeli sorulardan olusan sinavlarda,
sorulari yanitlarken dikkat edilmesi gerekenleri belirlemigler. Biz de sinava hazirlananlar igin
bunlardan olusan bir derleme hazirladik.

Egitim stiresi bo-
yunca pek cok konu
ele almir. Egitimcile-
rin vermek istedigiyse,
genellikle bu konular-
la iliskili olarak belirli
davraniglar1 6grenciye
kazandirmak  olur.
Egitim streci icinde
ogrencilere kazandiril-
mak istenen davranis-
lar1, kisaca belirli bir
konudaki bilgiyi hatir-
lama, kavrama, uygu-
lama, analiz, sentez ve
degerlendirme olarak
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Sorulari
Nasil
Yanitladim?

Sorulari yanitlarken nasil dav-
randiginizi anlayip agirlikla ne tip
bir yanitlama yontemini kullandigi-
nizi bulmak icin, her deneme sina-
vindan sonra bdyle bir tablo olus-
turup icini doldurabilirsiniz.

Yanitiama bicimi Dogru Yanlis Toplam
Yaniti Bulma

Eleme

Tahmin

siralayabiliriz. Bu ne-
denle coktan secmeli
sorulardan olusan bir
sinava gireceklerin, bu
tdr sorularla nelerin 61-
¢lildiigint bilmeleri iyi
bir baslangic olabilir.

Bu Soru,
Neyimi Olctiyor?

fyi hazirlanmis cok-
tan secmeli sorular, be-
lirli bir konuyla iliskili
olarak yukarida sézu
edilen davranislarin ka-

zanilip kazanilmadigini 6l¢meye yarar.
Bir bilgi, kitaptan oldugu gibi alinip
soruya dondstdrilayorsa, yanitlayici-
dan, o sorunun yanitin1 kitapta gérdu-
g sekliyle hatirlamasi bekleniyor de-
mektir. Hatirlama, en alt diizeydeki zi-
hinsel stireclerden biridir. Oysa, kav-
rama, uygulama, analiz, sentez ve de-
gerlendirme diizeyinde olan sorular,
daha st diizeyde zihinsel stireclerin
devreye girmesini gerektirir. Bu du-
zeydeki davranislar, soruyu yanitlayan
kisinin yalnizca bilgiyi hatirlamakla
kalmayip, bilgi parcaciklar1 arasinda
iliski kurabilmesi, bilgiyi baska bir bi-
cime cevirmesi, yorumlamasi, sonug



¢ikarmasi vb. seklinde olur.
i§te, universite sinavlarinda-
ki sorular, cogunlukla hatir-
lamadan daha tst dizeyler-
deki davranislarla ilgilidir.
Daha basit olarak ifade ede-
cek olursak, bu smavlarda
ezber gerektiren sorularin
sayisi daha azdir. Ezber ge-
rektirmeyen sorularin en
belirgin 6zellikleri, daha 6n-
ceden égrencilerin karsilas-
tiklar1 bicimde olmamalari-
dir. Bu tip sorularin malze-
mesi 68renciler icin tlimy-
le yenidir. Bu nedenle sina-
va gireceklerin, okulda 6g-
rendikleri konularla, yepyeni birer so-
ru malzemesi olarak karsilasacaklarini
bilerek hazirlik yapmalari isi biraz da-
ha kolaylastirabilir.

Coktan Secmeli Soru Nedir?

Coktan sec¢meli sorularin, diger so-
ru tirleri arasinda en objektif 6l¢gme
aract oldugu séylenir. Universite si-
navlar1 gibi, cok buyik gruplarin gir-
digi sinavlarda bu tip sorulardan olu-
san sinavlarin uygulanmasinin bir ne-
deni de budur. Coktan se¢meli bir so-
ru bicimsel olarak, "k6k" ve "secenek-
ler" olmak tizere iki béltimden olusur.
Seceneklerin arasinda yalnizca bir
dogru yanit ve celdiriciler bulunur.
Celdiriciler, soruda élctlmek istenen
davraniglari kazanamamis olanlar1 ya-
niltacak sekilde planlanir. Sonug ola-
rak, davranisi kazanmis olanlarin so-
ruyu dogru yanmitlamasi, digerlerinin
de celdirici niteligindeki secenekler-
den birini isaretlemesi beklenir. Yanit-
layan kisinin, soruyu iyi anlamasi, se-
cenekleri iyice incelemesi, ¢6zlime
ulasmay1 kolaylastirict olur. Bu amac-
la dikkatli okuma ve soruyu dogru an-
lama iyi bir baslangic olusturur.

Soru Cozme Deneyimimi
Nasil Artirabilirim?

Soru ¢6zme konusunda daha islek
hale gelebilmek icin uzmanlarin 6neri-
leri var. Sinava hazirlanirken bu ipug¢-
lar1 yardimer olabilir. ilk éneri, soru
kokiindeki yoneltmeleri iyi anlamak.
Ornegin, en cok, en dogru, en az, en
fazla gibi ifadeleri dogru anlamak, so-
ruyu dogru yanitlamak acisindan

Nasil Calismaliyim?

énemli. fkincisi, sinav stiresini dikkat-
li ve planli kullanmak. Bu, séyle olabi-
lir: Oncelikle yiizde yliz emin olunan
sorular1 yanitlamak, yanitlamadan ge-
cilen sorularin yanina kgtik bir isaret
koymak. Daha sonra bu isaretli soru-
lar1 tekrar inceleyerek, cok zaman
kaybina neden olmayanlarini yanitla-
mak. Kalan zamanda da en sona bira-
kilanlar1 yanitlamaya calismak. Elbet-
te tiniversite sinavlarinda dért yanlisin
bir dogruyu gotirdigini unutma-
dan.

Bir baska konu da, soru kékiindeki

Yalnizca
Calismali miyim?

Sinava hazirlik, gercekten cok caba gerek-
tiren bir donem. Bu sirada insanin omuzlarin-
da biiyiik ve ciddi bir yiik bulunur. Bu yiikiin
biiyikligini azaltmak ancak iyi bir planla-
mayla saglanabilir. Sinava giren kisi, giinliik
olarak ne tiir bir calisma yapmasi gerektigini
incelikle saptarsa, bu yiikii azaltma yolunda
onemli bir adim atmis olur. Plan yapma kismi
hallolduktan sonra yapilmasi gereken en
onemli sey de bu plana uymaktir. Saghkl bir
calisma plani olusturup buna uyabilenler ken-
dilerine dinlenme ve eglenme zamani da ayI-
rabilirler. Calismanin yaninda dinlenmek ve
eglenmek icin de zaman ayirmak, zihnin taze-
lenmesini saglar. iyi bir uyku da oyle.

Calisma konusunda, herkesin kendine 6zgii yon-
temleri olabilir. Ancak, calisirken, konulari tam olarak
anlamadan ezberlemek yararsiz olabilir. Yalnizca ez-
berlemeye doniik calisma aligkanligi olanlar, hatirlama

| davranigina yonelik bir hazirlik icinde kalip, dnceden

soziinii ettigimiz list diizey davranislari 6lcen sorularla
| karsilastiklarinda dogru yaniti bulmakta giicliik ceke-
bilirler. Ozellikle de iiniversite sinavi gibi st diizey
davranislari dlcen sinavlarda, bu durum, basariy diisii-
. ren bir etken olur.

olumsuz ifadeleri gézden
kacirmamak. Ornegin, de-
gildir, yoktur gibi ifadele-
ri kacirmak soruyu yanlis
yanitlamaya neden olabi-
lir. Dikkatli okuma, boyle bir sorunu
ortadan kaldirabilir.

Bir de, kokte tstinlik belirten ifa-
deler olabilir; her zaman, hepsi, timd,
hicbir, yalnizca gibi. Bu ifadeleri goz-
den kacirmak da sorunun yanlis yanit-
lanmasinda rol oynayabilir.

Dikkatten kacirmamak gereken ifa-
delerin bir kismi da, genellikle, cogun-
lukla gibi konuya sinirlandirma geti-
renler.

Dogru yaniti bulurken, iki yola bas-
vurulabilir: Soru kékiind, her bir sece-
nekle birlikte distiniip dogru yanita
ulasmaya calismak ya da kékte verilen
durumu mantiksal olarak karsilama-
yan secenekleri elemek. Bunlarin di-
sinda bir de tahmin yoluyla yanit bu-
lunabilir. Ancak, tiniversite sinavi gibi
dort yanlisin bir dogruyu gétirdaga
sinavlarda tahmin yéntemine basvur-
mak énerilmiyor.

Deneme sinavlarina girip ciktikca
yapilacak seyler de var. Sonuclari iyi
degerlendirmek ve eksik yénleri sap-
tayarak, calisirken bunlarin {izerine
gitmek. Yanlis yanitlanan sorulari da-
ha ayrintili inceleyerek, neden yanlis
bir secenege gittigini saptamak. Ayri-
ca, sorularin davranis diizeylerini tah-
min etmeye calismak da, sinava giren
kisiden ne beklendiginin anlasiimasi-
na yardimct olur. Eski tniversite si-
navlarindaki sorulara bir de bu goézle
bakmak, sinava girenlerin kendilerin-
den beklenenleri anlamalarini kolay-
lastirir.

Zuhal Ozer

Kaynaklar
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Triatlon, insan giicliniin sinirlarini
zorlayan bir dayaniklilik ve beceri spo-
ru. Her seyden 6nce iyi bir yiizilici ola-
caksiniz. Suya girip 1,5 km’lik yiizme
parkurunu (deniz ya da gélde) tamam-
layacaksiniz. Sudan cikar c¢ikmaz hic
yardim almadan, bisiklet giysilerini ve
ayakkabisini giyeceksiniz ve 40 km
boyunca pedal cevireceksiniz. Bitti
mi? Hayir. Bisiklet parkurunu bitirdik-
ten sonra ayakkabilarinizi degistire-
cek ve kosmaya baslayacaksiniz. 10
km’lik kosuyu da tamamladiktan son-
ra triatlon yarigsmasini bitirmis oluyor-
sunuz. Ustelik, ytizerken denizde ayni
zamanda dalgalarla, riizgarla miicade-
le etmek, bisikletteyken olusabilecek
bir arizayr yardim almadan tamir edip
yarisa devam etmek ve kalan giiclni-
zU de kosu boltimint ddstinerek har-
camak kolay degil. Hi¢c bitmeyecekmis
gibi gortinen bolimleri birer birer
gectikten sonra, yalnizca zaman ve ra-
kiplerinize karsi degil, kendinize karsi
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Insan giiciiniin sinirlarini zorlayan
bir dayaniklilik ve beceri sporu

olan triatlonda sadece za-
manla ve rakiplerinizle
yarigmiyorsunuz; ayni
zamanda bu yaris
kendinize karsl
verdiginiz
bir sinav.

da yaristiginizi diistinyorsunuz. Ayri-
ca tc disiplini de arka arkaya sikilma-
dan yapabilmek, fiziksel kondisyonun
yaninda iyi bir de psikolojik hazirlik
gerektiriyor.

Triatlonun cok bransh 6teki spor-
lardan (biatlon, dekatlon, heptatlon,
pentatlon gibi) ayrildig1 nokta, ytizme,
bisiklet ve kosudan olusan ti¢c degisik
sporun aerobik dayamiklilik gerekti-
ren branslarinin bir araya gelmesi. Di-
ger coklu spor branslari, genelde ae-
robik-anaerobik ener;ji sistemlerine da-
yanan farkl etkinliklerden olusup si-
rat, dayaniklilik, kuvvet gibi farkli bi-
yomotor (dayaniklilik, kuvveti hiz, ce-
viklik) ézellikler icerir. Triatlonsa ae-
robik dayanikliligin farkli ortamlarda
(su icinde ytizme, bir ara¢ kullanarak-
bisiklet- ve kosma) denendigi 6zgiin
bir spor bransi.

Peki, fiziksel kondisyonun c¢ok
onemli oldugu bu spor bransinda ya-
rismalara nasil hazirlanmali? ideal bir

triatlet olabilmek icin ilk hedef, yiiz-
me, bisiklet ve kosu tekniklerinin ge-
listirilmesi olmali. Bu genelde 12-14
yas araliginda en verimli sekilde basa-
rilabilir. Bu dénemde ytizme ve bisik-
let teknigi tizerinde daha fazla durul-
mali, kosuysa daha ¢ok oyun formun-
da olmali ve hiz, basit dayaniklilik ca-
lismalar1 gibi aktivitelerle desteklen-
meli. fkinci asama, 15-17 yas arasi
sporcunun bransa 6zgul hiz yetenekle-
rinin artirilmasi, genel kuvvet ve daya-
nikliligin gelistirilmesine doniik calis-
malar1 icermekte. Bu dénemde, spor-
cularin sprint triatlon ya da daha kisa
mesafelerdeki yarismalari hedefleme-
leri, gelisimleri i¢in daha yararli olur.
17 yasindan itibaren, triatlona 6zgi
dayanikliligin gelistirilmesi éne ciki-
yor. Bu asamada 6nemli olan, antren-
man yardimiyla anaerobik esik dtizeyi-
nin yukari cekilmesi ve triatlon sporu-
nun gerektirdigi psikolojik dayaniklili-
gin gelistirilmesi. Triatlonda st diizey



sporcu olabilmek, biraz da
genetik Ozelliklerle ilgili.
Sporcunun “VO, maks”
olarak adlandirilan

maksimum oksijen
kullanma kapasite-

sinin bayanlar icin

60 ml/kg/dak, er-

kekler iginse 70

ml/kg/dak tzerine

cikabilmesi gerekli-
dir. Bu ozellik, ant
renman yoluyla butiin
kariyer boyunca % 15 civa-
rinda gelistirilebilir. Psikolo-
jik dayaniklilik, ytizme, bisiklet ve
kosudaki teknik beceri diizeyi, taktik
yarisma zekasi, basart igin zorunlu
olan diger faktorler. Ust diizey sporcu-
lar, 1500 m yiizmeyi 18-19 dakika, 40
km bisikleti 52-55 dakika, 10 km ko-
suyu 30-32 dakika ve olimpik triatlon
toplamini (kosulan parkurun 6zelligi-
ne gore degismekle birlikte) 1 saat 44
dakikayla 1 saat 50 dakika arasinda
bitirebiliyorlar. Ama tiim bunlar daha
cok Ust diizey yariglar ve sporcular
icin gecerli.

Triatlon yarislarinda mesafeler ve
streler degisebilir. Ylizme, bisiklet,
kosu mesafeleri arasindaki oran degis-
tigi gibi, triatlet, triatlonun bir dalinda
gosterdigi disik performansi, éteki
dallardaki dstinltagiiyle giderebilir.
Ayrica atletlerin fiziksel kondisyonla-
rina, yas ve yeteneklerine bagli olarak
farkli kategoriler olabilir. Ama genel
olarak mesafeler ve yas gruplari su se-
kilde olur:

Mesafeler

Sprint Triatlon (kisa): 0.3-1 km yiiz-
me, 825 km bisiklet, 1,5-5 km kosu

Uluslararast Triatlon: 1-2 km yiiz-
me, 25-50 km bisiklet, 5-10 km kosu

Olimpik Triatlon: 1,5 km ytizme, 40
km bisiklet, 10 km kosu

Half-Ironman (Yar1 Demiradam): 2-
4 km ylizme, 50-100 km bisiklet, 10-
30 km kosu

Ironman (Demiradam): 3,8 km ytiz-
me, 180 km bisiklet, 42,195 km kosu

Yas Gruplari

Bayan ve erkek yarismacilar, yas
kategorilerine asagidaki gibi ayrilmis-
tir:

Gengler: 14 - 16 yas

Juniorlar: 17 - 19 yas

Biyikler: 20 - 39 yas

Masterlar: 40-44, 45-54, 55-59, 60-
64, 65-69 ve 70 yas tlizeri

Yiizme: Deniz, gol, nehir, baraj gibi
acik sularda yapilir. Yiizme parkurla-
rinda, parkurun giris ve ¢ikis noktala-
r1, yarismacilarin suya rahatca girip
cikmalarini saglayacak bicimde genis
olarak tutulur. Kural olarak yarismaci-
lar, kollarma ve bacaklarina kendileri-
ne verilen numaralar1 yazmak zorun-
da. Yarigsmacinin hangi stilde ytizecegi
timuyle kendine bagli. Ancak ylizme
sirasinda palet gibi kendisine avantaj
saglayacak herhangi bir sey kullana-
maz. Yalnizca bone, ylzlcli gozlugiu
ve mayo kullanabilir. Yiizme parkuru-
nu tamamlayan yarigsmaci, sudan cik-
tiktan sonra, bisiklet bolimtiine devam
etmek Uzere bisikletlerin oldugu bolu-
me gelerek, miimkiin oldugunca kisa

stirede hazirlanip bisiklet yari-
sina devam eder. Bu arada-
ki hazirlanma stresi,
toplam yaris siiresine
dahil.

Bisiklet: Yiizmeyi
bitirip bisiklet bolu-
miine gecen Yyarls-
macl, 6nceden belir-
lenmis parkuru her-

hangi bir yardim al-
madan tamamlar. Ya-

rismact bisiklet etabinda
guivenlik kaskini ve kendi-
ne ait numarasini, vicudun
hem arkasina hem de Ontine tak-
mak zorunda. Normal bisiklet yarisla-
rindan farkli olarak, yarigsmaci, bisikle-
tinde lastik patlamasi gibi, olusabile-
cek aksakliklarin hepsini kendisi gide-
rir. Bisikletin kadrosu haric¢ tim par-
calari, yaris esnasinda degistirilebilir.
Demiradam yarislarinda, bir yarismaci
diger yarigsmaciya, gecme girisimi di-
sinda 10 metreden daha fazla yaklasa-
miyor. Clinkd, 6ndeki yarigmacinin ac-
tig1 hava boslugundan kendine %10-
15 oraninda avantaj saglayabiliyor.
Olimpik triatlondaysa bu kuralin uy-
gulanip uygulanmayacagi, yaris énce-
si belli oluyor. Uygulanmadig1 zaman
6ndeki bir grubu takip etmek %50’ye
varan enerji tasarrufu saglyor.

Kosu: Bisiklet etabinin bittigi yere
gelen yarismaci, hizla ayakkabilarini
ve formalarini degistirerek (yardim al-
madan) kosuya baslar. Hazirlanma st-
resi, burada da toplam yarisma siiresi-
ne dahil. Yaris parkuru, 6nceden belir-
lenmis, trafige kapali, sert zeminli yol,

cadde ve patikalar olabilir. Bu bélim-
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de de, yarismacilara disaridan yardim
edilmesi yasak. Yalnizca énceden be-
lirlenmis yerlerde su ve yiyecek alabi-
lirler. Kosunun tamamlanmasiyla, tri-
atlon yarigsmasi da bitmis olur.

Triatlet Olabilir miyim?

Triatlon sporunu yapanlara "triat-
let" deniyor. Bisiklete binmeyi, ytizme-
yi, kosmay1 seviyor olmaniz triatlet ol-
mak igin yeterli (Olimpiyatlara katila-
cak diizeyde olmasaniz da). Ama "de-
miradam" kategorisindeki mesafelere
bakip bu isi yapmak gilic ve cesaret is-
ter diye disiintrseniz isiniz zor
(O kategori bu sporun en ug b
noktasi). Sporla biraz ilgilenen ‘.{-1
herkes kosu ve bisikletle mutla- [Hd-
ka ugrasmistir. Biraz da yiiz-
meyle ilgilenmisseniz isiniz ko-
lay demektir. Resmi yarislara
katilabilmeniz icin sporcu lisan-
sinizin olmasi gerekiyor. Bu-
nun i¢in Triatlon Federasyonu-
na (0. 312. 309 25 77) ya da bu-
lundugunuz ildeki Genglik
Spor 11 Miidiirliigiine basvurup
ferdi lisans alabilirsiniz. Eger
bir triatlon takimina girecekse-
niz, yalnizca takimin bagh ol-
dugu kuliiplere basvurmaniz
yeterli.

Triatlon ve Turkiye

Triatlon ilk kez 1974’te
ABD, California’da yapildi. An-
cak ilk resmi yarislar 1978’de
Hawaii’de Amerikali deniz su-
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bay1 John Collins’in, insan viicudunun
dayanikliligi denemek icin 3,8 km’lik
parkurda yiizme, hemen ardindan 180
km bisiklet yarisi ve ardindan da
42,195 km maraton kosusuyla (Iron-
man-Demiradam) basladi. Bundan 5
yil sonra, Avrupa’da ilk yarisma di-
zenlendi. Ulkemizdeyse, triatlon sporu
oldukca yeni. Resmi olarak ilk triatlon
yarismasi, Alanya’da 13 dlkeden 120
sporcunun katilmiyla 17 Ekim 1991
yilinda gerceklesti. Zamanla katilimci
sayist artmaya basladi. En énemli ge-
lismeyse, Avrupa Triatlon Sampiyona-
sinin son ayaginin Alanya’da yapilma-
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ya baslanmasi. Avrupa’da toplam 11
yaris yapiliyor ve bir sporcu sampiyon
olabilmek igin en az 7’sine katilmak
zorunda. Alanya Triatlonu’'nun diger
yarismalardan en énemli farki, Avrupa
sampiyonunun Alanya’da belirleniyor
olmasi. Bunun icin Avrupa Triatlon
Birligi (ETU), Alanya Belediyesi ve ye-
rel kuruluslarin organizasyonunda o
yilin veda yarismasi gerceklestiriliyor.
Triatlon zamaninda Alanya’da okullar
tatil ediliyor, 6grenciler yarismacilara
yardim etmek icin yol kenarma geli-
yorlar. Tirkiye’de spora yatirim yapan
kentler yalnizca futbola ilgi duyarken
Alanya’nin triatlona bu kadar ilgi
duymasi, olimpiyatlara hazirla-
nan bir tlke icin oldukca iyi bir
gelisme. Tirkiye’de Alanya disin-
da Erdek (Balikesir), istanbul, iz
mir, Mersin, Ankara, Konya ve
Gaziantep’te de ¢esitli yarismalar
yapiliyor. Denize kiyis1 olmayan
kentlerde ya da kisin yiizmenin
zor oldugu zamanlarda, bu spor
etkinligi yalnizca bisiklet ve kosu
etaplarindan olusan “duatlon”
seklinde de yapilabiliyor. Ttrki-
ye’de hentiz goéllerin icinde bu-
lundugu bir yarigma dizenlen-
medi; ama Tturkiye Triatlon Fede-
rasyonu’nun hedefleri icinde bu
yil, yliztilmesi miimkiin olan gol-
lerde ve akarsularda triatlon ya-
rismalart diizenlenerek triatlonu
genis kitlelere yayilmasi da var.

Bilent G6zcelioglu

Kaynaklar

www.triathlon.metu.edu.tr (Dr. Levent ince)
www.triathlon.org

www.altid.org



Baykal golii ve oteki yash gollerde yasayan ba-
z1 hayvan tiirleri, neden bazi yasam formlari pek
cok farkl tiir olustururken bazilarinin olusturmadr
g1 konusundaki sirlarin ¢éziilmesine yardima ola-
bilir.

Baykal Golii’'ne hos geldiniz! Son on yildir, yer-
yiiziiniin bu en yasli ve en derin goliinde inceleme-
ler yapan arastirmacilar, her yil ortalama yirmi ye-
ni canl tiirii kesfediyorlar. Yeryiiziindeki gollerin
bircogunun yasam siiresi 18.000 yilla sinirli. Biyo-
lojik cesitlilik bakimindan, bu géllerin hicbiri bu-
giine kadar tanimlanabilmis, cogu yalnizca o sula-
ra 0zgli 2500’den fazla omurgasiz hayvan tiiriiniin
yasadigi Baykal Goli’nii gecemiyor. Arastirmacila-
ra gore, Baykal Golii’'ndeki biyolojik cesitlilik sayr
ca, koca bir kitadaki biyolojik cesitlilikle boy olcti-
sebilecek durumda. Yeni arastirmalarla bu sayinin
artmay! siirdiirdiigii goriiliiyor. Ornegin son arag-
tirmalardan biri, goldeki 350 amfipod tiiriinden
g0l yataginin ayni béliimiinde yasayan bazilarinin,
kendi iclerinde de genetik farkliliklar oldugunu or-
taya koymus. Arastirmacilara gore bu bulgu, gol
deki amfipod tiirii sayisinin bugiin sanilandan ii¢
kat daha fazla olabilecegine isaret ediyor.

Bu yeni bulgular, Baykal’in biyolojik cesitliligi-
nin altinda yatan karmasik gicleri daha da ilging
kiliyor. Cesitliligin nedenlerinden biri, goliin cok
uzun omiirlii olmasi. (Avrasya kara kiitlesinin orta
boliimiiniin, giineydeki daha kiiciik plakalardan
ayrilmasiyla olusan yarikta, gol sularinin 20-25
milyon yil dnce toplanmaya basladigi saniliyor).
Arastirmacilar icin Baykal Goli’niin kalin cokelti
tabakasi, yeryiiziiniin gecmis donemlerdeki iklim-
lerine agilan bir pencere. Derinligiyse (en derin
noktasinda 1637 metre) goliin genclik kaynagi.
Derinligi kadar, goliin derin bir yarigin ortasinda
bulunmasi da bu denli uzun omiirlii olmasinda et-
kili: gol yatagi her yil yaklasik 20 milimetre ¢okii-
yor. Bu, asadi yukari goldeki cokelti olusumuna
esdeger bir hacim saglyor. Diinyanin ikinci ve
liclincli en yash ve en derin golleri, Afrika’daki
Tanganyika ve Malawi gollerinin de derin
yariklarda bulundugunu belirtelim. Bu gollerden
Tanganyika 12 milyon, Malawi’yse 3 milyon yasin-
da.

Bu gollerin yashliklariin yam sira, sirtlarin
kendine 0zgii jeolojisinin de (ozellikle Baykal go-

liinlin katmanlasma biciminin) tirlerin ortaya cik-
sini etkiledigi goriiliyor. Ornek vermek gerekirse,
amphipod cinslerinden Plesiogammarus’ta, birbiri-
ne ¢ok yakin alti tiiriin, cok farkh ozellikte yerleri
benimsedikleri goriiliiyor. Ornegin, biiyiik gozlii ve
uzun antenli P. zeinkowiczii, kaba taneli, yeni
olusmus cokeltilerin izerinde yasiyor. Ote yandan,
minik gozleri ve kisa anteniyle P. brevis, daha in-
ce taneli bir cokelti tabakasinda actigi oyuklarda
gizleniyor. Bu iki tiiriin, orta boyda gozleri ve or-
ta uzunlukta antenleri olan kuzenlere sahip oldu-
gunu da belirtmeden ge¢meyelim. Bir hayvan tiirii,
bir katman tipine uyum sagladikca, cok yakin ote-
ki katmanlarda yasayan kuzenleriyle bile ciftlesme
“becerisi”ni yitirebiliyor. i§te bu nedenle Baykal
Goli, farkh tiirlerin, gen akisinin fiziksel olarak
engellenmesi sonucu degil, “ekolojik 6zellesme”ye
bagh olarak ortaya cikisini inceleyen arastirmacr-
lar i¢in bulunmaz bir calisma alani olabilir.
Baykal Golii’niin biyolojik zenginligiyle biiytile-
nenler arasinda, tiirlerinin ortaya cikisinin genetik
temelleri lizerinde calisan arastirmacilar da var.
Bu arastirmacilardan bazilar, Baykal’daki gorece
“kiiciik” genoma sahip (genom: canlilardaki kalit-
sal malzemenin tiimiine verilen ad) bazi canh tiir-
lerinde hizli degisim geciren DNA bélgelerini orta-
ya ¢ikarmak icin yeni bir yontem deniyorlar. Birbi-
riyle yakin akraba olan iki tiiriin DNA’sini bir ara-
ya getirerek, DNA’nin birbirine “uymayan” boliim-
lerini belirliyorlar. Bunlar, bu iki tiirtin birbirinden
uzaklastigi boliimler. Arastirmacilar, en hizli degi-
sim gecirmis genleri bularak, derinlik ve sicaklik
farki gibi cevresel degiskenlere uyumla iliskili
olanlarini belirleyebileceklerini diisiintiyorlar.
Tiirlerin ortaya cikisinin altindaki genetik ne-
denleri belirleme cabasina, oteki yasl gollerde ya-
pilacak arastirmalar da katkida bulunabilir. Afri-
ka’daki Malawi, Tanganyika ve Victoria géllerinde-
ki 1400 cichlid balg tiirii, herhangi bir balik cin-
sinin, tek bir cografi bolgedeki yaylliminin ne ka-
dar genis olabileceginin en iyi 6rnekleri. Ornegin,
Tanganyika Golii’'ndeki cichlid’lerde hizl degisim
geciren DNA balgelerini belirlemeye calisan aras-
tirmacilardan biri, bas bicimi ve beden rengi gibi
ozelliklerdeki farkliliklarin sifresini tasiyan genleri
bulmaya calistyor. Cichlid’lerde renk algisi cok
onemli: disiler es secimini erkeklerin bedenlerin-

deki, tiirlere gore farkliik gosteren renkli desen-
lere gore yapiyor. Arastirmaci, memeli canlilarda
renkleri ayirt edememeden sorumlu olan bir ge-
nin, cichlid tiirlerinde farkli cesitlerini bulmus.

Victoria Golii cichlid’leri iizerinde calisan bir
baska arastirmaci da, renkli desenleri birbirinden
ayirt etme yetenegindeki azalmanin, goldeki cich-
lid tiirlerinin sayisinin azalmasini hizlandirdigini
soyliiyor. 50 yil 6nce golde 600-800 farkh cichlid
tiirii yasarken, bugiin bu sayi yariya diismiis. Bun-
larin bazilarinin yok olmasindan, bolgeye insanlar-
ca sonradan getirilen bir tatlisu levregi tiirii neden
olmus. Ancak, goliin sularinin cesitli nedenlerle
gittikce daha fazla bulaniklasmasi da tiir sayisinin
azalmasinda etkili. Cok yakin bir zamanda evrim-
lesmis olduklar icin, farkli tiirden cichlid’ler bir-
birleriyle ciftlesebiliyor ve bu yolla diinyaya gelen
yavrular saghkl oluyor. Victoria Golii’nde, suyun
berrak oldugu bolgelerdeki cichlid tiirleri, kendi
yasam bélgelerine sadik kalarak baska tiirlerden
uzak duruyor ve renk desenlerine gore es seciyor.
Ancak, gol sularinin bulanik oldugu bélgelerdeki
disiler, erkeklerin renklerini ayirt etmekte giicliik
cekiyor. Bu nedenle, farkh tiirler arasinda ciftles-
me cok yaygin. Bu durum, géliin, zaten biiyiik dar-
be almis olan cichlid cesitliliginin daha da azalma-
sina neden oluyor. Arastirmacilar, Victoria gibi
yash gollerdeki biyolojik cesitliligin azalmasini en-
gelleyebilmek icin, koruma amacl calismalarin bi-
limsel arastirmalarla el ele yiiriitilmesi gerektigini
belirtiyorlar.

Yash gollerdeki arastirmalarin karsilagtirmali
olarak yapilmasi, tiirlerin ortaya cikis mekanizma-
larini anlamada daha oteye gecilmesine yardimci
olabilir. Bunun icin bazi aragtirmacilar, giiniimiiz-
deki gollerden ve fosil gollerden 100.000 yildan
uzun 6miir siirmis olan 35’inin hayvan tiirleriyle
ilgili verileri bir araya getirmeye calisiyorlar. Bu
calismada gelinen nokta, yash gollerdeki tiir sayr
larinin gercekte, simdiye kadar sanilanin iki kati
kadar oldugunu ortaya koymus. Bu veri tabani
2006 yilinda tamamlandiginda, bakalim bizleri ne
gibi siirprizler bekliyor olacak.

Asli Zilal

Kaynak
Goldman, Erica. “Puzzling over the origin of species in the depths
of the oldest lakes”. Science, 31 Ocak 2003
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Yapay Gorme
Nasil Calisacak?

Gozliik kullaniyor bile olsaniz, bu sayfadaki
yazilar okuyabiliyor olmaniz, gozlerinizin iyi bir
sekilde islev gordiigii anlamina gelir. Bir ciimleyi
okurken, goziiniiziin her saniye binlerce kiiciik
gorsel malzemeyi nasil topladiginin olasilikla ayi-
riminda degilsinizdir. Su anda, sadece agtabaka-
da (retina) 1s1ga duyarli milyonlarca hiicre, ayni
fotograf makinesinde imgeleri film iizerine akta-
ran isil-algilayicilar (fotoreseptorler) gibi islev
gormekte.

Agtabaka, goziin icinde arka duvari kaplayan
ince bir sinir doku tabakasidir. Agtabaka hiicre-
lerinin bazilari i1s1G1 algilar, digerleriyse bilgiyi yo-
rumlayarak gorme siniri (optik sinir) aracihigiyla
beyne yollar. Gormeyi sadlayan, siirecin bu ikin-
ci béliimiidiir. Hasar gormiis ya da islev goremez
hale gelmis agtabakada isil-algilayicilarin calis-
mamasl, korliige neden olur. Bazi tahminlere go-
re diinyada 10 milyonun iizerinde insan agtaba-
ka hastaliklarindan 6tiirli gorme oziirlii duruma
gelmis bulunuyor.

Capi sadece
2 mm olan
ve insan sa¢
telinden da-
ha ince olan
bu silikon
yonga, yeni-
den gormeyi
saglayabilir.

Bilim adamlarindan olusmus cesitli gruplar,
yapay gormeyi saglayabilecek silikon mikrogiple-
ri gelistirmigler bile. Yani agtabaka hasarindan
meydana gelen korliik yakinda tarihe karisabilir.

Agtabaka nasil ¢aligir?

Bir nesneye baktigimizda neler olur?

- Nesneden yayilan 15tk saydam tabakaya
(kornea) girer

- Isik agtabaka iistiine yansitilir

- Agtabaka, gorme siniri araciligiyla beyne
mesaj yollar

- Beyin nesnenin ne oldugunu algilar

1. Goz aki
(sklera)

———

13. Schlemm kanali £

15. Asial baglar

4. Kirpiksi cisim kusagi
12. Goz swisi F
2. Kornea

6. Goz bebegi r
14. Goz mercegi "
5. iris

- 3. Koroit
(Damarli tabaka)

7. Retina

8. Makula

9. Gdrme siniri
10. Optik disk
11. Camsi cisim

| i

Goziin anatomisi

Agtabaka kendi icinde son derece karmasik-
tir. Goziin arka duvarindaki bu ince zar, gorebil-
me yetenegimizin can alici parcasidir. Temel isle-
vi imgeleri algilayip, beyne iletmektir. Agtakada
bu isleve yardimci olan belli bash ti¢ tip hiicre bu-
lunur.

NASIL

Tirkan Ydédney

- Cubuklar

- Koniler

- Ganglion Hiicreleri

Agtabakanin icinde goziin 1sil-algilayicilari
olarak islev goren yaklasik 125 milyon cubuk ve
koni mevcuttur. Cubuklar sayica konilerden 18
kat daha fazladir. Cubuklar, yari karanlk durum-
larda da islev goriir, tek bir fotonu bile tespit
edebilir, ve boylece cok fazla 15tk olmadan siyah
beyaz imgeler yaratabilirler. Yeterli isik, drnegin
giin 15191 ya da odadaki yapay isik oldugunda, ko-
niler devreye girer ve nesneleri renkli ve daha ay-
rintill gérmemizi saglarlar. Bu yaziyi koniler sa-
yesinde okuyabiliyorsunuz, ciinkii yiiksek ¢ozii-
niirliikte gérmemizi saglayan onlardir.

Cubuklar ve koniler tarafindan alinan bilgiler
yaklasik 1 milyon ganglion hiicresine aktarilir.
Ganglion hiicreleri cubuk ve konilerden gelen
mesajlar yorumlayarak, bilgiyi gérme siniri ara-
chgiyla beyne yollarlar.

Bu hiicreleri islevsiz hale getiren ve korliige
yol acan cesitli agtabaka hastaliklari vardir. Bun-
lar arasinda en sik goriinenleri agtabaka iizerin-
de etkili olur ve cubuklarla konileri islevsiz kilar.
Sonucta ya cevresel gorme yitimi ya da toptan
korliik ortaya cikar. Ancak yapilan arastirmalar,
bu agtabaka hastaliklarinin hi¢ birinin ganglion
hiicrelerini ya da gorme sinirini etkilemedigini
ortaya koymus durumda. Dolayisiyla eger bilim
adamlar yapay cubuklar ve koniler gelistirebilir-
lerse, goze gelen bilgi hdld beyne gdnderilebilir
demektir.

Yapay gorme olusturmak

Yapay gorme yolundaki calismalarda,
1988’de Dr. Mark Humayun’un, kor bir insanin,
agtabaka ardindaki ganglion hiicrelerinin elekt-
rik akimiyla uyarilmasi halinde, 151G1 gorebildigi-
ni ortaya koymasiyla biiyiik bir ilerleme saglandi.
Bu, agtabakanin bozulmasina ragmen agtabaka
ardindaki sinirlerin hala islevlerini siirdiirdiikleri-
ni kanitladi. Bilim adamlari bu bilgiye dayanarak,
imgeleri cevirecek ve gormeyi geri getirecek
elektrik atimlarinin nasil yaratabilecegi lizerine
calismaya basladilar.

Bugiin bilim adamlari, agtabaka hastaliklarin-
dan otiirii gérme yetilerini yitirmis milyonlarca
insana imit olacak en az iki silikon mikrocip ge-
listirmis bulunuyorlar. Hatta bunlardan biri, has-
ta goze yerlestirilerek denenmis durumda. Her
iki aygitin ortak ozellikleri:

- Goze yerlestirilecek kadar kiiciik olmalar

- Stirekli bir gli¢ kaynagiyla desteklenmeleri

- Etraftaki goz dokulariyla biyo-uyumlu olma-
lari.

Bu iki aygittan en cok iimit vaat edeni, Opto-
bionics tarafindan gelistirilen yapay silikon reti-
nadir (ASR). Cap1 2 mm olan bu mikrogip, goziin
diger yapilarina zarar vermeden goze yerlestirile-
bilecek kadar kiiciik. ilk yapay agtabakalar, reti-
nitis pigmentoza hastaligindan dolay: agtabakala-
rini yitirmis ve kor olmus hastalara Haziran ayin-
da Chicago Tip Merkezi’nde, basariyla nakledildi.
Yapilan arastirmalar, takilan mikrociplerin biyo-
uyumlu oldugunu kanitladi. Doktorlar, bu mikro-
cipler sayesinde hastalarin ayrintili ve renkli ol-
masa da kaba siyah beyaz imgeleri gorebilecek-

CALISIR

lerini beklemekteler.

Yapay silikon retinalarda, 151G1 elektrik atma-
larina doniistiirecek ve cubuklarla konilerin go-
revlerini taklit edecek yaklasik 3500 mikrosko-
pik giines pili bulunmakta. Bu aleti goze yerles-
tirmek icin, gdzakanda igne kalinligi kadar ii¢ ya-
rik acilarak, buradan iceri sokulan minyatiir kes-
me ve emme aletleriyle goziin ortasindaki jel ali-
niyor ve yerine salin konuyor. Daha sonra agta-
bakada bir igne deligi acilip, goziin gerisindeki
agtabakanin bir kismini kaldiracak bir sivi enjek-
te ediliyor. Bu hareket, agtabakanin alt boliimiin-
de mikrogipi yerlestirecek kiiciik bir cepcik olus-
masina yardim ediyor. Daha sonra agtabaka,
ASR’nin lizerine serbestce birakiliyor.

ic agtabaka

Dis agtabaka

Gorme siniri

iris

Agtabakanin a
bdlgesine

yerlestirilen ¢ip

Saydam tabaka

ASR (yapay silikon retina), agtabakanin i¢ ve
dis dis kisimlani arasina yerlestirilmis

Herhangi bir mikrocipin, calisabilmek icin gii-
ce ihtiyaci vardir. ASR’de sasirtici olan da, gere-
ken giiciin tiimiiniin goze giren isiktan alimyor
olmasi. Daha once deginilen giines enerjisinin
kullaniliyor olmasi, her tiirlii kablo, batarya ya da
glic kaynadi olacak ikincil aletlerin kullanimini
ortadan kaldiryor.

Kismi gorme saglayacak ikinci gelismeyse,
ABD’de ii¢ ayn tiniversite hastanesinden bir ara-
ya gelen bir aragstirmaci ekibinin eseri. Buna da
ARCC (Artificial Retina Component Chip) yani ya-
pay retina unsuru ¢ip adi verilmis. Bu da silikon-
dan mamul ve giines enerjisiyle calisiyor. ARCC
de, 2 mm? gibi bir alana ve 0.02 mm kalinliga
sahip ¢ok minik bir alet. Ancak bu iki yapay ¢ip
arasinda biiyiik bir farklilik var. ikincisi agtabaka
dokusunun tabakalar arasina degil, dogrudan
agtabaka iistiine yerlestiriliyor. Cok ince oldugu
icin, goze giren 151gin aletten gecip cipin arkasin-
daki isil-algilayicilara carpmasina izin veriyor. An-
cak burada bir de ayrica dis enerji kaynagi var.
Bildigimiz gozliige yerlestirilmis bu ikinci alet, ¢i-
pin giines pillerine lazer yoneltiyor. Lazer ise kii-
clik bir paket pilden gii¢ aliyor.

Arastirmacilara gore ARCC, kor hastalara
10X10 piksellik, yani bu sayfadaki tek bir harfin
boyutlari kadar imgeleri gérme olanagi sunacak.
Ancak yine arastirmacilar zamanla 250X250 pik-
sellik versiyonlarinin gelistirilmesiyle, ARCC’nin
takildigi kisinin, gazete bile okur hale gelebilece-
gini ileri siirtiyorlar.
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Feynman’in Kayip Dersi

—Tr——— David L.
Goodstein, Judith
R. Goldstein
Ceviren:
Zekeriya Aydin
TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari
Richard Feynman,
bilim diinyasinda-
ki en parlak zeka-
lardan biri. Fizik
dalinda yaptigi calismalarla bilim tarihin-
de unutulmaz bir isim. David ve Judith
Goldstein, bu kitapta Feynman’in kayip
konusmasinin nasil kayboldugunu ve son-
ra nasil yeniden bulundugunu anlatiyor.
Gezegenlerin Giines cevresindeki hareket-
lerini anlatan bir ders bu. Feynman’in
derslerinde karatahtanin fotograflari da
cekilir, bunlar da dersin anlasiimasina
yardimcr olurdu. Feynman’in, meslektasi
Leighton’un ders notlari arasinda yeniden
bulunan bu dersinin karatahta fotografla-
ri korunamamis. Yine de, David ve Judith
Goodtein’in ozenli calismalari sayesinde
ortaya cikan bu kitap, Feynman’in calis-
malarini kaybolmaktan kurtariyor.
Kendisi de bir fizik¢ci olan TUBITAK
Bagkani Prof. Dr. Namik Kemal Pak, kita-
bin 6n soziinde sunlari yaziyor: "Gok ci-
simleri hareketlerine iliskin Kopernik’ten
Newton’a uzanan entellektiiel sertiveni
gozden geciren bu kitapta Feynman, Kep-
ler yasalarini daha dnce Newton’un kullan-
digi bir yontemle, yani sadece diizlem ge-
ometri bilgileriyle ispatlamaya calisiyor.
Bu yaklasim, Feynman’in ‘Bir seyin dztinii
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anlamigsak, onu her diizeyde anlatabiliriz’
felsefeseni yansitmakta. Burada ilging
olan, bilim tarihinin bu iki dev sahsiyetinin
ayni felsefeyi benimsemis, daha dogrusu
benimseyebilecek biiyiiklikte olmalari."
Feynman’in, bu derse ait 6zgiin ses
kaydi da bulunuyor. Bu ses kaydini da TU-
BiTAK'In web sayfasinda, Popiiler Bilim
Kitaplar bashgi altinda bulmak miimkiin.

Virtisler ve Giivenlik

e Ziya Bahtiyar

"n.l" i i Pusula Yayinlari
Il‘.ll.!S-IEr‘ e Bilgisayar kullanici-
Givenlik

lari icin en biiyiik
i __ kabus, bilgisayarda
— mm sakladiklar verileri-
= nin ya da program-

Sl larinin virdsler yi-
Lu ziinden yitirilmesi.
Gliniimiizde ozellik-

le internet kullaniminin da yayginlasma-
siyla birlikte, viriis programlarinin diinya
tizerinde dolagsmasi yayginlasti. (")yle ki
"Cernobil", "Nimda" ya da "Melissa gibi
viriisler, verdikleri zararlar yiiziinden tim
diinyada biiyiik iin kazandi. Viriislerden
korunmak icin kuskusuz en 6nemli sey vi-
riis programlarini tanimak ve bunlara kar-
s Onlem almak. "Viriisler ve Giivenlik"
adh bu kitap, okuyucuya gereksinim duy-
dugu bilgileri vermek amaciyla hazirlan-
mis. Ziya Bahtiyar, okurlarindan ozellikle
"Acil Servis" basligini tasiyan ilk bolimui
okumalarini istiyor. "Kitabin diger kisim-
larindan farkh olan bu boliimde, viriisler-
le ilgili bilinmesi gereken temel bilgiler
kisaca ve pratik kullanima ydnelik bir se-
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kilde anlatiimakta. Size tavsiyem bu balii-
mii bastan sona okumanizdir. Buradaki
temel bilgileri bilirseniz viriislenme riski-
niz 6nemli olgiide azalacaktir."

Kitapta anlatilan bilgisayar viriisleri,
PC’lerde DOS ve Windows isletim sistemle-
rinde calisanlar. Daha giivenli bir elektro-
nik hayat icin bu kitabi okumanizi oneririz.

Deprem ve Kurtarma

likeleri

Engin Arioglu,

Nihal Arioglu,

Ali Osman Yilmaz,

Canan Girgin

Evrim Yayinevi

Depremin ne biiyiik

bir felaket oldugunu,

yakin tarihte yasadi-

. gimiz aa tecriibeler

sonunda ogrendik.
Depremlerin olmasini engelleyemeyecegi-
mize gore, bir depremden en az zararla na-
sil kurtulabilecegimizi ve deprem sonrasin-
da uygulanmasi gereken kurtarma yontem-
lerini iyi bilmemiz gerekiyor. Bu baglamda
yayimlanan kitaplardan biri de "Deprem ve
Kurtarma ilkeleri". Kitap, bes ana béliim-
den olusuyor. Birinci boliim sismoloji. Bu
boliimde depremle ilgili temel bilgiler veri-
liyor. ikinci boliimse, depremin fiziksel ha-
sarlariyla ilgili bilgilere ayrilmis. Deprem-
ler sirasinda olabilecek yangin ve patlama-
lar, kurtarma sirasinda kullanilan ara¢ ve
geregler ve kurtarma etkinlikleri diger bo-
liimlerde anlatilan konular. Kitapta genel
olarak anlatilan teorik esaslarin yani sira
¢ok sayida ornege de yer veriliyor.
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Bir hareketlilik vardi Mart ayinda ingiltere'de,
iskogya, Galler ve hatta irlanda'da. Bilim on giin
boyunca bir milyonu asan sayida kisiye ulasti. Mo-
dern laboratuvarlar kapilarini halka actilar... Kat-
imailar son teknoloji (rtinii robotlarin goziinden
diinyaya baktilar... Amator astronomlarla gozlem
geceleri gerceklesti.... Kanallarda atolye calismala-
ni yapildi... Antarktika'daki canlilardan esinlenerek
yazilan koncertolar yaristi... Yinelenemeyecek ya
da yinelenmemesi gereken arastirmalara verilen Ig
Nobel Odiilleri turnuvaya ikt ve ingilizlerin batil
inanglan biiyiitec altina alindi... Bini asan cesitlilik-
te, ayrica lilke capindaydi yukarida drneklerini ver-
digim etkinlikler. British Association for the Advan-
cement of Science adli organizasyonun gercekles-
tirdigi Ulusal Bilim Haftasi her yastan insanin da-
mak tadina uygun etkinliler sundu.

On giin siiren etkinlikler silsilesinin acilisi, Bi-
lim Miizesi'nde gerceklesti. Ayni giin ilgin¢ bir an-
ket de basladi: Anketin amaci, ingiltere'nin batil
inanclarinin listesini clkarmakt. British Associati-
on'un Baskani Dr Roland Jackson, giinliik yasami-
mizda hava tahminlerinden tutun, pek cok alanda
bilime dayandigimizdan, bu anketle insanlarin ne
olciide sansa bel bagladiklarini bulmayr amacladik-
larini ifade etti. Eh, ne de olsa bilimde yer alan tah-
minlerde sansin da payi var! Genellikle belirsizlik
durumuyla karsilagtigimizda, batil inanglara yonel-
digimiz goriisiinde olan Dr Richard Wiseman'i, ge¢-
tigimiz yillarda yaptigi 'bilimsel' hayalet avindan ta-
niyoruz (Londra'dan Mektup, Eyliil 2001). Dr Wise-
man, batil inan¢ anketini Londra'da Savoy Otel'de
ilging bir bicimde baslatti.

Londra'nin Savoy Oteli tinlii kara kedi Kaspar'a
ev sahipligi yapiyor. 1898 yilinda Woolf Joel adli
bir ingili'in Savoy Otel'de verdigi yemege kendisi
dahil 14 kisi davetliydi. Davetlilerden biri geleme-
yince, yemegi 13 kisi yedi. Bir batil inanca gore,
13 kisinin bulundugu masayi ilk terkeden kisinin
olecegine inanilirmis. Masayi ilk terk eden kisi ola-
rak Woolf'un bir hafta sonra oldiiriilmesi lizerine
Otel, Kaspar adhi kara kedi heykelini yaptirmis.
Bundan bdyle otelde ne zaman 13 kisilik bir masa
varsa, Kaspar, masaya ondérdiincii konuk olarak
katiliyor, her tas yemekten de nasibini aliyormus.
(Tiirkiye'nin aksine ingiltere'de karakedinin sans
getirdigine inanilmasina sasmamak gerek!) iste ba-
til inang anketini baglatirken Dr Wiseman da Kas-
par'la kameralara poz verdikten sonra dev bir ay-
nay! kirdi: "Batil inanclarin kotii bir sey oldugunu
ya da zayif kisiliggi isaret ettigini diisiinmiyorum.
Herkesin batil olarak nitelenebilecek davraniglari
vardir; ama insanlar yasamlarini batil inanclara go-
re diizenlemek yerine akila diisiinmelidirler." Dr
Wiseman, gelisen teknolojiyle birlikte yeni batil
inanglarin da tiiredigine inandigini, anket sonunda
bdylesi inanglarin da listesini edinmeyi umduklarini
soyledi. Batil inan¢ anketinin sonucunu merak edi-
yorsaniz gelecek ay bu sayfaya bir goz atmanizi
oneriyoruz, ciinkii sonuglar Bilim ve Teknik'in eli-
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Ulusal Bilim Haftasi

Ulusal Bilim
digi giin

nizdeki sayisi baskidayken aciklanacak.

Ulusal Bilim Haftasi'nin bir diger ilging konu-
guysa okyanus asarak Ulusal Bilim Haftas’'nda yer
aliyordu. Annals of Improbable Research adli Ame-
rikan kokenli komedi bilim dergisinin editorii ve Ig
Nobel édiillerinin kurucusu Mark Abrahams Ig No-
bel Odiilii sahipleriyle birlikte ingiltere’de turneye
¢ikti. Ig Nobel Odiilleri "yinelenemeyecek" ya da
"yinelenmemesi gereken" arastirmalara veriliyor. 7
Mart’ta Londra’daki gosteride, Marc Abrahams, Ig
Nobel Odiili’ne aday gosterilmek icin 6nce bizi giil-
diirecek sonra da diisiindiirecek bir arastirmaya
imza atmaniz gerektigini soyledi. Elbette bunun bi-
limsel bir dergide yayimlanmasi kosulu da var.

Kahkaha dolu gecede Abrahams, her yil Ameri-
ka'da Harvard Universitesi'nde gerceklestirilen
0diil toreninden goriintiilere yer verdi. Bunu Ig No-
bel kazanan ingiliz bilim adamlarinin sunumlari iz-
ledi. Dr Charles Deeming, gectigimiz Ekim ayinda
aldigi Ig Nobel odiiliinii 1998 yilinda British Po-
ultry Science (ingiliz Kiimes Hayvanlari Bilimi) adli
dergide yayimlanan bir yayinina borglu. "ingilte-
re’de ciftlik ortamlarinda devekuslarinin insanlara
yaptiklar kur davranigi” baglkli makalenin, iftlik-
lerde iiretim acisindan 6nemli bir konu oldugunu
vurguluyor Dr Deeming. Bulgularina gore, insanla-
ra kur yapan erkeklerin disilerden metrelerce uzak-
ta olmasi dolayisiyla ciftliklerde tiretim diisiiyor. Di-
ger yandan Dr Deeming, makalenin s6zkonusu der-
gi tarafindan kabul edilmesini de saskinlikla karsi-
ladigini soyliyor.

ikinci konusmaciysa Ig Nobel’ini 2000 yilinda
almis. Bristol Universitesi’nden Sir Michael
Berry’nin European Journal of Physics’de yayimla-
nan makalesinin bashdi "Ucan kurbagalar ve levit-
ronlar". Sir Berry isvicre’ye gittiginde orada bilim-
sel oyuncaklar satan bir diikkandan levitron adi ve-
rilen oyuncagi alma gafletinde bulunmus. Oyuncak,
miknatislarla elde edilen manyetik alan yaratarak
topag benzeri bir cismi havada asili tutabiliyor. Bu-
nun nasil gerceklestigini merak eden Sir Berry,

oyuncagin mucitleriyle iletisim kuruyor ve onlarin
da bunu bilmediklerini 6greniyor. Bunun iizerine
akademik bilgisini kullanmaya karar veriyor, olaya
matematiksel bir agtklama getiriyor. Bunun ardin-
dan Hollanda kokenli arastirmaci Andre Geim’le
birlikte topac yerine bir kurbagayi havada asili ha-
le getirmeye karar veriyorlar; bunu da basariyorlar.
izleyicilerden biri manyetik alanda havada asili hal-
de tutmay1 basaracaklari en biiyiik cismin ne olaca-
gini soruyor. insan? Fil? Sir Berry kurbagadan bii-
yiik bir canliyi havada tutabilecek bir manyetik ala-
nin elde edilmesinin teknik bakimdan olanaksiz ol-
dugunu vurguluyor.

ligtincii konusmaci Aston Universitesi’nden Ro-
bert Matthews, Ig nobel ddiiliiniin en eskilerinden
biri. 1996 yilindaki odiiliinii kizarmig ekmek tizeri-
ne yaptigi bir arastirmaya borclu. ‘Bir sey ters gi-
decekse mutlaka gider’ ve benzeri soylemlerden ta-
niyacagimiz Murphy Yasalari olarak bilinen yasalar-
dan birini sinava koymus: Murphy’nin iddia ettigi
gibi, tizeri yaglanmis kizarmis ekmek serbest diistis
halinde yagh tarafinin iistiine diistiyor. Ustelik ko-
nusma sirasinda Dr Matthews bunun matematiksel
aciklamasina girmeye bile yeltendi! Dordiincii Ig
Nobel sahibi ingiliz bilim adamiysa, biskiiviyi caya
batirmanin en uygun yontemini hesapladigi icin
hak kazanmig ddiiliine. O da bulgularini izleyiciler-
le paylasti.

Ig Nobel turnuvasini British Association’un di-
sinda destekleyen The Times Higher Education
Supplement (The Times gazetesinin yiiksek Ogre-
nim eki) web sayfalarinda ‘Bilim Adamlarinin bir-
birlerine giilmeleri iyi mi yoksa kotii mii?" diye bir
tartisma da baslatti. Marc Abrahams bunun iyi ol-
dugunu, boylece insanlar diisiindiirebildiklerini id-
dia ediyor. Peki sizce bu iyi mi yoksa koti mii?
The Times Education Supplement’in web sayfasi:

http://www.thes.co.uk/
Ulusal Bilim Haftasi icin:
www.the-ba.net/nsw



ingilizlerin yiizylllar 6nce Kuzey Amerika'daki
yerlileri 6ldiirmek icin kullandiklari yontemler sim-
di teknolojinin de gelismesiyle onemli bir tehlike
haline geldi. Son yillardaki en biiyiik korku "ant-
raks basili". Sarbon hastaligina yol acan bu bakte-
ri, hayvanlardan agiz, nefes veya dokunma yoluyla
alinabiliyor. Antraks basili tiremek icin gerekli sart-
lan  bulamadiginda, sporlar olusturarak yillarca
canli kalabiliyor. Antraks, viicuda girdikten sonra
hizla cagaliyor ve hiicreleri parcalayarak 6ldiiriiyor.
Bir insani oldiirmek icin, nefes yoluyla alinan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akciger-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde sisme, nefes dar-
g1 yaparak kisiyi oldiiriiyor. Kokusuz aerosol for-
munda hazirlanabilen bu bakteri, havaya yayildigin-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yayildiginda, sadece acik havadaki
insanlar degil evlerdeki kisiler de risk altinda. Ant-
raks'a karsi asi gelistirme calismalari devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks agisi mevcut, ancak lire-
timi siirl oldugu icin risk altindaki askeri perso-
nel ve ozel timler asilaniyor. Hastaliga yakalandik-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin” gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullanilabile-
cek diger ilaclar arasinda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son yillarda korkulan bir diger biyolojik silah ¢i-
cek hastaligina yol acan "orthopox" viriisti. Bu viriis
cok karmasik genetik yapiya sahip bir DNA viriisii.
Bu viriis, agiz ve nefes yoluyla insandan insana hiz-
la yayiliyor. Viriisle temas edildikten 7-8 giin sonra
hastalik basliyor. Yiiksek ates, halsizlik, bag ve karin
agnisi, hastaligin belirtileri arasinda. Bu viriis, viicut-
ta derin yaralar olusturuyor. Cigek viriist, ileri asa-
malarda kanamalara ve 6liime yol aciyor. Bir ¢ok il
kede bu virtis yillardir goriilmedigi icin asilama yapil-
miyor. Asilanmamis kisiler bu viriisle karsilastiginda
oltim riski %30. Bu virtis silah olarak ilk defa 1754-
67 yillan arasinda ingilizler tarafindan kullanildr. Ci-
ek virtisi bulagtinlmis battaniyelerin yerlilere dagr-
tilmasi kabilelerin yarisinin éliimiine yol acti.
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FMF(ailevi akdeniz atesi)rahatsizligi ile ilgili bilgi almak
istiyorum.tedavi edilmedigi taktirde bobrek yetmezligine yol
agarmi?

Ailevi Akdeniz Atesi (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel gecisli bir hastalik. Hisiler hastalija yakalanmadan ta-
siyabiliyor ve bu geni tasiyan kisiyle evlendiginde ¢cocugunda
%25 olasilikla FMF olabiliyor. Tiirkiye, Kibris, israil'de sik
goriilmekte. Hastalik genellikle Akdeniz Anemisi ile karistirik
masina ragmen bu hastalikla herhangi bir iliskisi yok. FMF
genellikle cocuk yaslarinda (5-15) baglyor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastaligina "Marenostrin" ad-
Ii proteini kodlayan ve 16. kr kisa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki (ic mutasyonun sebep oldugu diistiniilii-
yor. Muayene ve atak sirasinda yapilan bazi tahliller teshiste
onemli. MEFV geni PCR ile ¢ogaltilarak yapilan mutasyon in-
celemesi hastaligi %95 oraninda tespit ediyor. Hastalik 24-
48 saat siiren ataklar halinde geliyor. Hastaligin belirtileri
arasinda karin agrisi, ates, eklem yerlerinde agri, siddetli kas
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Bu viriisle temas edildikten sonra en erken
donemde koruyucu immiinglobulin yapilmasi
oOneriliyor. Ayrica "cidofovir" denen anti-viral ila¢
viriisle temastan sonra en ge¢ 1-2 giin icerisinde
verildijinde DNA sentezini engelleyerek viriisiin
codalmasini onliiyor. Cicek asisi az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Asi, viriisle
temas etmesi beklenen yiiksek risk grubu olan

Senel

INSAN VE SAGLIK

kisilere, drnegin savasa giden askeri personele
veya bu hastalar tedavi eden saglik personeline
yapilyor.

Biyolojik savas halinde alinacak tedbirler ve
kullanilacak tedaviler siirekli gelistiriliyor. Her
tiirlii teknolojik gelismeye ragmen yine de biyo-
lojik silahlarla savasmanin en 6nemli, yolu her-
halde icimizdeki canavari 6ldiirmek.

Bellek Giliclendirme

Bilgilerin beyindeki sinir hiicrelerine yiiklenme-
sine "6grenme", yiiklenen bilginin yerlestigi yerden
cagrilmasina da "hatirlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan cagrila-
bilmesi, yani hem 6grenme hem de hatirlama icin
gerekli unsur. Hafiza, hayatta kalabilmek icin en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canlida bellek olmadigin-
da veya zayifsa 6grenmek miimkiin olmuyor. Og-
renmek ve hatirlamak da hayatta kalmanin ve yasa-
manin temeli. Bellegi olmadigi veya ¢ok zayif oldu-
gu diistinilen canlilar ¢cok kolay av olabiliyorlar. Or-
negin, oltanin kendisini avlamak icin diizenlenmis
oldugunu birka¢ dakikadan daha uzun siire aklinda
tutamayan baliklar fazla uzun yagsamiyorlar.

Bellegin ilk bileskesi 6grenme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla dis diinyadan aliniyor. Gozler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar aliniyor. Organ-
larca algilanan bu sinyaller, elektrik uyarisina do-
niistiiriilerek cok karmasgik sinir aglariyla beyne ile-
tiliyor. Tim bu mesajlar elektriksel olarak once
"cok kisa siireli" hafizamizda toplaniyor. Bu alan-
da heniiz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu siire sonunda bu alan bosaltili-
yor ve yerlerine araliksiz olarak yeni mesajlar geli-
yor. "Kisa siireli" hafizaya gecen bilgiyse elektro-
kimyasal degisimlere yol acarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yasami 20 dakika ile 1 giin arasin-
da degisiyor. Eger bilgi yeterince sik veya gerekti-
gi kadar tekrar edilirse veya ogrenilirken ¢ok yo-
dun bir enerjiyle yiiklenirse, bu bilgi uzun siireli
bellege yerlesiyor. Bu tiir bilgiler beyin hiicrelerin-
de, yani noronlarda kalici kimyasal degisikliklere
yol aciyor ve néronlar yasadigi siirece korunuyor.

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal is-
lem yapiyor. Tiim bu islemler icin cok miktarda gli-
koz, oksijen ve bazi enzimleri kullaniyor. Viicudu-

muzun tiikettigi oksijenin ve enerjinin 6nemli bir
bollimiinii beynimiz kullaniyor. Bu gereksinimleri
zamaninda ve tam olarak saglayamadigimizda bey-
nimiz fonksiyonlarini saglikh gerceklestiremiyor.
Bu durumlarda diistinebilme yetenegimiz olumsuz
etkilendigi kadar, aldigimiz bilgilerin hafizada yer-
lesme siireci de olumsuz etkileniyor. Saghksiz bes-
lenmek, diizensiz uyumak, asin yorgunluk veya
tam aksine ¢ok durgun yasamak en belirgin bellek
diismanlari arasinda yer aliyor. Son yillarda, bellek
gliclendirme yontemleri ve hafizayi destekleyen
ilaclar iizerinde bir cok calisma yapiliyor. Bir bitki
oziinden elde edilen "Vinposetin" adli ilacin hafiza-
yi gliclendirdigi diistiniliiyor. Bu ila¢ beyin kan aki-
mini ve noronlarin oksijen kullanma kapasitesini
artinyor. Son yillarda iizerinde caligilan diger bir
ilacsa, "Ginkgo Biloba". Bu ila¢ glikosid ve lakton
molekiillerini iceriyor. Noronlar arasinda iletiyi
saglayan mesajci molekiillerin salgilanimini ve be-
yindeki kilcal damarlardaki kan akimini artiriyor.
Ginkgo biloba, bellek kaybi ve dikkat bozuklugun-
da kullaniliyor. Dekosaheksanoik asit (DHA) hafiza-
yi giiclendiren diger bir ilac. Bir omega 3 yag asi-
di olan DHA beyinde hiicreler arasinda ve hiicre
icerisindeki enerji tiretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen diger ilacsa beyinde kolin adli maddenin ya-
pimini artirarak hafizayi giiclendiriyor ve 6grenme-
yi gelistiriyor. Ozellikle dikkat bozuklugu ve dgren-
me zorlugu olan hiperaktif kisilerde yarari olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek iizerinde olumlu etkile-
ri var. Ornegin, C ve E vitaminleri, beyin hiicreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar sirasinda olusan zararli
atik maddelere karsi koruyor. Boylece beyin hasa-
rini azaltarak hafizayi giiclendiriyor. Son yillarda
gelistirlen bir cok ilaca ragmen hafizayr korumanin
ve arttirmanin en 6nemli yollari dengeli beslenme,
asin stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi diizenli olarak calistirmak.

agnilari, bacaklarin on yiizii veya ayak bilegi civarinda olusan
kizarikliklar sayilabilir. Bu hastalik icin 6zel bir laboratuvar
yontemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hiicrelerinin ataklar esnasinda yiikselip, kriz gectik-
ten sonra normale donmesi teshise yardimci oluyor. Bu has-
taligin en korkulan yonii "amiloidoz" denilen bir hastaliga
yol acabilmesi. Amiloid tiim viicut damarlarini bozarak bob-
rekleri etkileyebiliyor ve bobrek yetmezligi"ne yol acabiliyor.
Bu nedenle hastaligin ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastaligin tedavisinde kolsisin isimli ilag
yor. Bu ilag hastaligi tam yok edemeyecedi icin kolsisin'in si-
rekli kullanilmasi gerekiyor. Kolsisin, agr kesici bir ilag de-
gil. Esas olarak amiloidoz olusumunu engelliyor. Yan etkile-
ri arasinda ishal, sa¢ dokiilmesi, kanda Iokosit veya trombo-
sitlerde azalma goriilebiliyor. FMF hastalarinin yakin doktor
kontroliinde olmalari ve periyodik araliklarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lokosit, kan sayimi ve tam idrar tahlili
yaptirmalari gerekiyor.

G0z tansiyonu nedir,neden dnemlidir?

Glokom denilen g6z tansiyonu, g6z ici basincinin
yiiksek olmasina bagh olarak, gormeyi saglayan retina
tabakasindaki atardamarlarin baski altinda kalarak bu
hiicreleri besleyememesidir. Buna bagh olarak retina ta-
bakasindaki hiicreler 6liir ve korliikle sonuglanir. Goéz
tansiyonunun degisik tiirleri var. En sik goriilen tipi acik
acih glokom. Cok sinsi seyreden bu tip korliige yol aca-
biliyor. Gz disaridan tamamen normal gériiliir. Seker ve
yiiksek tansiyon hastalari, ailesinde glokom olanalar, si-
gara icenler, ileri derece miyopu olanlar yiiksek risk gru-
bu. Ozellikle bu kisilerin senede bir kez g6z basinglarin
olctiirmesi tavsiye ediliyor. Hastalik genellikle g6z tansi-
yonunun dl¢iilmesi, gorme alani ve gozdibi muayenesi ile
teshis ediliyor. Tedavisinde goz damlalari kullanilabili-
yor. Bazi vakalarda lazer tedavisi faydali olabiliyor. Bu
tedavilere yanit alinamadigi durumlarda acik ameliyat ya-
pilabiliyor.
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ingilizlerin yiizylllar 6nce Kuzey Amerika'daki
yerlileri 6ldiirmek icin kullandiklari yontemler sim-
di teknolojinin de gelismesiyle onemli bir tehlike
haline geldi. Son yillardaki en biiyiik korku "ant-
raks basili". Sarbon hastaligina yol acan bu bakte-
ri, hayvanlardan agiz, nefes veya dokunma yoluyla
alinabiliyor. Antraks basili tiremek icin gerekli sart-
lan  bulamadiginda, sporlar olusturarak yillarca
canli kalabiliyor. Antraks, viicuda girdikten sonra
hizla cagaliyor ve hiicreleri parcalayarak 6ldiiriiyor.
Bir insani oldiirmek icin, nefes yoluyla alinan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akciger-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde sisme, nefes dar-
g1 yaparak kisiyi oldiiriiyor. Kokusuz aerosol for-
munda hazirlanabilen bu bakteri, havaya yayildigin-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yayildiginda, sadece acik havadaki
insanlar degil evlerdeki kisiler de risk altinda. Ant-
raks'a karsi asi gelistirme calismalari devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks agisi mevcut, ancak lire-
timi siirl oldugu icin risk altindaki askeri perso-
nel ve ozel timler asilaniyor. Hastaliga yakalandik-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin” gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullanilabile-
cek diger ilaclar arasinda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son yillarda korkulan bir diger biyolojik silah ¢i-
cek hastaligina yol acan "orthopox" viriisti. Bu viriis
cok karmasik genetik yapiya sahip bir DNA viriisii.
Bu viriis, agiz ve nefes yoluyla insandan insana hiz-
la yayiliyor. Viriisle temas edildikten 7-8 giin sonra
hastalik basliyor. Yiiksek ates, halsizlik, bag ve karin
agnisi, hastaligin belirtileri arasinda. Bu viriis, viicut-
ta derin yaralar olusturuyor. Cigek viriist, ileri asa-
malarda kanamalara ve 6liime yol aciyor. Bir ¢ok il
kede bu virtis yillardir goriilmedigi icin asilama yapil-
miyor. Asilanmamis kisiler bu viriisle karsilastiginda
oltim riski %30. Bu virtis silah olarak ilk defa 1754-
67 yillan arasinda ingilizler tarafindan kullanildr. Ci-
ek virtisi bulagtinlmis battaniyelerin yerlilere dagr-
tilmasi kabilelerin yarisinin éliimiine yol acti.
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FMF(ailevi akdeniz atesi)rahatsizligi ile ilgili bilgi almak
istiyorum.tedavi edilmedigi taktirde bobrek yetmezligine yol
agarmi?

Ailevi Akdeniz Atesi (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel gecisli bir hastalik. Hisiler hastalija yakalanmadan ta-
siyabiliyor ve bu geni tasiyan kisiyle evlendiginde ¢cocugunda
%25 olasilikla FMF olabiliyor. Tiirkiye, Kibris, israil'de sik
goriilmekte. Hastalik genellikle Akdeniz Anemisi ile karistirik
masina ragmen bu hastalikla herhangi bir iliskisi yok. FMF
genellikle cocuk yaslarinda (5-15) baglyor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastaligina "Marenostrin" ad-
Ii proteini kodlayan ve 16. kr kisa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki (ic mutasyonun sebep oldugu diistiniilii-
yor. Muayene ve atak sirasinda yapilan bazi tahliller teshiste
onemli. MEFV geni PCR ile ¢ogaltilarak yapilan mutasyon in-
celemesi hastaligi %95 oraninda tespit ediyor. Hastalik 24-
48 saat siiren ataklar halinde geliyor. Hastaligin belirtileri
arasinda karin agrisi, ates, eklem yerlerinde agri, siddetli kas
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Bu viriisle temas edildikten sonra en erken
donemde koruyucu immiinglobulin yapilmasi
oOneriliyor. Ayrica "cidofovir" denen anti-viral ila¢
viriisle temastan sonra en ge¢ 1-2 giin icerisinde
verildijinde DNA sentezini engelleyerek viriisiin
codalmasini onliiyor. Cicek asisi az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Asi, viriisle
temas etmesi beklenen yiiksek risk grubu olan
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kisilere, drnegin savasa giden askeri personele
veya bu hastalar tedavi eden saglik personeline
yapilyor.

Biyolojik savas halinde alinacak tedbirler ve
kullanilacak tedaviler siirekli gelistiriliyor. Her
tiirlii teknolojik gelismeye ragmen yine de biyo-
lojik silahlarla savasmanin en 6nemli, yolu her-
halde icimizdeki canavari 6ldiirmek.

Bellek Giliclendirme

Bilgilerin beyindeki sinir hiicrelerine yiiklenme-
sine "6grenme", yiiklenen bilginin yerlestigi yerden
cagrilmasina da "hatirlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan cagrila-
bilmesi, yani hem 6grenme hem de hatirlama icin
gerekli unsur. Hafiza, hayatta kalabilmek icin en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canlida bellek olmadigin-
da veya zayifsa 6grenmek miimkiin olmuyor. Og-
renmek ve hatirlamak da hayatta kalmanin ve yasa-
manin temeli. Bellegi olmadigi veya ¢ok zayif oldu-
gu diistinilen canlilar ¢cok kolay av olabiliyorlar. Or-
negin, oltanin kendisini avlamak icin diizenlenmis
oldugunu birka¢ dakikadan daha uzun siire aklinda
tutamayan baliklar fazla uzun yagsamiyorlar.

Bellegin ilk bileskesi 6grenme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla dis diinyadan aliniyor. Gozler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar aliniyor. Organ-
larca algilanan bu sinyaller, elektrik uyarisina do-
niistiiriilerek cok karmasgik sinir aglariyla beyne ile-
tiliyor. Tim bu mesajlar elektriksel olarak once
"cok kisa siireli" hafizamizda toplaniyor. Bu alan-
da heniiz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu siire sonunda bu alan bosaltili-
yor ve yerlerine araliksiz olarak yeni mesajlar geli-
yor. "Kisa siireli" hafizaya gecen bilgiyse elektro-
kimyasal degisimlere yol acarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yasami 20 dakika ile 1 giin arasin-
da degisiyor. Eger bilgi yeterince sik veya gerekti-
gi kadar tekrar edilirse veya ogrenilirken ¢ok yo-
dun bir enerjiyle yiiklenirse, bu bilgi uzun siireli
bellege yerlesiyor. Bu tiir bilgiler beyin hiicrelerin-
de, yani noronlarda kalici kimyasal degisikliklere
yol aciyor ve néronlar yasadigi siirece korunuyor.

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal is-
lem yapiyor. Tiim bu islemler icin cok miktarda gli-
koz, oksijen ve bazi enzimleri kullaniyor. Viicudu-

muzun tiikettigi oksijenin ve enerjinin 6nemli bir
bollimiinii beynimiz kullaniyor. Bu gereksinimleri
zamaninda ve tam olarak saglayamadigimizda bey-
nimiz fonksiyonlarini saglikh gerceklestiremiyor.
Bu durumlarda diistinebilme yetenegimiz olumsuz
etkilendigi kadar, aldigimiz bilgilerin hafizada yer-
lesme siireci de olumsuz etkileniyor. Saghksiz bes-
lenmek, diizensiz uyumak, asin yorgunluk veya
tam aksine ¢ok durgun yasamak en belirgin bellek
diismanlari arasinda yer aliyor. Son yillarda, bellek
gliclendirme yontemleri ve hafizayi destekleyen
ilaclar iizerinde bir cok calisma yapiliyor. Bir bitki
oziinden elde edilen "Vinposetin" adli ilacin hafiza-
yi gliclendirdigi diistiniliiyor. Bu ila¢ beyin kan aki-
mini ve noronlarin oksijen kullanma kapasitesini
artinyor. Son yillarda iizerinde caligilan diger bir
ilacsa, "Ginkgo Biloba". Bu ila¢ glikosid ve lakton
molekiillerini iceriyor. Noronlar arasinda iletiyi
saglayan mesajci molekiillerin salgilanimini ve be-
yindeki kilcal damarlardaki kan akimini artiriyor.
Ginkgo biloba, bellek kaybi ve dikkat bozuklugun-
da kullaniliyor. Dekosaheksanoik asit (DHA) hafiza-
yi giiclendiren diger bir ilac. Bir omega 3 yag asi-
di olan DHA beyinde hiicreler arasinda ve hiicre
icerisindeki enerji tiretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen diger ilacsa beyinde kolin adli maddenin ya-
pimini artirarak hafizayi giiclendiriyor ve 6grenme-
yi gelistiriyor. Ozellikle dikkat bozuklugu ve dgren-
me zorlugu olan hiperaktif kisilerde yarari olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek iizerinde olumlu etkile-
ri var. Ornegin, C ve E vitaminleri, beyin hiicreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar sirasinda olusan zararli
atik maddelere karsi koruyor. Boylece beyin hasa-
rini azaltarak hafizayi giiclendiriyor. Son yillarda
gelistirlen bir cok ilaca ragmen hafizayr korumanin
ve arttirmanin en 6nemli yollari dengeli beslenme,
asin stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi diizenli olarak calistirmak.

agnilari, bacaklarin on yiizii veya ayak bilegi civarinda olusan
kizarikliklar sayilabilir. Bu hastalik icin 6zel bir laboratuvar
yontemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hiicrelerinin ataklar esnasinda yiikselip, kriz gectik-
ten sonra normale donmesi teshise yardimci oluyor. Bu has-
taligin en korkulan yonii "amiloidoz" denilen bir hastaliga
yol acabilmesi. Amiloid tiim viicut damarlarini bozarak bob-
rekleri etkileyebiliyor ve bobrek yetmezligi"ne yol acabiliyor.
Bu nedenle hastaligin ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastaligin tedavisinde kolsisin isimli ilag
yor. Bu ilag hastaligi tam yok edemeyecedi icin kolsisin'in si-
rekli kullanilmasi gerekiyor. Kolsisin, agr kesici bir ilag de-
gil. Esas olarak amiloidoz olusumunu engelliyor. Yan etkile-
ri arasinda ishal, sa¢ dokiilmesi, kanda Iokosit veya trombo-
sitlerde azalma goriilebiliyor. FMF hastalarinin yakin doktor
kontroliinde olmalari ve periyodik araliklarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lokosit, kan sayimi ve tam idrar tahlili
yaptirmalari gerekiyor.

G0z tansiyonu nedir,neden dnemlidir?

Glokom denilen g6z tansiyonu, g6z ici basincinin
yiiksek olmasina bagh olarak, gormeyi saglayan retina
tabakasindaki atardamarlarin baski altinda kalarak bu
hiicreleri besleyememesidir. Buna bagh olarak retina ta-
bakasindaki hiicreler 6liir ve korliikle sonuglanir. Goéz
tansiyonunun degisik tiirleri var. En sik goriilen tipi acik
acih glokom. Cok sinsi seyreden bu tip korliige yol aca-
biliyor. Gz disaridan tamamen normal gériiliir. Seker ve
yiiksek tansiyon hastalari, ailesinde glokom olanalar, si-
gara icenler, ileri derece miyopu olanlar yiiksek risk gru-
bu. Ozellikle bu kisilerin senede bir kez g6z basinglarin
olctiirmesi tavsiye ediliyor. Hastalik genellikle g6z tansi-
yonunun dl¢iilmesi, gorme alani ve gozdibi muayenesi ile
teshis ediliyor. Tedavisinde goz damlalari kullanilabili-
yor. Bazi vakalarda lazer tedavisi faydali olabiliyor. Bu
tedavilere yanit alinamadigi durumlarda acik ameliyat ya-
pilabiliyor.
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ingilizlerin yiizylllar 6nce Kuzey Amerika'daki
yerlileri 6ldiirmek icin kullandiklari yontemler sim-
di teknolojinin de gelismesiyle onemli bir tehlike
haline geldi. Son yillardaki en biiyiik korku "ant-
raks basili". Sarbon hastaligina yol acan bu bakte-
ri, hayvanlardan agiz, nefes veya dokunma yoluyla
alinabiliyor. Antraks basili tiremek icin gerekli sart-
lan  bulamadiginda, sporlar olusturarak yillarca
canli kalabiliyor. Antraks, viicuda girdikten sonra
hizla cagaliyor ve hiicreleri parcalayarak 6ldiiriiyor.
Bir insani oldiirmek icin, nefes yoluyla alinan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akciger-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde sisme, nefes dar-
g1 yaparak kisiyi oldiiriiyor. Kokusuz aerosol for-
munda hazirlanabilen bu bakteri, havaya yayildigin-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yayildiginda, sadece acik havadaki
insanlar degil evlerdeki kisiler de risk altinda. Ant-
raks'a karsi asi gelistirme calismalari devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks agisi mevcut, ancak lire-
timi siirl oldugu icin risk altindaki askeri perso-
nel ve ozel timler asilaniyor. Hastaliga yakalandik-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin” gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullanilabile-
cek diger ilaclar arasinda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son yillarda korkulan bir diger biyolojik silah ¢i-
cek hastaligina yol acan "orthopox" viriisti. Bu viriis
cok karmasik genetik yapiya sahip bir DNA viriisii.
Bu viriis, agiz ve nefes yoluyla insandan insana hiz-
la yayiliyor. Viriisle temas edildikten 7-8 giin sonra
hastalik basliyor. Yiiksek ates, halsizlik, bag ve karin
agnisi, hastaligin belirtileri arasinda. Bu viriis, viicut-
ta derin yaralar olusturuyor. Cigek viriist, ileri asa-
malarda kanamalara ve 6liime yol aciyor. Bir ¢ok il
kede bu virtis yillardir goriilmedigi icin asilama yapil-
miyor. Asilanmamis kisiler bu viriisle karsilastiginda
oltim riski %30. Bu virtis silah olarak ilk defa 1754-
67 yillan arasinda ingilizler tarafindan kullanildr. Ci-
ek virtisi bulagtinlmis battaniyelerin yerlilere dagr-
tilmasi kabilelerin yarisinin éliimiine yol acti.
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FMF(ailevi akdeniz atesi)rahatsizligi ile ilgili bilgi almak
istiyorum.tedavi edilmedigi taktirde bobrek yetmezligine yol
agarmi?

Ailevi Akdeniz Atesi (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel gecisli bir hastalik. Hisiler hastalija yakalanmadan ta-
siyabiliyor ve bu geni tasiyan kisiyle evlendiginde ¢cocugunda
%25 olasilikla FMF olabiliyor. Tiirkiye, Kibris, israil'de sik
goriilmekte. Hastalik genellikle Akdeniz Anemisi ile karistirik
masina ragmen bu hastalikla herhangi bir iliskisi yok. FMF
genellikle cocuk yaslarinda (5-15) baglyor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastaligina "Marenostrin" ad-
Ii proteini kodlayan ve 16. kr kisa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki (ic mutasyonun sebep oldugu diistiniilii-
yor. Muayene ve atak sirasinda yapilan bazi tahliller teshiste
onemli. MEFV geni PCR ile ¢ogaltilarak yapilan mutasyon in-
celemesi hastaligi %95 oraninda tespit ediyor. Hastalik 24-
48 saat siiren ataklar halinde geliyor. Hastaligin belirtileri
arasinda karin agrisi, ates, eklem yerlerinde agri, siddetli kas
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Bu viriisle temas edildikten sonra en erken
donemde koruyucu immiinglobulin yapilmasi
oOneriliyor. Ayrica "cidofovir" denen anti-viral ila¢
viriisle temastan sonra en ge¢ 1-2 giin icerisinde
verildijinde DNA sentezini engelleyerek viriisiin
codalmasini onliiyor. Cicek asisi az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Asi, viriisle
temas etmesi beklenen yiiksek risk grubu olan
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kisilere, drnegin savasa giden askeri personele
veya bu hastalar tedavi eden saglik personeline
yapilyor.

Biyolojik savas halinde alinacak tedbirler ve
kullanilacak tedaviler siirekli gelistiriliyor. Her
tiirlii teknolojik gelismeye ragmen yine de biyo-
lojik silahlarla savasmanin en 6nemli, yolu her-
halde icimizdeki canavari 6ldiirmek.

Bellek Giliclendirme

Bilgilerin beyindeki sinir hiicrelerine yiiklenme-
sine "6grenme", yiiklenen bilginin yerlestigi yerden
cagrilmasina da "hatirlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan cagrila-
bilmesi, yani hem 6grenme hem de hatirlama icin
gerekli unsur. Hafiza, hayatta kalabilmek icin en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canlida bellek olmadigin-
da veya zayifsa 6grenmek miimkiin olmuyor. Og-
renmek ve hatirlamak da hayatta kalmanin ve yasa-
manin temeli. Bellegi olmadigi veya ¢ok zayif oldu-
gu diistinilen canlilar ¢cok kolay av olabiliyorlar. Or-
negin, oltanin kendisini avlamak icin diizenlenmis
oldugunu birka¢ dakikadan daha uzun siire aklinda
tutamayan baliklar fazla uzun yagsamiyorlar.

Bellegin ilk bileskesi 6grenme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla dis diinyadan aliniyor. Gozler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar aliniyor. Organ-
larca algilanan bu sinyaller, elektrik uyarisina do-
niistiiriilerek cok karmasgik sinir aglariyla beyne ile-
tiliyor. Tim bu mesajlar elektriksel olarak once
"cok kisa siireli" hafizamizda toplaniyor. Bu alan-
da heniiz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu siire sonunda bu alan bosaltili-
yor ve yerlerine araliksiz olarak yeni mesajlar geli-
yor. "Kisa siireli" hafizaya gecen bilgiyse elektro-
kimyasal degisimlere yol acarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yasami 20 dakika ile 1 giin arasin-
da degisiyor. Eger bilgi yeterince sik veya gerekti-
gi kadar tekrar edilirse veya ogrenilirken ¢ok yo-
dun bir enerjiyle yiiklenirse, bu bilgi uzun siireli
bellege yerlesiyor. Bu tiir bilgiler beyin hiicrelerin-
de, yani noronlarda kalici kimyasal degisikliklere
yol aciyor ve néronlar yasadigi siirece korunuyor.

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal is-
lem yapiyor. Tiim bu islemler icin cok miktarda gli-
koz, oksijen ve bazi enzimleri kullaniyor. Viicudu-

muzun tiikettigi oksijenin ve enerjinin 6nemli bir
bollimiinii beynimiz kullaniyor. Bu gereksinimleri
zamaninda ve tam olarak saglayamadigimizda bey-
nimiz fonksiyonlarini saglikh gerceklestiremiyor.
Bu durumlarda diistinebilme yetenegimiz olumsuz
etkilendigi kadar, aldigimiz bilgilerin hafizada yer-
lesme siireci de olumsuz etkileniyor. Saghksiz bes-
lenmek, diizensiz uyumak, asin yorgunluk veya
tam aksine ¢ok durgun yasamak en belirgin bellek
diismanlari arasinda yer aliyor. Son yillarda, bellek
gliclendirme yontemleri ve hafizayi destekleyen
ilaclar iizerinde bir cok calisma yapiliyor. Bir bitki
oziinden elde edilen "Vinposetin" adli ilacin hafiza-
yi gliclendirdigi diistiniliiyor. Bu ila¢ beyin kan aki-
mini ve noronlarin oksijen kullanma kapasitesini
artinyor. Son yillarda iizerinde caligilan diger bir
ilacsa, "Ginkgo Biloba". Bu ila¢ glikosid ve lakton
molekiillerini iceriyor. Noronlar arasinda iletiyi
saglayan mesajci molekiillerin salgilanimini ve be-
yindeki kilcal damarlardaki kan akimini artiriyor.
Ginkgo biloba, bellek kaybi ve dikkat bozuklugun-
da kullaniliyor. Dekosaheksanoik asit (DHA) hafiza-
yi giiclendiren diger bir ilac. Bir omega 3 yag asi-
di olan DHA beyinde hiicreler arasinda ve hiicre
icerisindeki enerji tiretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen diger ilacsa beyinde kolin adli maddenin ya-
pimini artirarak hafizayi giiclendiriyor ve 6grenme-
yi gelistiriyor. Ozellikle dikkat bozuklugu ve dgren-
me zorlugu olan hiperaktif kisilerde yarari olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek iizerinde olumlu etkile-
ri var. Ornegin, C ve E vitaminleri, beyin hiicreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar sirasinda olusan zararli
atik maddelere karsi koruyor. Boylece beyin hasa-
rini azaltarak hafizayi giiclendiriyor. Son yillarda
gelistirlen bir cok ilaca ragmen hafizayr korumanin
ve arttirmanin en 6nemli yollari dengeli beslenme,
asin stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi diizenli olarak calistirmak.

agnilari, bacaklarin on yiizii veya ayak bilegi civarinda olusan
kizarikliklar sayilabilir. Bu hastalik icin 6zel bir laboratuvar
yontemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hiicrelerinin ataklar esnasinda yiikselip, kriz gectik-
ten sonra normale donmesi teshise yardimci oluyor. Bu has-
taligin en korkulan yonii "amiloidoz" denilen bir hastaliga
yol acabilmesi. Amiloid tiim viicut damarlarini bozarak bob-
rekleri etkileyebiliyor ve bobrek yetmezligi"ne yol acabiliyor.
Bu nedenle hastaligin ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastaligin tedavisinde kolsisin isimli ilag
yor. Bu ilag hastaligi tam yok edemeyecedi icin kolsisin'in si-
rekli kullanilmasi gerekiyor. Kolsisin, agr kesici bir ilag de-
gil. Esas olarak amiloidoz olusumunu engelliyor. Yan etkile-
ri arasinda ishal, sa¢ dokiilmesi, kanda Iokosit veya trombo-
sitlerde azalma goriilebiliyor. FMF hastalarinin yakin doktor
kontroliinde olmalari ve periyodik araliklarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lokosit, kan sayimi ve tam idrar tahlili
yaptirmalari gerekiyor.

G0z tansiyonu nedir,neden dnemlidir?

Glokom denilen g6z tansiyonu, g6z ici basincinin
yiiksek olmasina bagh olarak, gormeyi saglayan retina
tabakasindaki atardamarlarin baski altinda kalarak bu
hiicreleri besleyememesidir. Buna bagh olarak retina ta-
bakasindaki hiicreler 6liir ve korliikle sonuglanir. Goéz
tansiyonunun degisik tiirleri var. En sik goriilen tipi acik
acih glokom. Cok sinsi seyreden bu tip korliige yol aca-
biliyor. Gz disaridan tamamen normal gériiliir. Seker ve
yiiksek tansiyon hastalari, ailesinde glokom olanalar, si-
gara icenler, ileri derece miyopu olanlar yiiksek risk gru-
bu. Ozellikle bu kisilerin senede bir kez g6z basinglarin
olctiirmesi tavsiye ediliyor. Hastalik genellikle g6z tansi-
yonunun dl¢iilmesi, gorme alani ve gozdibi muayenesi ile
teshis ediliyor. Tedavisinde goz damlalari kullanilabili-
yor. Bazi vakalarda lazer tedavisi faydali olabiliyor. Bu
tedavilere yanit alinamadigi durumlarda acik ameliyat ya-
pilabiliyor.
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ingilizlerin yiizylllar 6nce Kuzey Amerika'daki
yerlileri 6ldiirmek icin kullandiklari yontemler sim-
di teknolojinin de gelismesiyle onemli bir tehlike
haline geldi. Son yillardaki en biiyiik korku "ant-
raks basili". Sarbon hastaligina yol acan bu bakte-
ri, hayvanlardan agiz, nefes veya dokunma yoluyla
alinabiliyor. Antraks basili tiremek icin gerekli sart-
lan  bulamadiginda, sporlar olusturarak yillarca
canli kalabiliyor. Antraks, viicuda girdikten sonra
hizla cagaliyor ve hiicreleri parcalayarak 6ldiiriiyor.
Bir insani oldiirmek icin, nefes yoluyla alinan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akciger-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde sisme, nefes dar-
g1 yaparak kisiyi oldiiriiyor. Kokusuz aerosol for-
munda hazirlanabilen bu bakteri, havaya yayildigin-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yayildiginda, sadece acik havadaki
insanlar degil evlerdeki kisiler de risk altinda. Ant-
raks'a karsi asi gelistirme calismalari devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks agisi mevcut, ancak lire-
timi siirl oldugu icin risk altindaki askeri perso-
nel ve ozel timler asilaniyor. Hastaliga yakalandik-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin” gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullanilabile-
cek diger ilaclar arasinda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son yillarda korkulan bir diger biyolojik silah ¢i-
cek hastaligina yol acan "orthopox" viriisti. Bu viriis
cok karmasik genetik yapiya sahip bir DNA viriisii.
Bu viriis, agiz ve nefes yoluyla insandan insana hiz-
la yayiliyor. Viriisle temas edildikten 7-8 giin sonra
hastalik basliyor. Yiiksek ates, halsizlik, bag ve karin
agnisi, hastaligin belirtileri arasinda. Bu viriis, viicut-
ta derin yaralar olusturuyor. Cigek viriist, ileri asa-
malarda kanamalara ve 6liime yol aciyor. Bir ¢ok il
kede bu virtis yillardir goriilmedigi icin asilama yapil-
miyor. Asilanmamis kisiler bu viriisle karsilastiginda
oltim riski %30. Bu virtis silah olarak ilk defa 1754-
67 yillan arasinda ingilizler tarafindan kullanildr. Ci-
ek virtisi bulagtinlmis battaniyelerin yerlilere dagr-
tilmasi kabilelerin yarisinin éliimiine yol acti.
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FMF(ailevi akdeniz atesi)rahatsizligi ile ilgili bilgi almak
istiyorum.tedavi edilmedigi taktirde bobrek yetmezligine yol
agarmi?

Ailevi Akdeniz Atesi (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel gecisli bir hastalik. Hisiler hastalija yakalanmadan ta-
siyabiliyor ve bu geni tasiyan kisiyle evlendiginde ¢cocugunda
%25 olasilikla FMF olabiliyor. Tiirkiye, Kibris, israil'de sik
goriilmekte. Hastalik genellikle Akdeniz Anemisi ile karistirik
masina ragmen bu hastalikla herhangi bir iliskisi yok. FMF
genellikle cocuk yaslarinda (5-15) baglyor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastaligina "Marenostrin" ad-
Ii proteini kodlayan ve 16. kr kisa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki (ic mutasyonun sebep oldugu diistiniilii-
yor. Muayene ve atak sirasinda yapilan bazi tahliller teshiste
onemli. MEFV geni PCR ile ¢ogaltilarak yapilan mutasyon in-
celemesi hastaligi %95 oraninda tespit ediyor. Hastalik 24-
48 saat siiren ataklar halinde geliyor. Hastaligin belirtileri
arasinda karin agrisi, ates, eklem yerlerinde agri, siddetli kas
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Bu viriisle temas edildikten sonra en erken
donemde koruyucu immiinglobulin yapilmasi
oOneriliyor. Ayrica "cidofovir" denen anti-viral ila¢
viriisle temastan sonra en ge¢ 1-2 giin icerisinde
verildijinde DNA sentezini engelleyerek viriisiin
codalmasini onliiyor. Cicek asisi az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Asi, viriisle
temas etmesi beklenen yiiksek risk grubu olan
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kisilere, drnegin savasa giden askeri personele
veya bu hastalar tedavi eden saglik personeline
yapilyor.

Biyolojik savas halinde alinacak tedbirler ve
kullanilacak tedaviler siirekli gelistiriliyor. Her
tiirlii teknolojik gelismeye ragmen yine de biyo-
lojik silahlarla savasmanin en 6nemli, yolu her-
halde icimizdeki canavari 6ldiirmek.

Bellek Giliclendirme

Bilgilerin beyindeki sinir hiicrelerine yiiklenme-
sine "6grenme", yiiklenen bilginin yerlestigi yerden
cagrilmasina da "hatirlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan cagrila-
bilmesi, yani hem 6grenme hem de hatirlama icin
gerekli unsur. Hafiza, hayatta kalabilmek icin en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canlida bellek olmadigin-
da veya zayifsa 6grenmek miimkiin olmuyor. Og-
renmek ve hatirlamak da hayatta kalmanin ve yasa-
manin temeli. Bellegi olmadigi veya ¢ok zayif oldu-
gu diistinilen canlilar ¢cok kolay av olabiliyorlar. Or-
negin, oltanin kendisini avlamak icin diizenlenmis
oldugunu birka¢ dakikadan daha uzun siire aklinda
tutamayan baliklar fazla uzun yagsamiyorlar.

Bellegin ilk bileskesi 6grenme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla dis diinyadan aliniyor. Gozler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar aliniyor. Organ-
larca algilanan bu sinyaller, elektrik uyarisina do-
niistiiriilerek cok karmasgik sinir aglariyla beyne ile-
tiliyor. Tim bu mesajlar elektriksel olarak once
"cok kisa siireli" hafizamizda toplaniyor. Bu alan-
da heniiz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu siire sonunda bu alan bosaltili-
yor ve yerlerine araliksiz olarak yeni mesajlar geli-
yor. "Kisa siireli" hafizaya gecen bilgiyse elektro-
kimyasal degisimlere yol acarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yasami 20 dakika ile 1 giin arasin-
da degisiyor. Eger bilgi yeterince sik veya gerekti-
gi kadar tekrar edilirse veya ogrenilirken ¢ok yo-
dun bir enerjiyle yiiklenirse, bu bilgi uzun siireli
bellege yerlesiyor. Bu tiir bilgiler beyin hiicrelerin-
de, yani noronlarda kalici kimyasal degisikliklere
yol aciyor ve néronlar yasadigi siirece korunuyor.

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal is-
lem yapiyor. Tiim bu islemler icin cok miktarda gli-
koz, oksijen ve bazi enzimleri kullaniyor. Viicudu-

muzun tiikettigi oksijenin ve enerjinin 6nemli bir
bollimiinii beynimiz kullaniyor. Bu gereksinimleri
zamaninda ve tam olarak saglayamadigimizda bey-
nimiz fonksiyonlarini saglikh gerceklestiremiyor.
Bu durumlarda diistinebilme yetenegimiz olumsuz
etkilendigi kadar, aldigimiz bilgilerin hafizada yer-
lesme siireci de olumsuz etkileniyor. Saghksiz bes-
lenmek, diizensiz uyumak, asin yorgunluk veya
tam aksine ¢ok durgun yasamak en belirgin bellek
diismanlari arasinda yer aliyor. Son yillarda, bellek
gliclendirme yontemleri ve hafizayi destekleyen
ilaclar iizerinde bir cok calisma yapiliyor. Bir bitki
oziinden elde edilen "Vinposetin" adli ilacin hafiza-
yi gliclendirdigi diistiniliiyor. Bu ila¢ beyin kan aki-
mini ve noronlarin oksijen kullanma kapasitesini
artinyor. Son yillarda iizerinde caligilan diger bir
ilacsa, "Ginkgo Biloba". Bu ila¢ glikosid ve lakton
molekiillerini iceriyor. Noronlar arasinda iletiyi
saglayan mesajci molekiillerin salgilanimini ve be-
yindeki kilcal damarlardaki kan akimini artiriyor.
Ginkgo biloba, bellek kaybi ve dikkat bozuklugun-
da kullaniliyor. Dekosaheksanoik asit (DHA) hafiza-
yi giiclendiren diger bir ilac. Bir omega 3 yag asi-
di olan DHA beyinde hiicreler arasinda ve hiicre
icerisindeki enerji tiretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen diger ilacsa beyinde kolin adli maddenin ya-
pimini artirarak hafizayi giiclendiriyor ve 6grenme-
yi gelistiriyor. Ozellikle dikkat bozuklugu ve dgren-
me zorlugu olan hiperaktif kisilerde yarari olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek iizerinde olumlu etkile-
ri var. Ornegin, C ve E vitaminleri, beyin hiicreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar sirasinda olusan zararli
atik maddelere karsi koruyor. Boylece beyin hasa-
rini azaltarak hafizayi giiclendiriyor. Son yillarda
gelistirlen bir cok ilaca ragmen hafizayr korumanin
ve arttirmanin en 6nemli yollari dengeli beslenme,
asin stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi diizenli olarak calistirmak.

agnilari, bacaklarin on yiizii veya ayak bilegi civarinda olusan
kizarikliklar sayilabilir. Bu hastalik icin 6zel bir laboratuvar
yontemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hiicrelerinin ataklar esnasinda yiikselip, kriz gectik-
ten sonra normale donmesi teshise yardimci oluyor. Bu has-
taligin en korkulan yonii "amiloidoz" denilen bir hastaliga
yol acabilmesi. Amiloid tiim viicut damarlarini bozarak bob-
rekleri etkileyebiliyor ve bobrek yetmezligi"ne yol acabiliyor.
Bu nedenle hastaligin ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastaligin tedavisinde kolsisin isimli ilag
yor. Bu ilag hastaligi tam yok edemeyecedi icin kolsisin'in si-
rekli kullanilmasi gerekiyor. Kolsisin, agr kesici bir ilag de-
gil. Esas olarak amiloidoz olusumunu engelliyor. Yan etkile-
ri arasinda ishal, sa¢ dokiilmesi, kanda Iokosit veya trombo-
sitlerde azalma goriilebiliyor. FMF hastalarinin yakin doktor
kontroliinde olmalari ve periyodik araliklarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lokosit, kan sayimi ve tam idrar tahlili
yaptirmalari gerekiyor.

G0z tansiyonu nedir,neden dnemlidir?

Glokom denilen g6z tansiyonu, g6z ici basincinin
yiiksek olmasina bagh olarak, gormeyi saglayan retina
tabakasindaki atardamarlarin baski altinda kalarak bu
hiicreleri besleyememesidir. Buna bagh olarak retina ta-
bakasindaki hiicreler 6liir ve korliikle sonuglanir. Goéz
tansiyonunun degisik tiirleri var. En sik goriilen tipi acik
acih glokom. Cok sinsi seyreden bu tip korliige yol aca-
biliyor. Gz disaridan tamamen normal gériiliir. Seker ve
yiiksek tansiyon hastalari, ailesinde glokom olanalar, si-
gara icenler, ileri derece miyopu olanlar yiiksek risk gru-
bu. Ozellikle bu kisilerin senede bir kez g6z basinglarin
olctiirmesi tavsiye ediliyor. Hastalik genellikle g6z tansi-
yonunun dl¢iilmesi, gorme alani ve gozdibi muayenesi ile
teshis ediliyor. Tedavisinde goz damlalari kullanilabili-
yor. Bazi vakalarda lazer tedavisi faydali olabiliyor. Bu
tedavilere yanit alinamadigi durumlarda acik ameliyat ya-
pilabiliyor.
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Gecen sayimizda verilen Haftalik Ders Programi projesini yaptiysaniz,
keske sinav oldugunda uyarilabilsem diye aklinizdan gegmistir. Iste bu
sayida o projeye ek olarak sinav uyaricisi yapacagiz.

Haftalik Ders Programina Ek; Sinav Uyaricisi
Haftalik ders programi cizelgesinde her ders icin farkli bir LED
yerlestirilmisti. yataginizin hemen yanina astiginiz kontrol
panelinde (A) ise, ders (fizik, kimya vb.) ve giin (pazartesi, sall,
vb.) agma-kapama anahtarlari vardi. Bu sayida kontrol paneline
her bir ders icin birer sinav agma-kapama anahtar ekleniyor.
Ayrica, Kasim 2002 sayisinda tanitilan 3 girisli VE kapisina
(AND gate) ihtiyaciniz olacak. VE kapisinin (B) 1. girisine giin,
2. girisine ders, 3. girisine sinav anahtarlarinin ¢ikisimi
baglayin. VE kapisinin ¢ikisina gorsel uyaran olarak flasor LED
ve ses uyaricisi (buzzer) baglayabilirsiniz. Hafta daha
baslamadan kontrol panelinde sinav olan derslerin anahtarina
basmayi unutmayin.

Not: Bu sayida verilen projeyi anlayip gelistirebilmek icin,
Kasim 2002 ve Mart 2003 sayillarindaki sayfalarimizi
edinmeniz gerekiyor. Eski sayilarin pdf formlarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde
bulabilirsiniz.

Gerekli Malzemeler:

DM74LS11 kod numaral entegre devre (3 girisli VE kapisi) ve
soketi, 1 kQ direng (3 adet), 5 Volt’luk dc gii¢ kaynag, flagor
LED, ses uyaricisi (buzzer) ve ders sayisi kadar LED, agma-
kapama anahtarlari.

Sizden Gelenler

Asagida verilen projelerin ayrintilarim
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda okuyabilirsiniz. H.E.

Biilent Apakbey (Ankara)

Sehir icinde olusan trafik gurilttstnd, bilhassa klakson
guriltisini 6énlemek amaciyla klaksonlar yerine, vasitalara
yaklasik 40 m menzilli radyo dalgalari ile calisan alici-vericiler
takilabilir.

Deniz Mekik (Zonguldak)

Trafik 1siklar1 bazen bizim icin ¢ok sorun olur. Mesela yol
bostur ve kirmizi 1sik yanar. Bence trafik 1siklarinin
yakinlarina sensorler konularak araclarin sayisi saptanip ona
gore 1siklarin yanma stireleri ayarlanmali.

Tamer Gisan (istanbul)
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¢ok uzun streli flagor
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Kosemize gosterdiginiz ilgi icin hepinize tesekkiir ederim. H.E.
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Rasim Giinay (Eskisehir)

Bilindigi tizere bu aralar kar tilkemizi esir almis
durumda, biz 6grenci milletine ise

bir yerden bir yere giderken

yiurtimek dustiyor. Gegen

glin eve geldigimde bir sey

dikkatimi cekti. kafami o O
bereyle, boynumu ve O
ylzlimin goztime kadar olan

kismini atkiyla, ellerimi de o N

eldivenle 1sitmama ragmen

kulaklarimin donma kivaminda

olmasi beni rahatsiz etti. Bence 1 '
kulaklara da elyaftan yapilmis,

icten rezistansl estetigi
bozmayacak seklide 1siticili kulakliklar yapilmali.

Sevgili Rasim,

Icatlarin gereksinimden dogdugu soylenir. Sana ayin
projesini dtistindiiren karli havalar geride kaldr ama,
ontimtizdeki yillarda kullanilabilecek giizel bir tasarim.
I¢i malzeme dolu alet cantan adresine postalandi
(www.yildirimelektronik.com).

e-posta hacererar@yahoo.com



Su her cisme kaldirma kuvveti uyguluyor-
sa kendine de uygulamasi gerekmez mi? So-
nucta o kuvveti molekiiller uyguluyor ve kati
molekiillerinin yapisi geregi kaldirma kuvveti
olusuyor. Ama belki farklilasan sivi molekiil-
leri (kabin iist kisminda az basinctan dolay1)

de bu kuvvete maruz kalabilir?
Can Kabadayi

Suyun kendine de kaldirma kuvveti uygula-
didi konusunda tamamen haklisin. Ustelik Ar-
simet yasasi bundan farkl bir sey sdylemiyor.
Biiyiik bir olasilikla Arsimet de (inlii yasasini
bu noktadan hareket ederek cikardi. Nasil mi?

Bir su kabi icinde hayali bir bolgeyi gozii-
miizde canlandiralim. Bolgenin sekli onemli
degil, kiire ya da kiip seklinde, hatta diizgiin
olmayan herhangi bir sekilde olabilir; yeter ki
bu bélgenin hepsi suyun icinde kalsin. Sonra
da bu hayali bolgenin icinde kalan suyun lize-
rine etkiyen degisik kuvvetleri irdeleyelim.

Oncelikle bdlge icindeki suyun bir agirhg
var. Bir cismin agirligi, Diinya’nin o cisme uy-
guladigi kiitlecekim kuvvetine verilen addr.
Cisim serbest birakildiginda, bu agirlik kuvve-
tinin etkisi altinda Diinya’ya gittikce hizlana-
rak yaklasir (yani yere diiser).

Fakat, hayali bolgemizin icindeki su kiitle-
si, lizerine bir agirlik kuvveti etkimesine rag-

Maddeler bir kap veya torba icinde
sallandiginda, ufak olanlarinin asagiya,
asagida olsalar bile biiyiik olanlarin yukariya
dogru ¢ikmasi olayinin matematiksel olarak
bir aciklamasi mevcut mudur?
Oguzhan Yavuz
Bu olaya Brezilya fistigi etkisi adi veriliyor. Ka-
nistk bir cerez paketi acildiginda en iistte biiyiik ta-
neler (Brezilya fistigi bunlarin en biiyiigii), en alttay-
sa kinintilar bulunur. Cerezler pakete nasil konursa
konsun, tasima esnasindaki sarsintilar biiyiiklerin
yukariya ¢tkmasina neden oluyor. Son yillarda bu
olayla beraber, graniiler ortamlarda goriilen baska
ilging olaylar iizerine yogun arastirmalar yapiliyor.
Olay 1930’lardan beri biliniyor ve bir ka¢ tane
de kuram gelistirilmis. Ama heniiz herkesi tatmin
eden bir kuram yok. Burada bu kuramlardan bazi-
larina kisaca deginecegim. Bunlardan birisi, kiiciik
tanelerin biiyiiklerin arasindaki bosluklardan asa-
giya indigini soyliiyor (elma yiginina pirin¢ dok-
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men hareket etmiyor. Oyleyse, baska bir kuv-
vet su kiitlesini yukari iterek agirhk kuvvetini
dengeliyor olmali. Bu yeni kuvvete “kaldirma
kuvveti” diyoruz. Kaldirma kuvvetinin nasil bir
mekanizma sonucu ortaya ¢iktigi o kadar
onemli degil. Onemli olan, bu kuwvetin bolge
icindeki suyun agirlik kuvvetini dengelemesi
ve sonucta suyun hareket etmemesi. Dikkat
edilirse, sadece suyun hareketsizligine dayana-
rak kaldirma kuvvetinin biiyikliigiini bulabili-
yoruz. Son olarak kaldirma kuvvetini, bolge di-
sinda kalan suyun uyguladigini ekleyelim (Bas-
ka kim/ne uygulayabilir?)

Simdi, hayali bélgemizin icini, ayni sekle
sahip baska bir cisimle dolduralim. Ornegin, o
bdlgenin sekline sahip bir tahta parcasini suya
daldirabiliriz. Bunu yaparken bdlgenin hacmi
kadar suyun “disari tagsmasi” lazim. Peki ne

mek gibi bir sey bu). Bir digeri, sarsinti sirasinda
tanelerin altinda acilan bosluklarla ilgileniyor. Bii-
yiik tanelerin altinda biiyiik bosluklar olugur ve kii-
ciikler buraya girebilir; ama kiiciik tanelerin altin-
daki kiiciik bosluklara biiyiikler giremez. Sonucta
kiiciikler asagiya ve biiyiikler yukariya gider.

Bunlar oldukca basit kuramlar, ama ne kadar
basit olsalar da her deneyi aciklamalari beklenir.
Bazi deneyler islerin o kadar basit olmadigini gos-
teriyor. Bunlardan birinde, her sarsintida kabin ke-
narlarinda ince bir bolgenin asagiya hareket ettigi
gozlenmis. Yani, kenarlarda tek tanecik kalinhigin-
da bir tabaka asagiya iniyor, i¢ kisimlardaki tane-
cikler de yukan cikiyorlar. Biiyiik tanecikler kenar-
lardan asagiya inen tabakaya giremedikleri icin
(tabaka cok ince), bir kez iiste ciktiklari zaman
orada takilip kaliyorlar.

Ustelik, eger kabin duvarlar dik degil de egim-
liyse, yani elimizde V seklinde bir kap varsa, bu kez
kenardaki akintinin yukariya dogru oldugu, biiyiik
tanelerin de asagiya inip en dipte ta-
kiip kaldiklari gozlemlenmis. Yani
Brezilya fistigi etkisinin tam tersi!
Bugiinlerde ters etkinin gortildiigi
cok degisik deneyler yapiliyor.

Sonug olarak ortada bir ka¢ ku-
ram var ama hig biri her kosulda ne
olacagini giivenilir bir sekilde acik-
layamiyor. Ornegin, biiyik taneler
daha agirsa, ya da kabi ¢ok siddetli
sallarsak ne olur? Taneler arasinda-
ki siirtinme onemli bir faktér mi?
Simdilik Brezilya fistigi, coziileme-
mis problemler arasinda duruyor.

degisti? Goriiniise gore fazla bir sey degil. Kal-
dirma kuvvetini bolge disinda kalan su uygula-
digina gore (simdi tahtanin disindaki su) ve bu
suyun icinde bulundugu kosullar degismedigi-
ne gore, kaldirma kuvvetinin ayni olmasi la-
zim. Yani, tahtaya hala ayni kaldirma kuvveti
uygulanacak, ama bu defa tahtanin agirhgi
farkli olacak. Tahta ayni hacimdeki sudan da-
ha hafif oldugu icin, agirhg daha az; kuvvet-
lerdeki dengesizlik nedeniyle tahta yukariya
dogru bir net kuvvetle itilecek, vs. vs.

Arsimet yasasi da bundan baska bir sey
soylemiyor: Bir cisme etkiyen kaldirma kuvve-
ti, cismin tasirdigi suyun agirhgina esittir. Us-
telik, bu yasa kaptaki suyun hareket etmedigi
gozleminden yola cikilarak tiiretilebiliyor!

Kaldirma kuvvetinin ortaya ¢ikmasinin tek
nedeni, suyun basincinin derinlikle degismesi.
Derinlere indikce suyun basinci artar. Ayni sey
hava (ya da herhangi bir akiskan) icin de ge-
cerli: Yiikseklere ciktikca hava basinci diiser.
Basing, suyun cevresindeki cisimlere (su, tah-
ta ya da kap) uyguladigi kuvvettir (daha dog-
rusu birim alan basina kuvvet).

Suyun icine daldirdigimiz tahta, cevresin-
deki su tarafindan degisik yonlere itiliyor. Tah-
tanin stiindeki su asagiya bastiriyor, altinda-
ki su da yukariya dogru. Ustelik, yanindaki su
da tahtayi yana dogru itiyor. Kisacasi, tahta su
tarafindan her yonden bastiriliyor. Fakat, alt-
taki su basinci daha fazla oldugu igin, alttan
yukariya dogru etkiyen kuvvet, yukaridan asa-
giya dogru etkiyenden biraz daha fazla. Kaldir-
ma kuvveti, iste bu farktan doguyor.

Kaldirma kuvvetinin temel mekanizmasi-
nin bu oldugunu bilmek iyi bir sey; ama ne ya-
zik ki bu kendi basina ¢ok da aciklayici degil.
Ornegin neden toplam kuvvetin yukari dogru
olup, yana dogru bir bileseni olmadigini ko-
layca anlayamiyoruz. Ya da neden toplam kuv-
vetin sadece cismin hacmine bagl oldugunu,
ama seklinden bagimsiz oldugunu da. Gergi
ileri matematikte integral hesabi kullanarak
bunu gostermek miimkiin, ama olayin tiim ba-
sitligi bu asamada kayboluyor. Kanimca, kap-
taki suyun hareketsiz durdugu gozleminden
baglayan mantik yiiriitme ¢ok daha anlagsilir.
Ustelik, kaldirma kuvveti konusunda bilmeniz
gereken her seyi buradan cikarabiliyorsunuz.
Sonug olarak evet, su, suya da kaldirma kuv-
veti uygular.
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Su her cisme kaldirma kuvveti uyguluyor-
sa kendine de uygulamasi gerekmez mi? So-
nucta o kuvveti molekiiller uyguluyor ve kati
molekiillerinin yapisi geregi kaldirma kuvveti
olusuyor. Ama belki farklilasan sivi molekiil-
leri (kabin iist kisminda az basinctan dolay1)

de bu kuvvete maruz kalabilir?
Can Kabadayi

Suyun kendine de kaldirma kuvveti uygula-
didi konusunda tamamen haklisin. Ustelik Ar-
simet yasasi bundan farkl bir sey sdylemiyor.
Biiyiik bir olasilikla Arsimet de (inlii yasasini
bu noktadan hareket ederek cikardi. Nasil mi?

Bir su kabi icinde hayali bir bolgeyi gozii-
miizde canlandiralim. Bolgenin sekli onemli
degil, kiire ya da kiip seklinde, hatta diizgiin
olmayan herhangi bir sekilde olabilir; yeter ki
bu bélgenin hepsi suyun icinde kalsin. Sonra
da bu hayali bolgenin icinde kalan suyun lize-
rine etkiyen degisik kuvvetleri irdeleyelim.

Oncelikle bdlge icindeki suyun bir agirhg
var. Bir cismin agirligi, Diinya’nin o cisme uy-
guladigi kiitlecekim kuvvetine verilen addr.
Cisim serbest birakildiginda, bu agirlik kuvve-
tinin etkisi altinda Diinya’ya gittikce hizlana-
rak yaklasir (yani yere diiser).

Fakat, hayali bolgemizin icindeki su kiitle-
si, lizerine bir agirlik kuvveti etkimesine rag-

Maddeler bir kap veya torba icinde
sallandiginda, ufak olanlarinin asagiya,
asagida olsalar bile biiyiik olanlarin yukariya
dogru ¢ikmasi olayinin matematiksel olarak
bir aciklamasi mevcut mudur?
Oguzhan Yavuz
Bu olaya Brezilya fistigi etkisi adi veriliyor. Ka-
nistk bir cerez paketi acildiginda en iistte biiyiik ta-
neler (Brezilya fistigi bunlarin en biiyiigii), en alttay-
sa kinintilar bulunur. Cerezler pakete nasil konursa
konsun, tasima esnasindaki sarsintilar biiyiiklerin
yukariya ¢tkmasina neden oluyor. Son yillarda bu
olayla beraber, graniiler ortamlarda goriilen baska
ilging olaylar iizerine yogun arastirmalar yapiliyor.
Olay 1930’lardan beri biliniyor ve bir ka¢ tane
de kuram gelistirilmis. Ama heniiz herkesi tatmin
eden bir kuram yok. Burada bu kuramlardan bazi-
larina kisaca deginecegim. Bunlardan birisi, kiiciik
tanelerin biiyiiklerin arasindaki bosluklardan asa-
giya indigini soyliiyor (elma yiginina pirin¢ dok-
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men hareket etmiyor. Oyleyse, baska bir kuv-
vet su kiitlesini yukari iterek agirhk kuvvetini
dengeliyor olmali. Bu yeni kuvvete “kaldirma
kuvveti” diyoruz. Kaldirma kuvvetinin nasil bir
mekanizma sonucu ortaya ¢iktigi o kadar
onemli degil. Onemli olan, bu kuwvetin bolge
icindeki suyun agirlik kuvvetini dengelemesi
ve sonucta suyun hareket etmemesi. Dikkat
edilirse, sadece suyun hareketsizligine dayana-
rak kaldirma kuvvetinin biiyikliigiini bulabili-
yoruz. Son olarak kaldirma kuvvetini, bolge di-
sinda kalan suyun uyguladigini ekleyelim (Bas-
ka kim/ne uygulayabilir?)

Simdi, hayali bélgemizin icini, ayni sekle
sahip baska bir cisimle dolduralim. Ornegin, o
bdlgenin sekline sahip bir tahta parcasini suya
daldirabiliriz. Bunu yaparken bdlgenin hacmi
kadar suyun “disari tagsmasi” lazim. Peki ne

mek gibi bir sey bu). Bir digeri, sarsinti sirasinda
tanelerin altinda acilan bosluklarla ilgileniyor. Bii-
yiik tanelerin altinda biiyiik bosluklar olugur ve kii-
ciikler buraya girebilir; ama kiiciik tanelerin altin-
daki kiiciik bosluklara biiyiikler giremez. Sonucta
kiiciikler asagiya ve biiyiikler yukariya gider.

Bunlar oldukca basit kuramlar, ama ne kadar
basit olsalar da her deneyi aciklamalari beklenir.
Bazi deneyler islerin o kadar basit olmadigini gos-
teriyor. Bunlardan birinde, her sarsintida kabin ke-
narlarinda ince bir bolgenin asagiya hareket ettigi
gozlenmis. Yani, kenarlarda tek tanecik kalinhigin-
da bir tabaka asagiya iniyor, i¢ kisimlardaki tane-
cikler de yukan cikiyorlar. Biiyiik tanecikler kenar-
lardan asagiya inen tabakaya giremedikleri icin
(tabaka cok ince), bir kez iiste ciktiklari zaman
orada takilip kaliyorlar.

Ustelik, eger kabin duvarlar dik degil de egim-
liyse, yani elimizde V seklinde bir kap varsa, bu kez
kenardaki akintinin yukariya dogru oldugu, biiyiik
tanelerin de asagiya inip en dipte ta-
kiip kaldiklari gozlemlenmis. Yani
Brezilya fistigi etkisinin tam tersi!
Bugiinlerde ters etkinin gortildiigi
cok degisik deneyler yapiliyor.

Sonug olarak ortada bir ka¢ ku-
ram var ama hig biri her kosulda ne
olacagini giivenilir bir sekilde acik-
layamiyor. Ornegin, biiyik taneler
daha agirsa, ya da kabi ¢ok siddetli
sallarsak ne olur? Taneler arasinda-
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Cep Telefonlarina Bir Seyler Oluyor

Cep telefonlari icin, televizyo-
nun icadindan beri bu denli hizh
yayilabilmeyi becerebilmis tek
lirlin oldugu soylenir. Aslinda bu
ufak iletisim cihazlarinin, teknolo-
jik ilerleme konusunda cikista ya-
kaladiklar1 hizdan pek de geri kal-
diklan soylenemez. Cok degil da-
ha 7-8 sene dnce bu cihazlarin ¢o-
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i dip & ic
ligi bile yokken, artik fotograf
cekmek icin kameralar, resim gos-
terebilen renkli ekranlar ve cep te-
lefonundan akici dosya transferi yardimiyla televizyon yayinlarini izlemenizi
saglayabilecek lciide hizli internet baglantisi, yavas yavas cep telefonlarinin
standart ozellikleri arasinda yer almaya baslad.

Diger yandan iireticiler, asil amaci numaralar cevirip karsimizdakiyle ko-
nusmak olan bu cihazlara "konusmak yetmez, resim de gonderin oyun da oy-
nayin" tarzi misyonlar ekledikce, bunlarin sahip oldugu altyapiy1 da giderek
gliclendirmek zorunda kaliyorlar. Bu nedenle modern telefonlarin sahip ol-
duklart donanim giicii, kullanimi kolay renkli arayiizleri gosterebilmek icin
sunduklari ekran kalitesi ve biitiin bu uygulamalan calistirabilmek icin des-
tekledikleri standartlarin sayisi giin gectikce artiyor. Bu kadar sey birikip tist
iiste geldikten sonra, zaten artik telefonla pek bir alakasi kalmamis olan bu
cihazlan iyice yoldan ¢ikarmak icin soyle azicik iteklemek yetiyor. i§te Inter-
net Explorer ve Netscape Communicator tarzi popiiler bir internet tarayicisi
olan Opera (http://www.opera.com), acilan bu yoldan ilerleyerek Symbian is-
letim sistemiyle calisan cep telefonlari icin 6zel bir internet tarayicisi gelistir-

Huzur Veren Bilgisayarlar

digini acikladi. Bu yeni tarayicinin en biiyiik ozelligi, telefonlarin ekranina si-
damayacak olgiide biiyiik Web sitelerinin Small Screen Rendering adi verilen
bir teknoloji sayesinde yeniden bicimlendirerek goriintiilenebilmesine imkan
saglamasi. Bu sayede Opera, kiiciik cep telefonu ekranina sigamayacak 6l¢ii-
de biiyiik olan Web sayfalarini enlemesine parcalara ayirarak alt alta diziyor
ve resimlerin boyutunu da kullanildigi cihazin ekranina uygun olarak yeniden
sekillendiriyor. Boylece, cep telefonunuzda artik sadece Wap sitelerini degil,
gercek boyutlu Web sitelerini de dilediginiz gibi gezebilme imkanina kavusu-
yorsunuz. Opera’nin attigi bu adim aslinda oldukca 6nemli. Ciinkii yeri gelip
bilgisayarinizin monitoriine bile sigmayan Web sitelerinin, gomlek cebine si-
gabilen cihazlarin ekranina nasil uyarlanabilecegi sorusu cevabini uzun za-
mandir ariyordu. Yeni Opera, simdilik sadece Sony Ericsson P800 modeli cep
telefonu lizerinde hazir olarak geliyor. Bununla birlikte sitesinde belirtildigi-
ne gore, lriini gelecekte uyumlu oldugu belirtilen diger cihazlara da ayrica
indirip kurmak miimkiin olabilecek. Opera’nin Small Screen Rendering tek-
nolojisi hakkinda ayrintili bilgiye ve Web sitelerinin bu yeni teknolojiyle na-
sil goriindiigiine dair drneklere http://www.opera.com/products/smartpho-
ne/smallscreen adresinden ulasabilirsiniz.

Diger yandan bu tarz cihazlarin kazandigi yetenekler, kendilerine hayal edil
mesi zor uygulama alanlari da buluyorlar. Ornegin, Symbian isletim sistemiyle
calisan Nokia 9210, Sony Ericsson P800 gibi cep telefonlar iizerinde calisa-
bilmek iizere yazilmis bir Commodore 64 emiilatortinii http://e32frodo.sour-
ceforge.net adresinden indirip kurabiliyorsunuz. Ayrica http://www.yipton.net
adresinde de cep telefonlarinda calisan bir Doom portu olan EDoom’dan, Ar-
cade klasiklerini cep telefonlari iizerinde calistirmaya yonelik EMame’e kadar
bircok ilging seye rastlamak miimkiin. Ger¢i bunlan calistirabilecek 6zellikteki
cep telefonlari fiyatlar agisindan halen bircogumuz icin vitrin arkasi giizelleri
olmaktan dteye gecebilecek durumda degil. Neyse ki zaman her seyin ilaci...

Sanat¢it Ruhlara Cagri

Siz de benim gibi isiniz bitip bilgisayarin
diigmesine bastiktan sonra "oh be, diinya
varmis" diyenlerden misiniz? Gercekten de
su an kullandigim sistemde saydim; cesitli
bilesenler iizerinde sogutma amaciyla top-
lam bes tane pervane doniiyor. Cikardiklar
ugultu dyle boyle degil. Ustelik maalesef co-
gu kullanici da giiriiltii agisindan benimle ay-
ni kaderi paylasiyorlar.

Tabii benim gibi saatlerini bilgisayar kar-
sisinda geciren ve Word gibi kelime islemci-
lerin esiri olmus biri icin bu durum ahgildik
olabilir. Ama bilgisayar kullanilmasini gerek-
tirip bu kadar giiriiltiyd kaldiramayacak or-
tamlarin oldugu da muhakkak. ﬁrnegin, bu
bir hastane odasi olabilir, veya bilgisayarin-
da calisirken siirekli arkadan gelen
ugultularla konsantrasyo-
nun bozulmasini iste-
meyen bir tasarimci
olabilir. iste bu gibi
durumlar icin Hush
Technologies adh fir-
ma (http://www.hushtech-
nologies.net) Silent Mini-ITX PC adi-
ni verdigi bir PC tasarimi gelistirmis. Bu ta-
sarimin 6zelligi, tamamen pasif sogutucular-
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dan oriilii bir sogutma agina sahip olmasi.
Yani gii¢c kaynagininki de dahil olmak iizere,
kasa icinde doniip ugultu cikaran bir fan
yok. Onun yerine, resimde de gorebilecegi-
niz lizere tasarimin her iki yiizii 1s1 dagitim
plakalariyla kaplanmis ve i¢ tasarimda isin-
ma sorunu olan her bilesen, bir sekilde bun-
larla iligkilendirilmis. Sonug, fisiltidan bile
daha sessiz bir PC. Ureticinin sitesinde iirii-
nin 12-19 Mart tarihleri arasinda Alman-

ya’nin Hannover sehrinde diizenlenen CeBIT
fuarinda sergilenecegi belirtiliyordu. Baka-
lim bu iirtinii Tiirkiye’de de gormek kismet
olacak mu...

Gectigimiz sene bu kosede Apple bilgisayarlarinin
Tiirkiye temsilcisi olan Bilkom’un baslattigi "i-CAN Film
ve Miizik Yarismasi" adli organizasyondan bahsetmis ve
yarismanin geleneksellesme egiliminde oldugundan s6z
etmistim. Gercekten de Bilkom bu soziiniin arkasinda
durdu ve bu sene ikinci yarismayi diizenleyecegini acikla-
di. Ger¢i yarismanin gegen sene yapilan final gecesinde,
onlmiizdeki yillarda dijital fotografcilik gibi bilgisayar
destekli diger sanat kollarinin da yarisma kapsamina ali-
nabilecegi soylenmisti. Ancak goriinen o ki, yarisma bu
sene de sadece film ve miizik ekseninde devam edecek.

Yarismaya katilabilmek icin, yeteneginize gore kendi
hazirladiginiz 3-5 dakika uzunlugunda bir besteyi veya 5-
8 dakika uzunlugunda bir kisa filmi bilgisayar ortaminda
QuickTime formatinda kaydetmeniz ve 19 Mayis 2003
tarihine kadar http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin-

de anlatildigi sekilde degerlendirme icin teslim etmis
olmaniz gerekiyor. Ayrica yarismaya dair
her tiirlii bilgiye yine bu adresten
ulasmak miimkiin. Bu sene dereceye
girenlere verilecek odiiller arasinda
otomobil ve bilgisayar gibi somut he-
diyelerin yaninda, profesyonel film ve
miizik prodiiksiyon sirketleriyle ortak
calismalar gerceklestirebilme olanagi gibi ilgi
cekici firsatlara da yer verilmis durumda. Katilimcilara
simdiden bagarilar.
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ne gore, lriini gelecekte uyumlu oldugu belirtilen diger cihazlara da ayrica
indirip kurmak miimkiin olabilecek. Opera’nin Small Screen Rendering tek-
nolojisi hakkinda ayrintili bilgiye ve Web sitelerinin bu yeni teknolojiyle na-
sil goriindiigiine dair drneklere http://www.opera.com/products/smartpho-
ne/smallscreen adresinden ulasabilirsiniz.

Diger yandan bu tarz cihazlarin kazandigi yetenekler, kendilerine hayal edil
mesi zor uygulama alanlari da buluyorlar. Ornegin, Symbian isletim sistemiyle
calisan Nokia 9210, Sony Ericsson P800 gibi cep telefonlar iizerinde calisa-
bilmek iizere yazilmis bir Commodore 64 emiilatortinii http://e32frodo.sour-
ceforge.net adresinden indirip kurabiliyorsunuz. Ayrica http://www.yipton.net
adresinde de cep telefonlarinda calisan bir Doom portu olan EDoom’dan, Ar-
cade klasiklerini cep telefonlari iizerinde calistirmaya yonelik EMame’e kadar
bircok ilging seye rastlamak miimkiin. Ger¢i bunlan calistirabilecek 6zellikteki
cep telefonlari fiyatlar agisindan halen bircogumuz icin vitrin arkasi giizelleri
olmaktan dteye gecebilecek durumda degil. Neyse ki zaman her seyin ilaci...

Sanat¢it Ruhlara Cagri

Siz de benim gibi isiniz bitip bilgisayarin
diigmesine bastiktan sonra "oh be, diinya
varmis" diyenlerden misiniz? Gercekten de
su an kullandigim sistemde saydim; cesitli
bilesenler iizerinde sogutma amaciyla top-
lam bes tane pervane doniiyor. Cikardiklar
ugultu dyle boyle degil. Ustelik maalesef co-
gu kullanici da giiriiltii agisindan benimle ay-
ni kaderi paylasiyorlar.

Tabii benim gibi saatlerini bilgisayar kar-
sisinda geciren ve Word gibi kelime islemci-
lerin esiri olmus biri icin bu durum ahgildik
olabilir. Ama bilgisayar kullanilmasini gerek-
tirip bu kadar giiriiltiyd kaldiramayacak or-
tamlarin oldugu da muhakkak. ﬁrnegin, bu
bir hastane odasi olabilir, veya bilgisayarin-
da calisirken siirekli arkadan gelen
ugultularla konsantrasyo-
nun bozulmasini iste-
meyen bir tasarimci
olabilir. iste bu gibi
durumlar icin Hush
Technologies adh fir-
ma (http://www.hushtech-
nologies.net) Silent Mini-ITX PC adi-
ni verdigi bir PC tasarimi gelistirmis. Bu ta-
sarimin 6zelligi, tamamen pasif sogutucular-
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dan oriilii bir sogutma agina sahip olmasi.
Yani gii¢c kaynagininki de dahil olmak iizere,
kasa icinde doniip ugultu cikaran bir fan
yok. Onun yerine, resimde de gorebilecegi-
niz lizere tasarimin her iki yiizii 1s1 dagitim
plakalariyla kaplanmis ve i¢ tasarimda isin-
ma sorunu olan her bilesen, bir sekilde bun-
larla iligkilendirilmis. Sonug, fisiltidan bile
daha sessiz bir PC. Ureticinin sitesinde iirii-
nin 12-19 Mart tarihleri arasinda Alman-

ya’nin Hannover sehrinde diizenlenen CeBIT
fuarinda sergilenecegi belirtiliyordu. Baka-
lim bu iirtinii Tiirkiye’de de gormek kismet
olacak mu...

Gectigimiz sene bu kosede Apple bilgisayarlarinin
Tiirkiye temsilcisi olan Bilkom’un baslattigi "i-CAN Film
ve Miizik Yarismasi" adli organizasyondan bahsetmis ve
yarismanin geleneksellesme egiliminde oldugundan s6z
etmistim. Gercekten de Bilkom bu soziiniin arkasinda
durdu ve bu sene ikinci yarismayi diizenleyecegini acikla-
di. Ger¢i yarismanin gegen sene yapilan final gecesinde,
onlmiizdeki yillarda dijital fotografcilik gibi bilgisayar
destekli diger sanat kollarinin da yarisma kapsamina ali-
nabilecegi soylenmisti. Ancak goriinen o ki, yarisma bu
sene de sadece film ve miizik ekseninde devam edecek.

Yarismaya katilabilmek icin, yeteneginize gore kendi
hazirladiginiz 3-5 dakika uzunlugunda bir besteyi veya 5-
8 dakika uzunlugunda bir kisa filmi bilgisayar ortaminda
QuickTime formatinda kaydetmeniz ve 19 Mayis 2003
tarihine kadar http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin-

de anlatildigi sekilde degerlendirme icin teslim etmis
olmaniz gerekiyor. Ayrica yarismaya dair
her tiirlii bilgiye yine bu adresten
ulasmak miimkiin. Bu sene dereceye
girenlere verilecek odiiller arasinda
otomobil ve bilgisayar gibi somut he-
diyelerin yaninda, profesyonel film ve
miizik prodiiksiyon sirketleriyle ortak
calismalar gerceklestirebilme olanagi gibi ilgi
cekici firsatlara da yer verilmis durumda. Katilimcilara
simdiden bagarilar.
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En yiiksek dereceleri

.|k"ml2'yla gosterilen viicut ISISH' .
kiigiik aygitlara gii¢

saglayabilir.
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Gegtigimiz yil Infineon?écﬁnolbgies adl
bir Alman firmasi, insan bedenindeki
sicakliktan gii¢ saglayan bir mikrogip
gelistirdi. Bununla cesitli kiiciik aygitlar,
bu arada bir kol saati calistirilabiliyor
(tistte). Oysa, giiniimiizden neredeyse
yarim yiizyil 6nce bir Tiirk buluscu, ayni
glic kaynagiyla calisan bir kol saatinin
patentini almis bulunuyor (solda).
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Soyle bir sahne diistinin: Unlii piyanis-
timiz idil Biret sizi caya davet etmis; biraz
sohbet ettikten sonra size Chopin’in bir
sonatini calmayi oneriyor. Siz hemen aya-
ga firlayip, "Ne olur birakin yardim ede-
yim; isterseniz siz beyaz tuslar calarken
ben siyah tuslara basayim" diyorsunuz.
idil hamim sizi kapi disan eder etmez, so-
lugu diger bir milli servetimiz olan Bedri
Baykam’in stiidyosunda aliyorsunuz. Bed-
ri Bey bir yandan sizinle sohbet ederken,
bir yandan da yeni acilacak sergisi icin bir
tabloyu bitirmeye calisiyor. Sizin yardim
() hisleriniz yine agir bastigi icin elinize
bir firca kapip "Bedri bey, siz yorulmayin,
isterseniz tablonuzu ben bitireyim" veya
"siz agacin govdesini ¢izerken, birakin
ben yapraklari boyayayim" diyorsu-
nuz. "Olur mu bdyle sagmalik?" diye
kendi kendinize mirildaniyorsaniz, bir
daha diisiinmenizi Oneririm; buna
benzer trajediler her giin yasaniyor.
Nerede mi? Mutfaklarda! Artik basil-
mayan (umarim benim yazilarimdan
dolay1 degil) Outdoor mecmuasinda
yillar oncesi zaten kisaca dokundu-
gum bu konuyu burada bir daha a¢-
mak isterim.

Bir aksam ODTU’deki bir kac arka-
dasimi yemege davet etmis, mutfakta
diinyaca olmasa bile ODTU camiasinca
tinlii, uzun yillar énce Cinli bir arkada-
simdan 6grendigim ananash tavuk ye-
megini hazirliyordum ki, mutfak kapi-
si aniden acildi ve bir degil iki bayan
birden yardim elini uzatti. Izgaralar ve
pilav (lapa ve yanik olmak tizere iki ce-
sit) disinda ananash tavuk benim pisir-
mesini bildigim tek yemek oldugu igin,
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nasil  yapildigini
kem kozlerden hep
saklamisimdir. Misafir
gelir gelmez pikapa Tcha-
ikovsky’nin 1812 uvertiirii-
nii koyup mutfaga girer ve ka-
piyi kilitlerdim. (Bu parcada top
giirlemelerinin bulunmasi, ka-
piyt yumruklayan misafirleri
duymamam igin iyi bir mazeret

olusturdu. Leonardo da Vinci de bu-

luglarini baskalari-
nin calmasini onle-
mek icin notlarini
sanki aynadan akset-
terilmis gibi yazar-
mis. Bizim mutfaga bir
ayna almayi diistindiim
ama pahaliya gelecegi icin
vazgectim). Her ne hikmetse o
aksam kapiyr kilitlemeyi unutmu-
sum. Bayanlar baskin yapinca nere-
deyse soka girdim. Soka girince de
tavaya attigim soya sosu, zencefil, sarmi-
sak, anason ve ananasin olusturdugu bile-
sim en seckin bir kaos bilimcisinin bile
icinden ¢lkamayacagi bir nesne yaratti.
Cin’de binlerce yemek tiirii vardir;
ama benim o gece tavadan cikan ye-
megin uzaktan yakindan bunlarin hig
birine benzemedigini garanti ederim.
Her ne hikmetse, o aksamki misafir-
leri ne zaman tekrar yemege davet
etsem ya "maalesef gelemeyiz, aile-
ce Kuzey Kutbu’na kisi gecirmeye gi-
diyoruz" kabilinden bir mazaret gos-
terdiler, ya da "Sen bize gelsen cok
daha iyi olur" gibi hakaret kokan laf-
lar ettiler. Hatta dolayli yollardan
isittigime gore, bazilari, yemek tari-
finin calinmamasi icin yemegi bile-
rek bozdugumu ortaya atacak kadar
kiiciik diistiiler.
“Peki ama”, diyeceksiniz, “bu anlat-
tiklarinin idil Biret veya Bedri Bay-
kam’la ne iliskisi var; yoksa ascilikla
sanati bir mi tutuyorsunuz?” Evet tu-
tuyorum. Daha beteri, ben iyi bir as-
clyl ayni zamanda iyi bir bilimadami
sayarim.



Asciligin giizel sanatlarin ¢cok onemli
bir kolu oldugunu kanitlamak o kadar
zor degil. Giizel diizenlenmis bir masa-
nin, bir tablodan ne farki var ki? Ustelik
yemek, sadece goziiniizii degil midenizi
de doyurur. Burnunuza ulasan nefis ko-
kular da bunun cabasi. “Ama” diyeceksi-
niz, “siz bir karniyarigi cerceveleyip du-
vara asamazsiniz veya biber dolmasini
heykel olarak miizede sergileyemessi-
niz.” Dediginiz yalniz eski zamanlarda
gegerliydi. Son yillarda ortaya cikan Olu-
sumcu (Happening) denen sanat ekoliine
mensup Kkisiler, bir eserin sanat sayilma-
sl icin ille de duvara asilmasi veya miize-
de sergilenmesini sart kosmuyorlar. (Or-
negin, Allen Kaprow’un liderliginde bir
grup olusumcunun en (inlii eseri, sicak
bir giinde Los Angeles meydaninda buz-
dan bir piramit insa ettikten sonra otu-
rup eserin(!) erimesini seyretmek. Kap-
row benim yakin arkadasimdir; ama dog-
rusu benim icin en ilgin¢ olusum Umit
Usta’yi seyretmektir.

Ayni sekilde, asciligin bir bilim oldu-
gunu da kanitlamak oldukca kolay. Mate-
matikgilerin kullandigi x, y, z gibi degis-
kenlerin, Umit Usta’nin mutfaginda kul-
landigi bir ¢orba kasigi zetinyag, bir ¢im-
dik kirmizi biber, iki dis sarmisaktan ne
farki var ki? Yemek kitaplarindaki tarifle-
ri harfi harfine kullansaniz bile yemegin
bir once yaptiginiza nazaran daima ayri
bir tad vermesi, kaos teorisinin ilk kez
matematikgciler degil, ascilar tarafindan
kesfedildiginin en onemli kanitidir. Ayni
sekilde, usta bir as¢inin tavugu hazirla-
mak icin anatomi, salcayl dokerken akis-
kanlar mekanigi, etin mangalin (istiinde
ne kadar kalacagina karar vermek icin
termodinamik bilgisine ihtiyaci vardir.

(Dikkatli okuyucumuzlarin goziinden
kagmamistir: ilk kez C.P. Snow tarafin-
dan ortaya atilan ve bizim de bu sayfalar-
da degindigimiz bilim ve sanat arasinda
glin gectikce acilan ucurumu, ashnda ya-
zariniz dahil ¢ok kisi farkinda olmadan,
ascilar kapatmis bile).

Asciligin 6nemini fazla abarttigimi zan-
nederseniz Harvard Universitesi’nden
Prof. Richard W. Wrangham ve 4 arkada-
sinin birlikte yazdigi bilimsel makaleyi
okumanizi oneririm (Current Anthropo-
logy, Cilt 40, say1 5, s. 567-577, Aralik
1999.) Bu yazarlara gore bundan 1,9 mil-
yon yil dncesine ait insan fosillerinde, on-
cekilere nazaran onemli degisiklikler or-
taya cikiyor. Bunlarin basinda, dislerin ve
cene kemiklerinin kiiciilmesi geliyor. Ba-

girsaklarin da o yillarda kisaldigini, karin
boslugunun kiiciilmesinden anliyoruz. Fa-
kat 10 ile 100 bin yillik bir siire icinde
olan bu degisimlerin belki de en dnemli-
si, kadnlarin kilolarinda belirli bir artis
olmasi.

Biliminsanlari, bu degisiklikleri yiye-
ceklerin ateste pisirilerek yenmesine, ya-
ni asciligin ortaya ¢ikmasina baglyorlar.
ilk atalarimiz hayvan avliyorlar ama diyet-
lerinin 6nemli bir kismi bitkilerden, 6zel-
likle koklerini yiyebildikleri tiirlerden olu-
suyor. Bitkisel besinlerin bir avantaji da,
etin aksine, kolayca toplanabilmesi ve de-
polanmasi. Tabii hazimlari zor; ama pisi-
rildikleri zaman bu engel biiyiik ol¢iide
kalkiyor; dolayisiyla, artik biiyiik dis ve
uzun bagirsaklara da gerek kalmiyor. De-
poloma olunca av bulamasaniz bile yiye-
cediniz seyler var; fakat siz yemek toplar-

ken onceden topladiginizi koruyacak veya
saklayacak kisilere de ihtiyaciniz var. Bu-
na cinsel iliskileri de eklersek bu koruma-
yi kadinlardan daha iyi kim yapabilir ki? O
zamana kadar eline gecen yiyecegin bii-
yiik bir kismini giiclii erkeklere kaptiran
kadinlar, bu kez kurduklar ortaklk saye-
sinde daha iyi besleniyor ve sismanliyor.
iste "Cankaya Belediyesi’nin bana verdigi
yetkiyle, sizi kar1 koca ilan ediyorum"
sozlerinin nereden kaynaklandigini artik
anlamigsimizdir sanirim. Atalarimizin ye-
megin salcalisi, kadinin kalcalisi" sozleri
de Harvardli bilimadamlarinin yaptigi bu
ilgin¢ calisma sonunda ¢ok daha derin bir
anlam tasiyor. Hanimlarin bu giinlerde
neden zayiflamaya calismalarina gelince:
Birakin bu sorunun yanitini bundan 10
bin yil sonra Karacaahmet mezarliginda
kazi yapacak antropologlar versin.

isterseniz simdi donelim ananasl tavu-
ga. Hakkimda yapilan iftiralara son ver-
mek igin tarifi aynen veriyorum:

Ortaboy bir tavuk gogsiiniin yarisini
birer santimlik kiiplere bdliin ve (istiine
bir ¢imdik kirmizi biber, bir ¢imdik ana-
son (raki olmaz, ben denedim, cok aci
oluyor!), pastirma kalinliginda kesilmis 3-
4 santim boyunda iki dilim zencefil, ezil-
mis bir dis sarimsak, dort corba kasigi
ananas suyu (son zamlarda pas gecilen
docent ve asagidaki akademisyenler por-
takal suyu kullanabilir) ve 5 ¢orba kasigi
soya sosunu iyice karistirip 45 dakika
beklettikten sonra kizgin yagda 3 dort da-
kika ¢ok hizl sekilde kavurun. Ortaya cI-
kacak bu sanat ve bilim harikasini yiyen-
lere afiyetler olsun.
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Asteroid gozlemleri, genellikle bir teleskop ya
da diirbiin yardimiyla yapilabilir. Ciinkii, bu kiiciik
gezegenler, hem boyutlarinin kiiciikligii hem de
gtines isigini diisiik oranda yansitmalari nedeniyle
pek parlak goriinmezler. Ceres’den sonra, buiyiik-
liik sirasinda ikinci gelen Vesta, oteki asteroidler-
den biraz farkli. Ceres, cogu asteroid gibi, giines
isiginin yaklasik % 10’unu yansitir. Buna karsilik,
Vesta’nin yiizeyinin yansiticiligi ¢ok daha fazla,
yaklasik % 42’dir. Vesta, Ceres’in yaklasik yarisi
kadar capa sahip olmasina karsin, hem yiizeyinin
151g1 daha iyi yansitmasi, hem de bize biraz daha
yakin bir yoriingede bulunmasi nedeniyle, en ko-
lay gozlenebilen asteroid.

Vesta, yoriingesindeki konumuna bagh olarak,
birkac yilda bir, gézlem icin uygun duruma gelir.
Vesta, Nisan ayinda karsikonumda (Diinya’ya go-
re, Giines’in ters yoniinde) yer aldigindan hem bii-
tiin gece gozlenebilecek, hem de parlakhig en iist
diizeye ulasacak. Vesta’yi gozlemek icin en uygun
donem, ayin baslari. ilerleyen giinlerde, giderek
bizden uzaklasacagi icin, parlakligi azalacak.

Vesta’yi ciplak gozle gorebilmek icin, gokyiizi-
niin ideal kosullarda olmasi gerekiyor. Ciinkii, en
parlak oldugu sirada bile, Vesta’nin parlakhgi 5,9
kadir, yani neredeyse gorme sinirinda. Nisan so-
nunda bu parlaklik 6,4 olacak ve ilerleyen aylarda
Vesta’yl gérmek giderek daha da zorlasacak.

Diisiik parlakligi nedeniyle, Vesta’yr gokyiiziin-
de bulmanin en iyi yolu bir diirbiinle gézlem yap-
mak. Baslangicta, bir yildizdan farkh goriinme-
yen Vesta’nin, ilerleyen giinlerde gokyii-
ziinde yer degistirdigini kolayca farke-
debilirsiniz. Asteroidi gokyiiziinde
bulmak icin ve yildizlardan ayirt et-
mek icin haritadan yararlanabilir-
siniz. Basak Takimyildizi bélge-
sinde yildiz yogunlugunun az
olusu isinizi kolaylastiracak.

Gezegenler

Nisan ayi, bir siiredir
ufuktan pek fazla yiikselme-
digi icin kolay kolay gore-
medigimiz Merkiir'i izle-
mek icin cok uygun. Geze-
gen, ay boyunca aksam gok-
yiiziinde, Giines battiktan
sonra bati ufku lizerinde yer
aliyor. Merkiir, ayin baslarinda
Giines’ten yaklasik bir saat sonra
batiyor olacak. Gezegen, ayin orta-
larina kadar yiikselmeyi stirdiirecek
ve 16 Nisan’da en biiyiik uzanimda ol-
dugunda, Giines’ten yaklasik bir bucuk sa-
at sonra batacak. Merkiir, ayin sonlarina dog-
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Gokyuzu

Alp Akoglu
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ru giderek alcalacak; ancak gozlem icin uygun ko-
numda olmay siirdiirecek.

Satiirn, hava karardiginda neredeyse basucun-
da yer aliyor ve gece yarisi batiyor. Aksamin ilk sa-
atleri, bu gezegeni gozlemek icin cok uygun. Ge-
zegen, Boga Takimyildizi’'nin boynuzlarindan biri-

1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00;
30 Nisan 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniisii
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nin ucunda, Zeta () Boga yildizinin yakininda yer
aliyor.

Jiipiter, Satiirn’ii yaklasik li¢ saat gecikmeyle
izliyor. liipiter, ayin baglarinda M44 “Arikovani”
actk yildiz kiimesinin hemen giineydogusunda yer
aliyor. Bir diirbiin yardimiyla iki gokcismini aymi
goriis alaninda gozleyebilirsiniz.

Mars, sabahin erken saatlerinde, bati-giineyba-

ti ufku iizerinde yer aliyor. Parlakligi yaklasik O
kadir olan gezegen, oniimiizdeki dort ay boyunca
parlakhigini artiracak.
Gece sahneye son cikan gezegen, Veniis. Ve-
niis’li gozlemek icin neredeyse giiniin ilk
isiklarini beklemek gerekiyor. Gezegen,
dogu-giineydogu ufku tizerindeki ko-
numunu ay boyunca koruyacak.

Gok Olaylan
1 Nisan: Ay, yeniay evresinde.
4 Nisan: Ay endteden (Diin-
ya’ya en uzak konumundan)
gececek.
8 Nisan: Satiirn, Ay’in 4°
glineyinde yer alacak.
10 Nisan: Ay, ilkdordiin ev-
; resinde.
[EY™ 11 Nisan: Jiipiter, Ay'in 4°
- giineyinde yer alacak.
16 Nisan: Ay, dolunay evre-
sinde. Merkiir en biiyik dogu
uzanimda.
17 Nisan: Ay, enberiden (Diinya’ya
en yakin konumundan) gececek.
23 Nisan: Ay, sondordiin evresinde.
Mars, Ay’in 3° kuzeyinde yer alacak.
28 Nisan: Veniis, Ay’in 3° kuzeyinde yer
alacak.
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Oriimcegin Yolu

Kiip seklin-
deki bir odanin
boyutlari
3x3x3 birim-
dir. Odanin
icindeki bir
oriimcek A
noktasindan B
noktasina gidecektir. Amag en kisa yol-
dan hedefe ulasmak. Oriimcegin izlemesi
gereken yolu ve uzunlugu bulunuz.

Iy

Kareden 6 Kareye

Sadece diiz makas
kesimleri yaparak se-
kildeki kareyi 6 adet
kareye ayiriniz. (Kare-
lerin biiyiikliikleri fark-
I olabilir.)

A,B,C,D

A., B, C ve D farkli tamsayilardir.

1 1 1 1

—_—— o — o — =1

A B c D

esitligini saglayan tiim (A, B, C, D) set-

lerini bulunuz.

Katili Bulun

A, B ve C cinayet zanhisidir. Yapilan

aragtirmada cinayet esnasinda katilin al-
kollii oldugu anlasiimistir. Iclerinden biri-
nin katil oldugu bu ii¢ zanl, sorgulamala-

n sirasinda asagidaki ikiser Onermeyi
yapmistir:

A:

1.0 gece alkollii degildim

2.Ben katil degilim

B:

3.0 gece alkolliiydiim

4.Fakat katil degilim

C

5.0 gece alkollii degildim

6.Katil, alkol kullanan birisidir.
Polisler daha sonra su sonuglara ulastilar:

- Yukaridaki onermelerden sadece iki-

si dogrudur.
- Zanlhlardan ikisi o gece alkolliidiir.
Katili bulun.

e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kosedeki Dortgen

—

Kare ve daire ara- [
sinda goriilen kirmizi ||
dikdortgenin  kenar |
uzunluklani 8 cm. ve |\,
16 cm.dir. Dairenin
yari¢apini bulunuz.

Olanaksiz Teras

Kagit lizerine cizilmis, ama gercek ya-
samda olanaksiz.

ZEKA OYUNLARI

C

1

Bolen Sayi

750, 1881, 3389 ve 5651 sayilarini
X sayisina boliince hep ayni kalani elde
ediyorsunuz. X sayisi en fazla kag olabilir?

Sayr Tahmini

Her rakami birbirinden farkl olan dort
rakamli bir sayy1 bulmak icin asagidaki
tahminler yapilmigtir. Tahminlerin yanin-
da yer alan her "+" isareti, dogru tahmin
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra-
kam oldugunu, her "-" isareti ise dogru
tahmin edilen ancak yanlhs yerde bulunan
bir rakam oldu-

T.i.EE ! i | gunu goster-
8354 |+ - mektedir.
Tahminler-
S| de verilen bilgi-
5460  +- leri kullanarak,
ABBT |- - sayly! bulunuz.

Gegen Ayin Coziimleri

Sayi Bulmacasi

1 6|9
2\ 7|7
1 6
Alanlarin Orani
a) 1:1
b) 1: (1+V 2)
Sayr Ugliisii
Sadece iki ¢6ziim var:
la=b=c=1
2la=b=c=-2
6 Giille

2 tarti yeterlidir.

ilk tartida 1-2-3 yazan giilleler 6 yazanla tartr-
Iir. Eger esit cikmazsa etiketlerin dogru olmadi-
g anlasihr. Esit cikarlarsa kuskumuz ya 1-2-
3’lin kendi aralarinda ya da hi¢ tartmadigimiz
4-5’in kendi aralarinda hatali oldugudur. 12 de-
gisik sekilde gerceklesebilecek bu dagilimlar (1-
2-3 icin 6 dagilim, 4-5 icin 2 dagilim olmak (ize-
re toplam 12) incelenirse, ikinci tartida 1-6 ya-
zan giilleler ile 3-5 yazanlarin tatilmasinin yeter-
li oldugu anlagsilir. Bu tarti sonucunda 1-6 ya-
zanlar 3-5 yazanlardan hafif ¢ikarsa biitin eti-
ketlerin dogru oldugu kesin olarak anlasilir.
Esit ya da agir ¢ctkmasi durumunda ise etiketler-
de hata oldugu anlasilir.

Koridor ve Boru
24 m.

Bid i e dindsg

veats ppd

Silindir Teli

o0

W

00 T S, O O

T = Tedin ueirihudul
5 w AR 187

150

150 cm. Silindiri actigimizi varsayarak ¢6ziime
kolaylikla ulasiriz:

Sayi Tahmini
2047
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Gokhan Tok
Soldan Saga:
1- Tiirk kazibilimci/Elektriklenmis cisimlere 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

yiiksek hiz veren aygit/Yaln. 2-.Eski Yunan 1
kentlerinde halkin toplandigi alan/Iginde katali-
z0r yardimiyla kimyasal tepkime gerceklesen 2
ayqit/Dodal kuyu/Tas ya da tugladan yapilmis. 3
3- Denizde birdenbire derinlesen yer/Tiirk ma-
l/Carsilarda ayni isi yapan esnafin bulundugu 4
bélim/(tersi) Terbiyumun kisaltmasi/En kiicik 5
zaman dilimi/Eski bir silah 4- Antik Yunan’da 6
diis yorumculari/Mikroskopik su canlilar. 5-
Kedigillerden bir yirtici/Bir eski Siimer kent 7
devleti/... West; ABD’Ii kadin oyuncu/Kenti 8
cevreleyen duvar/llave. 6- Biiyik, yiice/isyan-
kér/Kalker tortu/Gemileri, farkh iki su diizeyi- 9
nin birinden 6biiriine geciren ara havuz. 7- Géz- 10
lem yapma/Siyahla beyaz arasi bir renk/Erisil-

. : L i 11
mis derecelerin en (istiinii/I¢ giysi/Baslangici :-
olmayan. 8- iterbiyum’un simgesi/Gabriel Bon- 12
not de..., ozel miilkiyet kargtl Fransiz filo- 13
zof/Birinci ¢ogul kisi zamiri/Universitenin alt
birimi. 9- Anadolu Ajansi/Yayvan sepet/Yap- 14
raklarda kurumayi énleyen ince zar/Yapimig 15
is/Almanca "evet". 10-Uganda’da bir halk/Ci-
simlerden yanisyan 1s1§in olusturdugu du- 16
yum/Ayni cinsten varliklarin temel ozelliklerini 17
toplayan ornek/Uzeri yazili ya da kabartmali di-
kili tas/Korumaya alinan bolge. 11-Devletin te- 18
mellerinden biri/Torenlerde yollara gecici ola- 19
rak kurulan kemer/Yiiksekligi birkac yiiz met- 20
reyi gecmeyen cografi sekil/Adale.12- Agacin
kolu/Yassi tasq1 cekici/Mezopotamya su tann- 21
si/ Kullanigtan kaldirma/Adenozin trifosfat. 99
13- Miizikte duraklama/Egridir Goli’'ndeki Ye-
sil Ada’nin eski adi/Yarisin hizini  yiikseltmek 23
icin kosan atlet/Bir cetvel/Cevik. 14- Tiirk ka- 24 ]
din toplumbilimci/AvustraIy? yerlilerinin kullan- 25
digr av araci. 15- Bayrak/Isvicre’de bir akar-

su/Bir seyin fiyati/Dokuzdan sonra gelen sayi. 16- italya’da yanardad/(tersi) bir bag-
Iag/iskambilde birli/Nicelik bakimindan iki sey arasinda bulunan baginti/Bir nota. 17-
Yunan mitolojisinde babasini 6ldiiriip annesiyle evlenen Thebai krali/Kanatlari genis, ka-
ra tiiylii kus/Dolmaktan emir/Genislik/! icra ve iflas kanunu (kis.) 18- Tulyumun simge-
si/Balik tutmaya yarayan arac/Kuzey irlanda’da gol/Bir goz hastaligl. 19- Geri ver-
me/(tersi) Giovanni Matteo ..., 1810-1883 yillari arasinda yasamis italyan tenor/(tersi)
Radonun simgesi/35 mm’lik bir ucaksavar topu. 20- Taraklilar olarak da bilinen omur-
gasizlar subesi/Tantalin simgesi/Toplantilarda goriistilecek konularin biitiinii/Kopek
yavrusu. 21- Kalpten ¢ikan ana atardamar/(tersi) Birlesik Arap Emirlikleri/(tersi) Su ka-
nali/Doktor (kis.)/Kalsiyumun simgesi. 22- Dekoratif sanatlarda kivrimli bant biciminde
uzanan bezeme/(tersi) Suriye’de bir kent/icki dagitan. 23- ispanyolca seving nidasi/Es-
ki dilde ticret/Gerede’ye antikcagda verilen ad/Eski dilde kurtulus. 24- internet’te kul-
lanilan kisaltma/(tersi) eski dilde tutma/(tersi) Damar-
larimizda akar/Japonya’da bir sehir/Bir bagla¢. 25-Je-
an Baptiste ...; akut eklem romatizmasini tammlayan
Fransiz hekim/Gercekleri sezemeyen/Ukrayna’nin Ka-
radeniz kiyisinda bir kenti.

Yukaridan Asagi:

1- liggen yelkenli yiik gemisi/isim/Azak Denizi’nin
eski cadlardaki adi/Hemoglobin (kis.) 2- Latince
"ben"/Bir gemi ya da teknede kaplamalarin su istiin-
de kalan i¢ yani/Bir devletin bir baska devlete verdigi
ve tanidigi siirede isteklerini yerine getirmesini istedi-
§i nota/(tersi) Kiiciik bitki. 3- At rengi/Rusya vatanda-
si/Kaleden disari ¢lkamama cezasina carptirilmig hii-
kiimlii/Yemeklere koku ve tat vermek icin kullanilan
otsu bitki. 4- Yiiz gozlii Yunan mitoloji kahrama-
ni/Amerikyumun simgesi/Olmaktan emir/Tiirk miizi-
gindeki iki basit usulden biri/| ig enerjinin toplamina ve
hacmin basingla carpimina esit olan termodinamik bii-
yiikliik. 5- Veba/Soy aldigimiz kisi/Stanislaw ...; Po-
lonyali bilimkurgu yazari/italya’da nehir/Neonun sim-
gesi. 6- Yunan mitolojisinde tanrilarin krali/Bahamala-
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nin trafik isareti/Fas’ta bir liman kenti/(tersi) Deposu olan/Bir organimiz. 7- Lavrensyu-
mun simgesi/Eski Yunanli cografyaci Strabon’un sozettigi bir antik halk/Devlet istatistik
Enstitiisii/Bir isin olup olmayacagini anlamak icin diis gormek amaciyla uykuya yatma
inanigl. 8- Eski Arabistan’da bir kent/Gilberte ...;ingiliz mantikgisi/Kuru olmayan/(tersi)
Sert riizgar/Alman Hiristiyan Demokrat Partisi. 9- Piyangoda en kiiciik ikramiye/Gizli
oyun, diizen/Utanma duygusu/Diinya islerine aldirmayan. 10- ilave/Pislik/(tersi) Karga
sesi/Yerinde sallanmak/Bir nota 11- Yapisinda iki asit ve iki alkol bulunan madde/Dam-
la/Bir nota/Eski Misir tanrisi/Bromun simgesi. 12- Zencefil, karanfil zerdecal, biber gi-
bi baharatlarla hazirlanan kan§|m/italya’da yanardag/Anadolu Ajansi/Denizcilikte hala-
tin bir siire elde tutulmasi icin verilen emir. 13- Gelir/ iIave/Kumanda kolu/Hindistan’da
kent/(tersi) Kriptonun simgesi. 14- Ciiriikgiil/Yemek/Rusca "evet"/Agac ya da metal es-
yaya yuvarlak bicim vermek icin kullanilan carkli tezgah. 15- Pierre ...; Tiirk dostu Fran-
siz yazar/Bir kayac/Gereksiz, bos/Giimiisiin simge-
si/irade zayifligl. 16- Gocebe konak yeri/Koyun se-
si/Kulagda takilan taki/Isik/Tepi. 17- Tiirkiye’nin plaka
kodu/Sarkac/Matematikte bir sayi/Enerji iireten hii-
cre organeli 18- Rus parasi/Olmaktan emir/Afrika’da
ispanyol liman kenti/Felsefede bilinememezlik. 19- Yu-
nanca’da sekiz/Kagit ya da zarf iizerine basilmis ad,
adres ya da baslik/Viicuttan disar atilan salgi/(tersi)
Yunan tv’si/Bir Cin oyunu. 20- (tersi) Sayin (kis.)/San-
lurfa’nin antikcagdaki adi/ispanyol futbol takimi. 21-
Zencefilgillerden bir bitki/Bir yonetim birimi/(tersi)
iran Resmi Haber Ajansi/Zeybek. 22- Bir hiicre orga-
neli/Antik tiyatroda tragedya ozanlari ve koro arasin-
da yapilan yarismalar/Norve¢’te kent. 23- Giimiisiin
simgesi/Kere/Zamanolcer/Ortodokslarda isa, Mer-
yem ve azizlerin gosterildigi resimler/Anadolu Ajansi.
24- Afrodit’in annesi/Orduda hareket ve ikmal altyapi-
si/Kevin ...; (inlii bilgisayar korsani/(tersi) evcil olma-
yan hayvanlar yakalama. 25- Giic, yetke/Evren/Belli
I bir sicaklikta bir elektrolitin iyon ayrismasi derecesini
S BT belirten degismez/irade dist kas hareketi/Kural.
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Rus biiyiikustalar tek tek dize
getirerek Diinya Satran¢ Sam-
piyonu unvanini kazanan ve
satran¢ tahtasinda Rus salta-
natina son veren bir zamanla-
rin  Amerikan Kahramani
Bobby Fischer, ilk Korfez Sa-
vasl sirasinda Kuveyt’i istila-
sindan dolayr Saddam Hiise-
yin’e bir kutlama telgrafi cek-
mek istemis ama Alman Pos-
tasi bu mesaji gondermeyi
reddetmisti.

Vergi borglari nedeniyle Fisc-
her uzun yillardir A.B.D.’ye gi-
remiyor. ikiz Kuleler’e yapilan
saldin sonrasindaki bir radyo
programinda en koyu Ameri-

kan karsitlarini dahi geride birakacak sekilde yorumlarda bulun-
mus, hatta neredeyse sevincini dile getirmisti.

Sirada gen¢ Kivan¢ Haznedaroglu’nun taktik becerilerini ortaya
koydugu keskin ve giizel bir partisi var. Dogrusu dergiyi de bek-
letmemize ragmen analiz etmek icin bizim fazla vaktimiz olmadi.

Kendi analizlerini yapacak
olurlarsa okuyucularimiz icin
iyi bir taktik calisma olabilir.
Haznedaroglu,K - Boros,D
(B70) Macaristan 2003

l.e4 ¢5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4
4.Axd4 Af6 5.Ac3 g6 6.Fe2
Ac6 7.Ab3 Fg7 8.0-0 0-0
9.Fg5 Fe6 10.Sh1 Aa5 11.f4
Ke8 12.f5 Fxb3?! 13.axb3
Ac6 14.Fc4 a6 15.Ve2 Ae5
16.Kadl Kc6? 17.Fd5 Kc7
(17...Axd5 18.Axd5 f6

14 ché/'a/@g

Aybar Karacay

BOBBY FISCHER

Kivan¢ Haznedaroglu

19.Ff4 Vd7 20.c4) 18.b4! Aed7 19.Fb3 Vc8 20.Kd3!? b6

21.Kh3 a5 22.Ab5! Kb7 23.Ad4 Ke8 Diyagram (23...axb4 A)

24.Fxf6 Al) 24..Fxf6 25.fxg6 hxgé6 26.Vd2 Ac5 (26...Fg7
27.Aeb; 26...g5 27.Ve2; 26...Ae5 27.Vh6) 27.Af5 (27.Kxf6
Axb3 28.Axb3 exf6 29.Vhé6 Vxh3 30.Vxh3; 27.Vh6 Vxh3

28.gxh3 Axb3 29.Ae6 fxe6 30.Vxg6 Fg7
31.Vxe6 Sh7 32.Kgl Kf6 33.Vxb3)
27...Fg7 28.Ah6 Fxh6 29.Vxh6 Vxh3
30.gxh3; A2) 24...Axf6 A2a) 25.e5
dxe5 26.Ae6 Ke8 27.Vxe5 A2al)
27..Nc6 28.fxg6 hxg6 (28...fxe6
29.Fxe6 Sf8 30.gxh7) 29.Axg7 Sxg7
30.Vg5 Kh8 31.Kxh8 Sxh8 32.Vh6 $g8
33.Vxg6; A2a2) 27...Vb8 28.Ve3! gxf5
29.Axg7; A2b) 25.Ae6 25...Ke8 26.Vd2
h5 27.Ag5 e6 28.fxg6 fxg6 29.Axe6
Kxe6 30.Vxd6; B) 24.Ae6 24...fxe6
25.Fxe6 B1) 25..Kf7 26.Fxf6 exf6
(26...Fxf6 27.Vg4 g5 28.Kxh7) 27 .Fxf7

(27.Kxh7!?) 27...5xf7 28.Kxh7 g5 29.Vd3 Vc6 30.Vb3 Sf8
31.Kel Ae5 32.Vxb4; B2) 25...5h8 26.fxg6 h6 (26...Va8
27.Vel Ve8 28.Fxf6 Vxg6 29.Fxg7 Vxg7 30.Kg3 Vh6 31.Kxf8
Vxf8 32.Kg8 Vxg8 33.Fxg8 $xg8 34.Vxb4) 27.Fxh6 Fxh6
28.Kxf6 Sg7 29.Vh5 $xf6 30.g7) 24.Ae6!! axb4 (24...fxe6
25.Fxe6 Sf8 (25...Sh8 26.fxg6) 26.fxg6 hxg6 (26...h6
27.Kxh6) 27.Nd2) 25.Vel Af8 (25...fxe6 26.Fxe6 S$f8 (26...5h8
27.1xg6) 27.fxg6 V5 (27...h6 28.Kxh6) 28.Kf5) 26.Axqg7 Sxg7
27.Fh6é Sg8 28.Fxf8 Sxf8 (28...Kxf8 29.fxg6) 29.fxg6 Sg7
(29...fxg6 30.Kxh7) 30.gxf7 Kf8 31.Kg3 Sh8 32.Kxf6 1-0
Son dakika haberi: Daha 6nce Avrupa Yas Gruplari’nda tilkemi-
ze bir bronz madalya kazandiran Mustafa Yilmaz esine rastlan-
mamis basarilarini siirdiiriiyor. Tiirkiye secmelerinde hem 12
hem de 14 yas alti yarismalarda birinci olan 11 yasindaki Mus-
tafa, Ankara (Biyikler) Sampiyonu da oldu. Ne yazik ki Musta-
fa’ya ve diger yetenekli cocuklarimiza iist diizey bir biiyiikusta ile
calisma ve yurtdisi miisabakalara bolca katilma imkani saglan-
mazsa, onlar da onceki kusaklar gibi harcanip gidecekler.
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Bilim Adami Olabilmenin
Sifresi

Umutlarim  biiytiktii fizik
béliimiine girerken. Pek de
farkinda degildim Tiirkiye’de-
ki olanaklarin kisith oldugu-

_:, nun. Herhalde iste tam burada
devreye giriyor insanlarin icle-
B rindeki gizli glic. Olanaklarin
bittigi yerde bashyor bilim
adami olma kapasitesi. Belki de bir bahane, bir ka-
¢is yolu olanaklarin kisith oldugunu sdylemek.
Eger bilimi gercekten seviyorsaniz ve ben bunu ba-
sarabilirim diyorsaniz, kendiniz yaratmaya basli-
yorsunuz olanaklari. Bilim adami olmak sifreli bir
program olsaydi, sifre sekiz harfli bir sézciik olur-
du. Biz program sifre yazmadan kullanmaya cali-
siyoruz. Aslinda sifre o kadar basit ki oturup dii-
stinsek hepimizin aklina gelir. Neymis o basit sifre
dediginizi duyar gibiyim: sifre "Calismak". Kendi-
ne inanarak, kendine giivenerek calismak. Bunu
basarabilen kisi sayisi kisitl, ama biz neden basar-
mayalim?

Ridvan Yilmaz

Dokuz Eyliil Universitesi

Fen -Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii
izmir

Modern Kuantum
Mekaniginin Elegtirisi

Kuantum mekanigiyle ilgili diploma calismam
nedeniyle birkag nokta (izerinde kuskularim var. il-
gili olan herkesten, asagida yoneltecegim sorular-
la ilgili yanit bekliyorum.

Kuantum mekaniginin ortaya ¢cikmasini sagla-
yan baslangig siirecini “Klasik Kuantum Mekanigi
(KKM) ve Modern Kuantum Mekanigi (MKM)” ola-
rak ikiye ayirmamiz olasi. .

KKM, Planck'in siyah cisim isimasi varsayimina
gore klasik mekanik ve klasik istatistik yasalarin-
dan faydalanarak isigin kesikli (kuantumlu) yapisi-
ni ortaya ¢tkarmistir. Daha sonra Bohr atom mo-
delinin ortaya atilmasiyla daha genel bir ifade ka-
zanmis, Bohr postulatlarini ve karsilik gelme ilke-
sini de kapsamistir. Ancak KKM ile kullanilan kla-
sik yontemlerin, 6rnegin bir atomu agiklamak icin
yeterli olmamasi yeni bir kuantum mekaniginin ge-
listirilmesini gerekli kilmistir. MKM, Schrddinger
tarafindan ortaya atilan iinlii dalga denklemiyle
baslamis ve Dirac, Heisenberg, Einstein, Bohr ve
Jordan gibi bilim adamlarinin da katkilariyla gelis-
mistir. MKM'nin ¢ikis noktasi; KKM ile aciklanama-
yan mikroatomik olaylarin farkh fizik yasalariyla
aciklanmasi gerektigi fikridir. MKM'nin basarisi;
hidrojen atomunun anlagilmasi ve bugiin ézellikle
tip alaninda kullanilan bir¢ok yeni teknolojinin or-
taya cikmasi olmustur. Ancak anlasiimasindaki
glicliik nedeniyle akillarda biraktigi soru isaretleri
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ve MKM sonuclariyla 6rtiismeyen deney sonuglari
kuantum mekaniginin yeniden gézden gecirilmesi
gerektigini gostermistir.

1. MKM, baslangicindan itibaren elekromag-
netik teoriye ve ozel gorelilige aykiridir. Ciinkii
Schrodinger denklemi uyarilmis durumlarin neden
1sima yaptigini aciklayamaz ve Lorentz déniisim-
lerine gore dedismez (invaryant) degildir. Denk-
lemde Coulomb yasasinin kullanilmasi ise ironidir.
Kuantum relativitesi ve kuantum elektrodinamigi
bu eksiklikleri ne kadar karsilayabilmektedir? Di-
rac tarafindan yapilan diizeltmeler teoriyi yeni
problemlerle karsi karsiya birakmistir. Negatif
enerji ve negatif kiitle gibi fantastik dgeler ortaya
ctkmugtir.

2. KKM yardimiyla bir atomdaki elektron icin
Newton hareket denkleminin ¢oziimii olan x(t) yer
degistirmesini Bohr postulatlari cercevesinde Fouri-
er analizi kullanarak doniistiirdiigiimiizde klasik
harmonikleri ve izinli gecisleri elde edebiliriz. Cok
biiyiik kuantum sayilarini kullanmak kosuluyla ku-
tu icindeki parcacik, harmonik-anharmonik salinici
icin elde ettigimiz sonuclar MKM sonuclarina uy-
gundur. Dolayisiyla KKM ile MKM cok biiyiik kuan-
tum sayilari icin ayni sonuglari verirler. Buna karsi-
lik gelme ilkesi denir. Yani KKM'ndeki momentum,
enerji gibi fiziksel ifadeler MKM icindeki ayni isim-
li operatorlere; x(t) yer degistirmesinin Fourier ana-
liziyle elde edilen denklemi ise dalga denklemi
y(t)'ye karsilik gelmektedir. MKM neden fiziksel an-
lami olmayan matematiksel operatorlere anlam
yiklemekte ve neden gercekte bir anlami olmasi
gereken y(t)'yi fiziksel anlami olmayan bir nicelik
olarak gormektedir?
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Serbest Fvirsii.

Medyanin Giicti

Hani klasik bir zaman birimi vardir "ta ¢ocuk-
lugumdan beri" iste o zamandan beri Bilim ve
Teknik dergisini hemen her ay heyecan ve bircok
kisi gibi merakla de-
vamli okuyorum. Simdi
biiylidim (36) ve ben
Bilim ve Teknik dergisi-
ni, cocuklarim da Bilim
Cocuk dergisini her ay
okuyoruz. Dergi benim
diinyaya bakisimi, onu
kavramaya calismami,
ve onun esliginde ken-
di  bilincimi geligtir-
memde, sekillendirme-
de olaganiistii yardimci
oldu. Umarim ayni etki-
yi ¢ocuklarim iizerinde de gortiriim.

Oldukga rahatsiz oldugum bir konu var, med-
yanin insan lizerindeki etkisi. Medyanin yonlen-
dirmesiyle olusturulan medyatik zihniyetli toplu-
mumuzda, insanlar hayatlarini sekilendirirken,
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3. Schrodinger denklemi elektronun kazanaca-
g1 negatif sonsuz kinetik enerji ve sonsuz potansi-
yel enerji nedeniyle elektronun atom cekirdeginde
var olamayacagi sonucuna varmaktadir. Bu yargi-
ya gore cekirdek fiziginde elektronun da dahil ol-
dugu radyoaktif olaylar nasil aciklanabilir? MKM
boylece cekirdek fizigini de kendi problemleriyle
karsi karsiya birakmaktadir.

4. Schrodinger denkleminin ¢6ziimii iyonize
elektron icin acisal momentum degerinin sonsuz
olacagini dngoriir. iyonize elektron icin elde edi-
len dalga denklemi de siniisoidal oldugundan nor-
malize edilemez, dolayisiyla MKM cok yiiksek uya-
rilmis durumlari aciklayamamaktadir. Zaten hidro-
jen atomundan farkh olarak daha yiiksek seviye-
lerde elektronlari olan atomlar icin Schrodinger
denkleminin ¢oziimii yoktur. Bu nedenle yaklasik
yontemler kullanilarak ¢oziime ulasiimaya calisi-
lir. Ancak matematiksel yontemler fiziksel model-
lemeler ortaya koymazlar. O zaman MKM icin
atom modeli nedir?

Fizik yasalarinin mikro ve makro dlciitler icin
farklihk gostermesi, s6zkonusu yasalarin evrensel-
ligine aykiridir. Biitiin durumlari kapsamayan ya-
salara, yasa diyebilmek de miimkiin degildir.
MKM'nin temellerinin klasik mekanige dayandigi-
ni dolayisiyla aceleyle ortaya atilmis bir teori ol-
madigini goz oniine almak gerekir.

Konuyla ilgilenen herkesin bana yazmasini
umut ediyorum. e-postam: phase_tr@yahoo.com

Sinan Kuday
DEU Fizik dgrencisi
Izmir

karsilasacaklar olaylari analiz edip yorumlar-
ken, medyanin kafalarina soktugu kavramlarla
hareket ediyor. Oysa boyle degil de objektif bi-
lim anlayisinin kazandirdigi degerlerle sonuca
varmali insan. Saglikl diisiinebilen toplum olus-
turma yolunda ¢cok dnemli sorumlulugu olan Bi-
lim ve Teknik dergisinin insanlarin zihinlerini se-
killendirmede yardimci
olmasini ¢ok isterdim.
Rahatsizlik duydugum
konuya bir 6rnek teskil
etmesi acisindan size 6
yasindaki oglumun yap-
tigi resmi de yolluyo-
rum. Bu resmi kendi
kendine ortada hicbir
sebep yokken (ddev ya
T ' . da bizden gelen istek gi-

i ' bi) bir gece yapip bana
” 1| getirdi. Resmin giizel
bir diisiinceyi ortaya
koymasindan ¢ok ilhamin kaynagi olan medyanin
onun lzerindeki giiciinden iirktiim. Medya bu-
glin size giizel anlami olan bir resim cizdirebilir
ama ya yarin...
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Bilim Adami Olabilmenin
Sifresi

Umutlarim  biiytiktii fizik
béliimiine girerken. Pek de
farkinda degildim Tiirkiye’de-
ki olanaklarin kisith oldugu-

_:, nun. Herhalde iste tam burada
devreye giriyor insanlarin icle-
B rindeki gizli glic. Olanaklarin
bittigi yerde bashyor bilim
adami olma kapasitesi. Belki de bir bahane, bir ka-
¢is yolu olanaklarin kisith oldugunu sdylemek.
Eger bilimi gercekten seviyorsaniz ve ben bunu ba-
sarabilirim diyorsaniz, kendiniz yaratmaya basli-
yorsunuz olanaklari. Bilim adami olmak sifreli bir
program olsaydi, sifre sekiz harfli bir sézciik olur-
du. Biz program sifre yazmadan kullanmaya cali-
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y(t)'ye karsilik gelmektedir. MKM neden fiziksel an-
lami olmayan matematiksel operatorlere anlam
yiklemekte ve neden gercekte bir anlami olmasi
gereken y(t)'yi fiziksel anlami olmayan bir nicelik
olarak gormektedir?
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Serbest Fvirsii.

Medyanin Giicti

Hani klasik bir zaman birimi vardir "ta ¢ocuk-
lugumdan beri" iste o zamandan beri Bilim ve
Teknik dergisini hemen her ay heyecan ve bircok
kisi gibi merakla de-
vamli okuyorum. Simdi
biiylidim (36) ve ben
Bilim ve Teknik dergisi-
ni, cocuklarim da Bilim
Cocuk dergisini her ay
okuyoruz. Dergi benim
diinyaya bakisimi, onu
kavramaya calismami,
ve onun esliginde ken-
di  bilincimi geligtir-
memde, sekillendirme-
de olaganiistii yardimci
oldu. Umarim ayni etki-
yi ¢ocuklarim iizerinde de gortiriim.

Oldukga rahatsiz oldugum bir konu var, med-
yanin insan lizerindeki etkisi. Medyanin yonlen-
dirmesiyle olusturulan medyatik zihniyetli toplu-
mumuzda, insanlar hayatlarini sekilendirirken,
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3. Schrodinger denklemi elektronun kazanaca-
g1 negatif sonsuz kinetik enerji ve sonsuz potansi-
yel enerji nedeniyle elektronun atom cekirdeginde
var olamayacagi sonucuna varmaktadir. Bu yargi-
ya gore cekirdek fiziginde elektronun da dahil ol-
dugu radyoaktif olaylar nasil aciklanabilir? MKM
boylece cekirdek fizigini de kendi problemleriyle
karsi karsiya birakmaktadir.

4. Schrodinger denkleminin ¢6ziimii iyonize
elektron icin acisal momentum degerinin sonsuz
olacagini dngoriir. iyonize elektron icin elde edi-
len dalga denklemi de siniisoidal oldugundan nor-
malize edilemez, dolayisiyla MKM cok yiiksek uya-
rilmis durumlari aciklayamamaktadir. Zaten hidro-
jen atomundan farkh olarak daha yiiksek seviye-
lerde elektronlari olan atomlar icin Schrodinger
denkleminin ¢oziimii yoktur. Bu nedenle yaklasik
yontemler kullanilarak ¢oziime ulasiimaya calisi-
lir. Ancak matematiksel yontemler fiziksel model-
lemeler ortaya koymazlar. O zaman MKM icin
atom modeli nedir?

Fizik yasalarinin mikro ve makro dlciitler icin
farklihk gostermesi, s6zkonusu yasalarin evrensel-
ligine aykiridir. Biitiin durumlari kapsamayan ya-
salara, yasa diyebilmek de miimkiin degildir.
MKM'nin temellerinin klasik mekanige dayandigi-
ni dolayisiyla aceleyle ortaya atilmis bir teori ol-
madigini goz oniine almak gerekir.

Konuyla ilgilenen herkesin bana yazmasini
umut ediyorum. e-postam: phase_tr@yahoo.com

Sinan Kuday
DEU Fizik dgrencisi
Izmir

karsilasacaklar olaylari analiz edip yorumlar-
ken, medyanin kafalarina soktugu kavramlarla
hareket ediyor. Oysa boyle degil de objektif bi-
lim anlayisinin kazandirdigi degerlerle sonuca
varmali insan. Saglikl diisiinebilen toplum olus-
turma yolunda ¢cok dnemli sorumlulugu olan Bi-
lim ve Teknik dergisinin insanlarin zihinlerini se-
killendirmede yardimci
olmasini ¢ok isterdim.
Rahatsizlik duydugum
konuya bir 6rnek teskil
etmesi acisindan size 6
yasindaki oglumun yap-
tigi resmi de yolluyo-
rum. Bu resmi kendi
kendine ortada hicbir
sebep yokken (ddev ya
T ' . da bizden gelen istek gi-

i ' bi) bir gece yapip bana
” 1| getirdi. Resmin giizel
bir diisiinceyi ortaya
koymasindan ¢ok ilhamin kaynagi olan medyanin
onun lzerindeki giiciinden iirktiim. Medya bu-
glin size giizel anlami olan bir resim cizdirebilir
ama ya yarin...
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Mustafa Tok
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